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PROGRAMA

LUNES 17 DE FEBRERO

11:30-12:30

Tema 1: ¢Qué es Inteligencia Artificial?

a. Caracteristicas y desarrollo de la Inteligencia Artificial
Convencional y Computacional.

b. LingUistica computacional.
c. Big Datay Cibernética.

d. Sistemas complejos avanzados. Cerebro artificial, red neuronal
artificial, razonamiento automatizado.

Dr. Victor Manuel Rivero Mercado
Director General del CIMAT

Dr. Luis Pineda
Investigador del IIMAS

Dra. Xiaoou Li
Investigadora, CINVESTAV, IPN

10:00 - 10:30 Inauguracién CELVRSYEEN  Tema 3: La Etica en el proceso de creacién
10:30-11:10 Conferencia Magistral de Inteligencia Artificial
“|nte|igencia Artificial: Mtro. Robert Ivanschitz
Importancia Grandes Innovaciones, Retos Maestro en leyes por la Universidad de Columbia y Director
4 ’ Juridico
: ”
y PersPeCt“’as y de Asuntos Corporativos
Dr. Raul Rojas Dra. Paola Villarreal Rodriguez
Profesor del DeparltJarpent%dS Eﬂste?égcaﬁ e Informatica de la Coordinadora de Proyectos de Ciencia de Datos, Conacyt
niversidac tbre de Berfin Dra. Carina Prunkl
11:10-11:30 Preguntas y Respuestas Investigadora Titular del Future of Humanity Institute de la

Universidad de Oxford

Mtra. Wanda Muiioz
Experta en Asistencia a Victimas y Desarme Humanitario
SEHLAC, miembro de la Campafia para la Prohibicion de Robots
Asesinos

Mtra. Salma Jalife Villalon
Subsecretaria de Comunicaciones y Desarrollo Tecnoldgico de
lasCT

17:45-18:15
18:15-19:15

Preguntas y respuestas

Tema 4: La Inteligencia Artificial y su

impacto.

a. ¢Esineludible la IA? ¢Todas las ramas econdmicas caeran bajo

su influencia?

b. La reconfiguracion de la economia a partir de la aplicacion de
la IA en procesos tecnolédicos y de innovacion. Reduccion de
costos, segmentacion y especializacion del trabajo.

Dr. Héctor Benitez
Director General del IIMAS

12:30-13:00 Preguntas y respuestas c. Robotica, procesos automatizados, cadenas de valor vy
N _ reconfiguracion de los puestos de trabajo. Los robots de

13:00-13:15 Ajuste de tiempo servicio y los drones.

EERLERRE Tema 2: La revolucion de los Aldoritmos. La Dr. José Ramén Lépez Portillo

Experto Eminente del Mecanismo de Facilitacion de Tecnologia,
ONU

Dr. Senén Barro Ameneiro
Director del “CiTIUS-Centro Singular de Investigacion en Tecno-
logias Inteligentes”
de la Universidad de Santiago de Compostela, Espafia

Dr. Miguel Gonzélez Mendoza
Instituto Tecnolégico de Monterrey “La Inteligencia Artificial en
la productividad”

Dr. Rafael Murrieta Cid
Investigador Titular en el CIMAT

Robética

a. El concepto de Algoritmo. Su uso y expansion
b. La conjuncién del algoritmo y la mecatrénica
c. Larobodtica

Dr. Jess Savade Carmona
Profesor Titular en la Facultad de Ingenieria de la UNAM
Dr. Humberto Sossa Azuela
Jefe del Laboratorio de Robética y Mecatrénica, IPN

Dr. Matias Alvarado Mendrano
Investigador, CINVESTAV, IPN

19:15-19:45 Preguntas y respuestas

14:00 - 14:30
14:30-16:30

Preguntas y respuestas

19:45-20:05

Comida libre

La UNESCO y la Inteligencia Artificial

Dr. Frédéric Vacheron
Representante a.i* de la Oficina de la UNESCO en México
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PROGRAMA

MARTES 18 DE FEBRERO
9:30-10:15 Tema 5: Campos de apl.ica_cién dela 12:30 - 12:50 Ajuste de tiempo
Dr. Félix Castro Sr. Michael Powell
Presidente de la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial Representante del Dpto. ?focBor?tw;:iccig Internacional del Gobier-

Dr. Alejandro Pisanty Baruch

Ex Presidente de la Sociedad Internet de México. Profesor de en temas de Ciberseguridad

Carrera, Mtro. Andrés Rengifo
titular del Departamento de Fisica y Quimica, UNAM. Director de Confianza Digital y Asuntos de IP
Dra. Lidia Camacho Dr. Guillermo Morales Luna
Coordinadora General de @prende.mx “Inteligencia Artificial Investigador Titular en el Departamento de Computacion del
en el sector educativo” CINVESTAV

Capitan de Navio Juan Francisco Robles Camacho

10:15-11:15 Tema 5: Campos de aplicacion de la o )
“Algunas aplicaciones de la IA en Seguridad”

Inteligencia Artificial.
Panel 2 13:50 - 14:20 Preguntas y respuestas

) Dr. Ulises Cortés 14:20-15:05 Tema 7: Prospectiva Ledislativa
Catedratico de Inteligencia Artificial del Departamento de

Ciencias de la Computacion 15:05 - 15:35 Clausura
en la Universidad Politécnica de Catalufia.

Dr. Luis Enrique Sucar
Investigador INAOE.
“La medicina y la Inteligencia Artificial”

M.B.A. Gabriela Pérez
Subdirectora de Soluciones de Colaboracion y Cibersequridad.
“Aplicaciones de IA para personas con capacidades diferentes”

Mtro. José Alonso Huerta Cruz
Presidente de la Red Nacional de Consejos y Organismos Esta-
tales de Ciencia y Tecnologia.
“Experiencias de Aplicacion de Inteligencia Artificial en

México.”
11:15-11:45 Preguntas y respuestas
11:45-12:00 Presentacion de la Encuesta Nacional

de Inteligencia Artificial

Cristina Elena Martinez Pinto
1A 2030 MX, Coalicion Multisectoria

tELpp Ll Experiencias de las nuevas generaciones
en Inteligencia Artificial
UNAM, Facultad de Ingenieria

Laboratorio de Biorobética, ganadores del Primer lugar del con-
curso de robots de servicio “IR0S2018” con su robot “Justina”

Tecnolégico Nacional de México, Poza Rica
Oro, plata y bronce en el Torneo de robética en Turquia
Conalep Silao
Primer ludar en Torneo Mundial de Robédtica
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p—

Tema 4
La Inteligencia Artificial
V sU impacto

a. ¢Es ineludible la IA? ¢Todas las ramas econdmicas caeran
bajo su influencia?

b. La reconfiguracion de la economia a partir de la aplicacion de
la IA en procesos tecnologicos y de innovacion. Reduccion de
costos, segmentacion vy especializacion del trabajo.

c. Robdtica, procesos automatizados, cadenas de valor vy
reconfiguracion de los puestos de trabajo. Los robots de

servicio y los drones.

Dr. José Ramon Lépez Portillo
Experto Eminente del Mecanismo de Facilitacion de Tecnologia,
ONU

Dr. Senén Barro Ameneiro
Director del “CiTIUS-Centro Singular de Investigacion en
Tecnolodias Inteligentes” de la Universidad de Santiago de
Compostela, Espana

Dr. Miduel Gonzalez Mendoza
Instituto Tecnologico de Monterrey “La Inteligencia Artificial en
la productividad”

Dr. Rafael Murrieta Cid
Investigador Titular en el CIMAT
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Tema 4:

Dr. José Ramoén Lopez Portillo

Dr. José Ramoén Lopez Portillo
Experto Eminente del Mecanismo de Facilitacion
de Tecnologia, ONU

El Dr. José Ramon Lopez-Portillo Romano es
académico, empresario, y ex- diplomatico y
politico mexicano.

Tiene un doctorado (Ph.D.) en Ciencias Poli-
ticas de la Universidad de Oxford, donde ha
trabajado en varios proyectos académicos,
especialmente, como co-fundandor y coor-
dinandor por México del Centro de Estudios
Mexicanos.

Economista de origen, el Dr. Lopez-Portillo se
ha especializado en el tema del cambio tec-
noldgico acelerado y su impacto socioecond-
mico. Promovid y asesoro al Gobierno de Mé-
xico en la consecucion de la Resolucion de la
ONU sobre “Impacto de los rapidos cambios
tecnoldgicos en el logro de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible”, que fue aprobada sin
reservas en diciembre de 2017.

Ha participado en mdltiples seminarios y
conferencias sobre este tema. Su experiencia
profesional multifacética le permite abordar
los problemas del impacto del cambio tec-
nolégico desde diferentes andulos. En con-
secuencia, ha escrito un libro y mdaltiples
articulos al respecto.

El Secretario General de Naciones Unidas lo
nombrdé miembro del Grupo de 10 Expertos
en apoyo del Mecanismo de Facilitacion de
Tecnologia (MFT).

Tiene una amplia carrera profesional en el
sector publico, diplomatico y privado. En el

Gobierno de México fue Director General v,
luego, Subsecretario de Programacion y Pre-
supuesto.

En la diplomacia internacional, fue electo
Presidente del Consejo de la FAQ de las Na-
ciones Unidas. Anteriormente, fue Represen-
tante Permanente de México ante los orda-
nismos de Naciones Unidas en Roma, ltalia.

En el sector privado, aparte de otras activi-
dades, funge como cofundador y presidente
de Zenith Energy Ltd (una compafiia cotizada
en el mercado de valores de Londres), es co-
fundador vy presidente de “Q-Element” (una
compafiia de consultoria sobre el aprove-
chamiento de las tecnologias exponenciales
establecida en Oxford). Similarmente, es Es
cofundador y presidente de México Actla
(un ‘action-tank’ dedicado a temas de aqua,
sequridad alimentaria y energias limpias).
Cofund6 vy es presidente de MIST (una orga-
nizacion dedicada a fortalecer el ecosistema
de innovacion) y de México Actda (un ‘ac-
tion-tank’ dedicado a temas de agua, seguri-
dad alimentaria y energias limpias).

Es embajador de la CONCAMIN en Reino Uni-
do e Irlanda.

Es consultor de la Secretaria de Relaciones
Exteriores de México para la diplomacia
cientifica y de innovacion.
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Aceleracion tecnoldgica,
inteligencia artificial y su
impacto

El futuro sera muy distinto del presente

Eras de Progreso
Tecnolégico:
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La Inteligencia Artificial y su impacto Dr. José Ramén Lépez Portillo

Innovadén

El futuro sera muy distinto del presente

Eras de Progreso
Tecnolégico:
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El futuro sera muy distinto del presente

Eras de Progreso
Tecnolégico:

~explosion de |A
Tecnologias de Propdsito General *revolucién digital

alta capacidad computacional
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éPor qué el cambio
tecnologico es acelerado?
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Paradigma Tecnoldgico

Las TPC generan cientos de innovaciones, nuevas industrias y servicios que transforman la economia
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descubrimiento y
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el
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Tiempo

Paradigma Tecnoldgico

Las TPC generan cientos de innovaciones, nuevas industrias y servicios que transforman la economia
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descubrimiento y
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Paradigma Tecnoldgico

Las TPC generan cientos de innovaciones, nuevas industrias y servicios que transforman la economia

Nuevo Establecido

Etapa de Estancamiento o Desarrollo de rl'lua'.ras
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W,‘ e
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IMPACTO
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Ejemplo de Paradigmas Tecnolégicos Computacionales
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Ejemplo de Paradigmas Tecnoldgicos Computacionales

A

Tubos al Vacio

Vilvulas Electranicas
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-
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Ejemplo de Paradigmas Tecnolégicos Computacionales
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S /
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Aceleraciéon Tecnolégica
(Ejemplos: escala logaritmica)

e Reduccian Acelerada del
/.__ e T . Cegto del Micreprocesader por Clde ge Transistor
—sy B .
B . 'f E " = .
[ - g i ~.
w - z AT LSRRI A
i i Avanzan E.
i = exponenciaimente: |I! \
i a --;n :- _'_ i at \-w--\.
- L B
1= 7 * Alcance TIEWAPO DRt DL COSTCe 3 AR : MESES H""'-.\___
! - J. = Tl e I oo AreDey - L ek e = s
\ - = = - = = = ___/ L] m[ﬂel l\\ 1875 M0 MBS N0 mG% w0 dme  amn dos n:-m_//
Costo de |a secuenciacion del genoma humano \. * Eficiencia Capacidad de Secuenciacién de ‘ADN’ ha crecido
[t rumva lngarkmica) Exponencialmente ™
i * Menor Costo E 221 2 F oz E
o
G iapona A e &
- ¥ o o
« Capacidades = | _{,ﬁ = |
* Sinergia g s u__"j?“f w%
R ; ME
B mrad e 7=
$i00 I o = i
F T T T T T T L ———
TUNTI Ao wme Jemems Srwrr iy _/ AT B B Speptuns. S 110 W (. e 2 _/

TPG mas poderosas conducen a deflacion estructural
y mayor inversion tecnolodgica

Efecto
deflacionario: g
tendencia
decreciente
exponencial del
costo marginal

Inversion
tecnologica

El progreso
tecnoldgico
acelerado estd
empotrado en
las fuerzas del
mercado Tiempo

costo marginal de unidades
adicionales producidas

SENADO DE LA REPUBLICA 18  COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL La Inteligencia Artificial y su impacto Dr. José Ramén Lépez Portillo

Cambio Tecnolégico Acelerado

Tsunami creciente Se siente repentino

Hace el futuro cada
vez mas incierto

Aumento

Se siente gradual

W

Tiempo

Surgimiento e implicaciones
de la inteligencia artificial
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Surgimiento de la inteligencia artificial (I1A)

* LalA es la fuerza global, inmediata, profunda e irreversible mas transformadora,
jamas creada

« Altera todos los ambitos de la vida humana

* Abarca la totalidad de la generacién de nuevas tecnologias y del proceso
innovador

+ Simbiosis humano-IA optimiza resultados

* Ofrece grandes oportunidades para aumentar el bienestar social y asegurar un
desarrollo sostenible,

* Pero acarrea importantes retos y peligros (carrera hacia supremacia tecnoldgica)

Tecnologia e IA: sentido ético y social

* En si mismas, la IA y la tecnologia son inertes, neutrales, no lineales

* Sus implicaciones, positivas o negativas, dependen de que los productos, servicios
y procedimientos en los que se empotran estén alineados ética y socialmente

* Es el conjunto lo que puede ir en beneficio o detrimento de la sociedad

* De aqui la importancia de una estrategia publica de CTI de largo plazo que

* impulse el mas alto desarrollo sostenible posible y

+ distribuya el beneficio y el poder de la IA entre todos
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Cruzamiento

son fundamentos de

* laexplosionde Ay
disrupciones cada
VEz mayores

Prondsticos a Largo Plazo del Crecimiento de la IA

La IA actual no esta cerca de su inmenso potencial

Civilizacion

* computadoras mas capacidad] T
potentes 7Y | Ry R i
* economiaen la del EI-'-ﬁﬂmmll:
nube
* aumento
exponencial de
datos digitales

_ Linea base humana

‘Curva de explosidn de
la IA' de Bastrom

Ausencia de ‘explositn
de |a 14

Visian pesimista del
avance de la 1A: no
progresa mads alla de su
nivel actual

Hoy: 14

W

1AG Superinteligencia Tiempo

Pero prondsticos e

Del lado optimista

-

IA y nuevas tecnologias crean oportunidades para dar saltos cuanticos

! Soluciones a: i ! Tropiezos con A
o pobreza, hambre, ignorancia, o peligros de tecnologias mas poderosas
enfermedad, viclencia, energia, escasez o colapso climatico-ambiental
o desatar fuerzas creativas y colaborativas o desempleo y desigualdad extrema
o trabajos repetitivos, indignos y peligrosos o lucha entre privacidad y seguridad publica
o igualdad de oportunidades y seguridades o autoritarismo digital y autoritarismo
\ o alcance de los ODS dook tecnologico _
\x_ﬂ_ i \\__h o

stan divididos

Del lado pesimista

tan urgentes de abordar como cambio climdtico
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Humanidad en punto de inflexion:
cambio tecnolégico acelera dindmicas altamente disruptivas

| e s |
/c; medioambiente N e 5
o disrupcion m o Digitalizacidn inteligente
demografica 80
o desigualdad y 60
brecha digital a0
o guerra nuclear y - ki il
\_ ciberseguridad P @ i
. : \

i)
1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1000 2000 2100
Fagnie gdaptode e Basno Mardal {2047 Ako

Todo depende de lo que hagamos hoy

Impacto IA y aceleracién
tecnoldgica
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La Internet, la digitalizacién y la inteligencia artificial:

bajan costos marginales 1 \ Caso fencrice
Contribucion de Internet y
lo digitalizable se reproduce \ Digitalizacion al Desarrollo
fiel, ilimitada y universalmente :
nuevos productos, servicios y &
mercados 2
mayor productividad y _E
utilidades g
=
L)
o
3
E
v i & 2
inclusién Eficiencia Extension de la )}
de méas usuarios  en su use innovacion y bajo costo

FUENTE: BANCO MUNDIAL: “Digtal Dividends™, 2016, p. 45

La Internet, la digitalizacién y la inteligencia artificial:

4 \ Caso Geneérico:
Contribucién de Internet y
\ Digitalizacion al Desarrollo
z
g
=
b
PERO:
3
o
* redundancia laboral E
* inadecuacién de capacidades : :
humanas * - - -
Inclusian Eficiencia Extension de la
de méas usuarios  en su use innovacion y bajo costo

* desigualdad

FUENTE: BANCO MUNDIAL: “Digtal Dividends™, 2016, p. 45
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Impacto de la computacion sobre ocupaciones rutinarias

-5 B0

g computadar p&ﬁﬂﬂﬂ
g § 1B A
Boe 5
<% 10 :
L 55 3
E= 5
T % -15 g
E_ pics camputader persanal Dell b
g a2 - Latitude =
£ -20 g
£ 2
E _75 45

1980 1980 2000 2010

Ao
» costo de la computacion =i proporcion de trabajos rutinarios (%)
Fuente: Frey, Berger and Chen (2018)
Evolucidn de las cadenas de valor:
Viejo modelo de desarrollo fincado en estabilizar mercados
Ausencia de politica industrial y de innovacion
o
Servicios
HD basi
g :ps.lx.'II Mercader " Cadena de valor:
5 ""-.E.'_’:f" ComerdaliEacion M:ﬁ_amm; Publicidad y .-""'-# vieja globalizacidn
; h-'""'--.._ estandarizadas Logistics o o= =
Desagregacion de
actividades actividades cadenas de valor
preproduccién posproduccién
* Fincadas en ventajas comparativas y competitivas mhael rorer
* Mano de obra expuesta a competencia internacional
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Evolucion de las cadenas de valor:

IA y revolucién digital alteran las cadenas de valor globales:
Industrializacion deja de ser la via hacia desarrollo econémico

4 B bisieny
aplicado M'”ﬂ Cadena de valor:
nueva globalizacidn

o
lé Publicidad y
B A N g : : Cadena de valor:
= - i Manufactura; m',,,ﬂ“ i = vieja globalizacidn
L e Servicios -
; estandarizadas - -
o - -
. Desagregacién de
" cadenas de valor

Pico de |a globalizacidn: fin de libre circulacion de mano de obra, bienes y capital en todo el mundo

Economia de intangibles y del conocimiento
Menor participacidn de ocupaciones manuales y de gestion tradicionales

Impacto automatizacion sobre ocupaciones rutinarias

Maquinas inteligentes y habiles desplazan ocupaciones cognitivas y fisicas,
predecibles y rutinarias

Peligro:
desindustrializacion prematura y redundancia de empleos

La Inteligencia Artificial y su impacto Dr. José Ramén Lépez Portillo
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Impacto automatizacion sobre ocupaciones rutinarias

Maquinas inteligentes y habiles desplazan ocupaciones cognitivas y fisicas,
predecibles y rutinarias

50% de los empleos en riesgo de automatizacion para 2035

Aceleracion tecnolégica y automatizacion:
incertidumbre sobre futuro del empleo

* habra importantes Imm
N/D 57%

desplazamientos Paises Banco Mundial
ocupacionales OCDE
2027 EE.UU. 18% Forrester
= dificil aprender nuevas 2030  global 585 Thomas Frey
hah'.l Idades a ritmo 2030 global 12%-24%  McKinsey
creciente
2030 EE.UU. 39% PWC
* mercado laboral no se N/A EE.UU. 47% Universidad de
estabilizarad Oxford
2035 EE.UU. 55% Banco de Inglaterra
pues la IA tiene un enorme N/D EE.UL. 10-14%  OCDE
potencial por delante N/D EE.UU. 10% IPPR
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Autoritarismo Digital

creciente desequilibrio entre
1. uso datos, privacidad, derechos humanos, y
2. seguridad, intereses geopoliticos y soberania nacional

esclavos digitales de corporaciones y gobiernos
vigilancia impulsada por IA: monitoreo de todos, todo el tiempo
represion digital facilita represion fisica

instrumentos de control, autocensura y de percepcién plblica de legitimidad del régimen

IA y digitalizacion para control social es la amenaza mas
formidable contra |la democracia

IA: pasos adelante hacia
desarrollo sostenible con

inclusion social RIS
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El mundo no esta preparado para el poder disruptivo de la |A

* Unas cuantas corporaciones y economias impulsan el cambio tecnologico y la
creacion de poderosos sistemas de IA

* Ningun pais puede escapar a esta dinamica
* No hay estudios: recopilacion, analisis y diseminacion impacto CTI

* Creciente BRECHA DIGITAL amenaza a los mas vulnerables y profundiza
desigualdades

» Amplificacion de deficiencias y sesgos de Big Data y entrenamiento de IA

* Fuerzas de mercado no son suficientes

Adaptar |A a desarrollo sostenible

Urge una estrategia de poderoso impulso a CTl de largo plazo para:
* subirnos al tren tecnoldgico, sin dejar a nadie atras
* cerrar brecha entre percepcion de problemas y soluciones tecnolégicas
* crear maxima adaptabilidad y capacidad tecnoldgica de respuesta
* aprender a aprender y a emprender a prueba de futuro
* impulsar diplomacia cientifica y de innovacion: STI-MFT de ONU:
* mapa ruta, directrices para politica publica y plataforma en linea
* orientar politica puablica hacia misiones de innovacion

* fomentar emprendimiento de alto impacto
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Impulso a Emprendimiento de Alto Impacto

* Esrespuesta a un capitalismo ético y a un desarrollo sostenible e inclusivo
* lgualdad de oportunidades y seguridades, sin dejar a nadie atras

* Modelos de negocio que coincidan, tanto con intereses de accionistas e
inversores, como con altos niveles de impacto social y ambiental positivos,
ajustados al riesgo

* Politicas publicas que creen certeza y que brinden incentivos al
emprendimiento de alto impacto

Un progreso sostenible:

GOBERMANZA
ADAPTATIVA

ESTABLES FOLITICA
DEMOCRATICO

SOCIAL

EQUITATIVG SOSTENIBILIDAD  wa 010 Tx e ]i4]

INTELIGENTE

DIGITALIZACION
YALLYLI VO Y
NORYINS3Y

ECONOMICA WVIABLE AMBIENTAL

INMOVACION
SOSTENIBLE
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Margen de adaptacidn institucional ante cambio tecnolégico:

Magnitud de
Cambio

Mipﬂh“id‘d [nstitucional

2010

2020

2030

La lucha por encausar la IA al bien comin definird el siglo XXI

Margen de adaptacion institucional ante cambio tecnolégico:

Magnitud de
Cambio
'y

Adaptabilidad |nstitucional lineal

Aplicacion digitalizacién y
sistemas de IA

margen de

institucional

adaptacidn

1990 2000 2010

2030

La lucha por encausar la IA al bien comin definird el siglo XXI

SENADO DE LA REPUBLICA

30

COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL La Inteligencia Artificial y su impacto Dr. José Ramén Lépez Portillo

Desigualdad al interior de las sociedades

& H . PROPORCION DEL INGRESO GANADO POR EL 1% SUPERIOR: 1575 - 2015
Participacion del trabajo en el PIB, 1980-2012
porcentaje del total 20%
L2 SR Bl o T — ELIA — ALEMANIA
BORL — LU — FHANCLA

i 1880 2012 SR T
aw| A B0 B9
75 B9 A
[ 76 69
76 66
N 0 64
- 73 Bl
72 60
10%

a&H

375 27 J

k]

Fu

5%
1960 1835 1580 1995 MOD DG R 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 20L0 1015
Mtk bcludi ool ncoima and s e loyment | o
S Peports Ao e Eoononie front”, Bing iy My Bes-Langibaig & [CRAL 1084 FUENTE: ‘Warld Wealth and income Database

Menor participacion del sector laboral en el PIB mundial

Concentracidn del ingreso derivada de la financiarizacién global, en beneficio de especulacién y sectores ricos

Evolucion de salarios segun nivel de educacion
(paises desarrollados)

Cambio en el nivel de salarios reales de trabajadores segin nivel educativo ingreso semanal real, base:

1963
20 do
Globalizacién y s
automatizacion:
13
= Desplazan ocupaciones
rutinarias 1
* Menores ingresos 14 , i
conforme mds bajas las Alguna educacidn
cualificaciones 12 superiar
preparatoria
* |ucha contra la 1.0 T

irrelevancia e inutilidad

1963 1965 1960 197% 1977 1983 1985 198D 1993 1997 2001 1005 2008 2012
FUENTE: DLH. Autor, HIL4, *Seik, efucation and the e of eamings inequality among T “other 59 percent ™, Scince 344 03 1BE): B43-451
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Vulnerabilidad de ocupaciones ante la automatizacion
Mayor probabilidad de automatizracién

dependiente del valor aportado
EJ. E).
Profesor unbversitario y docencla telemercaderes y vendedor minorista
Habilidades Editor en jefe y escritor contadores, auditores
Director de cine y artista asistentes legaies
ngr“: Bombera agentes de seguros
temporalmente: Médico de familia y generalista escritores bicnicos
Barman agente de bienes raices
preferencias estdn alojamiento y serviclos de combda mecandgrafos
cambianda Jueces bibliotecario
Jardinero ornamental farmacéartico
Trabajo manual impredecible peaje
lefe militar y policlaco albafill y trabajo manual predecible

Habilidades
duraderas:

demuasiodo dificiles o
costosas parg
outomatizar

electridstas y plomeros de gran nivel
director ejecutive

gerente de sistemas informsiticos

EJ.

obrero calificado (equipo pesadao)
mecdnico y operador de maguinarla
conductor de vehioulos

higienista dental

especialista en soporte informdtico
programadar

despachador de alimentos

tecn de salud

respond to automation”, 2015

Habilidades
obsoletas:

Mayor probabilidad de
automatizacidn dependiente
de las habilidades

Habilidades
estandarizadas
cuestionables:

Dependen de
preferencias de
consumidores

iGRACIAS!
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Tema 4:

Dr. Senén Barro Ameneiro

Dr. Senén Barro Ameneiro
Director del “Citius-Research Center in Intelligent
Technologies” de la Universidad de Santiago de
Compostela, Espafia

Obtuve los grados de licenciado y doctor
(premio extraordinario) en Fisica por la Uni-
versidad de Santiago de Compostela (USC)
en 1985 y 1988, respectivamente. Soy ca-
tedratico del area de Ciencias de la Compu-
tacion e Inteligencia Artificial desde 1995 vy
fui director del Departamento de Electronica
y Computacion de la USC (1993-2002). Ac-
tualmente, y desde julio de 2019, soy direc-
tor cientifico del CiTIUS-Centro Singular de
Investigacion en Tecnologias Inteligentes de
la Universidade de Santiago de Compostela.

Entre 2002 y 2010 fui Rector de la Univer-
sidade de Santiago de Compostela, tiempo
en que promovi la investigacion, la interna-
cionalizacion vy la apuesta emprendedora de
la USC, consiguiéndose el reconocimiento de
Campus de Excelencia Internacional para el

proyecto del Campus Vida, obtenido en la
primera convocatoria de este tipo en Espafia,
celebrada en 2009. Desde mayo de 2008 a
junio de 2017 fui presidente y director gene-
ral de RedEmprendia, una Red Universitaria
Iberoamericana para la transferencia de [+D
y emprendimiento, que cuenta con 28 uni-
versidades iberoamericanas asociadas, ade-
mas del portal Universia y Banco Santander.

Presidi el dgrupo de TIC de la Conferencia de
Rectores de Universidades de Espafa (CRUE)
desde junio de 2003 hasta octubre de 2005.
Me incorporé al Comité Permanente de la
CRUE en mayo de 2005 y en 2008 fui nom-
brado vicepresidente de la CRUE, cargo que
ostenté hasta junio de 2010.

Fundé, y dirigi hasta asumir la direccion del
CiTIUS, el Grupo de Sistemas Inteligentes,
gue cuenta hoy con 45 miembros vy es, de
acuerdo con indicadores bibliométricos, uno
de los dgrupos de investigacion mas relevan-
tes de Espafia. Dicho grupo orienta su inves-
tigacion a maltiples campos (inteligencia en
sistemas moviles y auténomos, mineria de
datos y procesos, tecnologias del lenguaje,
sistemas borrosos inteligentes, aprendizaje
automatico y computacion neuronal). Soy
editor o autor de siete libros, autor/coautor
de mas de 300 articulos cientificos, y miem-
bro de los comités cientificos y editoriales de
NUMerosos congresos y revistas de ambito
internacional.

Socio fundador de la Spin-off SITUM Te-
chnologies y de una nueva Spin-off, llamada
InVerbis, actualmente en proceso de consti-
tucion.

En la actualidad soy el presidente del Comité
de Ordanizacion de ECAI2020, la “European

Conference in Artificial Intelligente”, el con-
greso cientifico en Inteligencia Artificial mas
relevante de Europa y uno de los mas impor-
tantes del mundo, y que del 8 a 12 de junio
de 2020 reunira a un millar de asistentes de
todo el mundo en Santiago de Compostela.

Realicé estancias de investigacion en diver-
sas universidades extranjeras, entre ellas:
Universidad de Maryland, en College Park,
EE. UU; Universidad de South Florida, EE. UU;
Universidad de California, en Berkeley, EE.
UU; Universidad de Bristol, Reino Unido; v
Babson College, EE. UU.

Algunos reconocimientos:

Académico de la Real Academia Galeda de
Ciencias, ingresando en octubre de 2015.

Miembro del equipo fundador, en 2012,y de
la Junta Directiva de la “Asociacion Espafiola
de Emprendedores Cientificos”.

Vocal de la “Asociacion Espafiola para las
Tecnologias vy Logica Fuzzy” vy de la “Euro-
pean Society for Fuzzy Logic and Technolo-
gy”. Desde 1/1/1996 hasta 31/12/1999.

Académico Correspondiente por Galicia de la
Reial Académia de Doctors.

Excelencia Galeda en la modalidad de Cien-
cias y Medicina, 2010. Otorgado por la Aso-
ciacion de Empresarios Gallegos en Catalu-
na.

Miembro del Comité Cientifico del “European
Center for SoftComputing”, desde septiem-
bre de 2005 a octubre de 2009 y Medalla
Lotfi Zadeh de dicho centro en 2009.

Doctor Honoris Causa por la Universidad San
Luis Gonzada, de Per0.
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Uso inteligente de las
Tecnologias Inteligentes

Senen Barro - @SenenBarro
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EL PAIS -

EMTERVIETA | ALCIA BASCTHA, SECACTARIA EICCLTIVE D8 LA CEPAL o

“América Latina ha perdido el tren de la politica
industrial y la innovacién”
La jefa de la comisidn econdmica de Nackones Unddas para la regldn cree que “la culoura del

privilegio ha naturalizado lo desigunidad® ¥ ve "agotade” el modelo de desarrolio del
subcontinente

00 v &S

Universidade de Santiogo de

Automatizacion del trabajo

Umivarsidade de Santiogo de Compeoestala
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Tecnologias Inteligentes

Facilitan el desarrollo de
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Automatizacidn [inteligente]

Capacidades y AP e kR
habilidades No sistematicas Sistematicas
- Sistemas ,
Cognitivas L Sistemas expertos
conversacionales
Robots industriales
Manunales Robots autonomos .
(soldadura, montaje...)
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Automatizacion del trabajo
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Automatizacion Inteligente
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Tema 4:

Dr. Miduel Gonzalez Mendoza

Dr. Miduel Gonzalez Mendoza
Instituto Tecnol6gico de Monterrey
“La Inteligencia Artificial en la productividad”

EL Dr. Miguel Gonzalez Mendoza es Ingeniero
en Sistemas Electrénicos del Tecnolégico de
Monterrey, Maestro y Doctor en inteligen-
cia artificial del Institut National des Scien-
ces Appliquées (INSA) Toulouse, Francia, en
2004. Interés en aprendizaje automatico,
manejo de datos y visibn computacional, asi
como sus aplicaciones en Ciudades inteli-
gentes, particularmente movilidad, videovi-
gilancia y mineria de procesos de negocio.
Ha dirigido 13 Tesis de doctorado y 24 de
Maestria, autor de 100 articulos JCR, congre-
sos y capitulos de libro.

De 1999 a 2004 fungié como asistente de
investigacion y como Posdoctorante en el
Laboratorio de Analisis y de Arquitectura de
Sistemas (LAAS-CNRS) en Toulouse, Francia.
Desde 2004 trabaja como profesor—investi-
gador del Departamento de Ciencias Com-
putacionales en el Tecnoldgico de Monterrey.
Director de Posgrados en Tecnologfiias de In-
formaciion y computacion, 2005-2016, Res-
ponsable de cuatro proyectos investigacion

basica CONACYT, y tres INNOVAPYME, 2005-
2014. Coordinador local de seis proyectos
Europeos FP6 vy FP7 y actualmente de tres
proyectos H2020. Director de Posgrados en
Ciencias Computacionales y Tecnologias de
Informacion entre 2005y 2016.

Miembro del Sistema Nacional de Investiga-
dores (SNI), nivel Il , miembro desde 2006.
Presidente de la Sociedad Mexicana de In-
teligencia Artificial (2016-2018), Vice-presi-
dente (2015-2016), Secretario (2011-2014),
miembro de la mesa directiva desde 2008.
Miembro regular de la Academia Mexicana
de Ciencias desde 2019. Miembro regular de
la Academia Mexicana de Computacion des-
de 2015. Young Scientist en el World Econo-
mic Forum for New Champions en 2012.
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El rol de la Inteligencia Artificial en la productividad

Dr. Miguel Gonzalez Mendoza
Profesor Departamento de Computacion, Tecnoldgico de Maonterrey (ITESM)

Ex Presidente, Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial(SMIA)

| @ Tecnoldgico
de Monterrey

¢ Productividad implica
Sustentabilidad?

IA y nuevas formas hacia |la productividad sustentable

| @ Tecnoldgico
de Monterrey
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Impactos positivos y negativos de la IA en metas
de desarrollo sostenible (SDM) de la ONU (1/4)

Positive impacis of Al TE% (71%) mwuﬂtmm

1 Winuesa, i, Azizpour, H., Leite, I, et ai, The role of artificial intelligence in achieving the Sustainable Development Goals. @ Tecnoligico
Mot Camemun 11, 233 (2020). hitps:/fdeiang /10, 1068/241467-019-14108-y de Monterrey

Impactos positivos y negativos de la IA en metas
de desarrollo sostenible (SDM) de la ONU (2/4)
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Impactos positivos y negativos de la IA en metas
de desarrollo sostenible (SDM) de |la ONU (3/4)
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Impactos positivos y negativos de la IA en metas
de desarrollo sostenible (SDM) de |la ONU (4/4)
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Productividad inteligente

Algunas aristas ya disponibles

550 7 Yoot

La informacién de contexto compartida impulsaria servicios
innovadores v el desarrollo de mercados multiples

G el g ) L Gonmo THE DATA ECONOMY

o = =}

AR M Ty WRRRT ISP
- S 21 Se podran
@) . implementar servicios
inteligentes en

i B o> a o Ny contextos del dia a dia
o Jd W Py para todos.
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Prevision de demanda mas precisa

Hecho: Usando IA y aprendizaje Last 50 years Next 50 years Next S0 years
automaético, se pueden probar cientos Fa e
de modelos matematicos de &

produccién.

Impacto esperado: De acuerdo con
McKinsey!, se puede reducir inventarios

e D o
29 15 09

del 20% al 50%.
i.e. Existencia de inventarios (toda la cadena) en P 35
Wal-Mart: un mes en completar en se puede Histarical Required to Earty Late
completar en 24 horas utilizando drones. mm oo -

In GOF per capitn
[ Aumento en la productividad, %
! Aumento en la empleabilidad, %

1 2019 McKinsey - Smartening up with Artificial Intelligence (Al}
IF @ Tecnoldgico
de Monterrey

Mantenimiento predictivo

Ly

Hecho: El mantenimiento predictivo utiliza
sensores poder evaluar sus propias
condiciones, pedir sus propias piezas de
repuesto y programar un técnico de campo
cuando sea necesario. Aun mas, la
evidencia puede usarse para predecir fallas
futuras.

Impacto esperado: El mantenimiento
predictivo puede generar una reduccion,
McKinsey!:
= del 10% en los costos anuales de
mantenimiento,
= hasta un 20% en el tiempo de inactividad, Lo T —
= del 25% en los costos de inspeccidn, ® s A e

1 2019 McKinsey - Smartening up with Artificial Intelligence (Al}
IF Tecnoldgico
de Monterrey
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Manufactura Hyper-personalizada

Hecho: Los IA permitira llevar la
personalizacién de productos y servicios
altamente relevantes para cada
persona.

(83% de los clientes estan dispuestos a
que utilicen sus datos personales para

recibir productos, recomendaciones y

ofertas personalizadas y especificas)

Impacto esperado: 20% de las personas
estan dispuestas a pagar un 20% mas,
Deloitte?.

1 2018 Accenture — Pulse Check 2018: Making it personal

W 3 2019 Deloitte — The Deloitte Consumer Review @ I:Tﬂ?&ﬁiy
>‘< | mgonza@tec.mx
u I @mgonzamm
m I Miguel Gonzalez Mendoza
Tecnoldgi
50 @ s
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Dr. Rafael Murrieta Cid
Investigador Titular en el CIMAT

Tema 4;

Dr. Rafael Murrieta Cid

Rafael Murrieta se gradu6 de ingeniero fisico
en el Tecnoldgico de Monterrey campus Mon-
terrey en 1990, obtuvo el doctorado en robo-
tica en el Instituto Nacional Politécnico de
Toulouse Francia en 1998, su investigacion
doctoral la realizd en el grupo de Robdtica
e Inteligencia Artificial (RIA) del LAAS-CNRS
en Toulouse. En 1996, durante su doctora-
do, fue estudiante visitante en el Laboratorio
de Inteligencia Artificial de la Universidad
de Stanford (SAIL). Después de obtener el
doctorado, en 1998-1999, fue investigador
posdoctoral en el departamento de Cien-
cias de la Computacion de la Universidad
de Stanford. Realiz6 una sequnda estancia
posdoctoral en el Departamento de Ingenie-
ria Eléctrica de la Universidad de Illinois en
Urbana-Champaign (UIUC) de 2002-2004.
Desde 2006 trabaja en CIMAT en Guanajua-

to. En 2016 realizd una estancia sabatica en
UIUC. El tiene el nombramiento de Investiga-
dor Titular C en CIMAT y es miembro del Sis-
tema Nacional de Investigadores nivel 2. Sus
areas de interés son robéticas, planificacion
de movimientos v teoria de control.

SENADO

DE LA REPUBLICA 53

COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL La Inteligencia Artificial y su impacto. Dr. Rafael Murrieta Cid

La Robdtica: Aspectos Socioecondmicos y
su Investigacion Basica

Rafael Murrieta Cid
Centro de Investigacion en Matematicas, CIMAT
Emall: murrieta@cimat.mx
Pagina Web: hitps://www.cimat. mx/~murrieta/

Contenido

¢ Pérdidas de empleos a causa de robots o modificacion en el tipo de
empleos?

- Incremento de los robots en el mundo

- Robots manufactureros

- Nuevas aplicaciones

- La investigacion en el mundo

- Los fundamentos: Matematicas y algoritmos

- La investigacion en robotica en CIMAT
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; Pérdidas de empleos a causa de robots o modificacion en el
tipo de empleos?

Where most jobs have been lost
Cumulative job losses altributed to automation since 2000
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Incremento de los robots en el mundo
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Fuente: McKinsey y Oxford Economics

Fobots manufactureros
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MNuevas aplicaciones

Exoesqueletos il -
Robots de servicio
en hospitales

Robots de servicio Automoviles
en aeropuertos ; auténomos

Los primeros éxitos de la investigacion en robética

Unimate, 1954 Shakey, 1966
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La investigacion en el mundo

Automodvil auténomo

de Google

Multiples robols:
drones D Big dog

Los fundamentos: Matematicas y computacion

0
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Investigacion en robdtica en CIMAT

Deteccion de objetos

Investigacion en robética en CIMAT

Reconstruccion de objetos, colaboracion con INACE
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Investigacion en robética en CIMAT

Test 2.
Parameters.
nominal vel. = 32 m/s
minimum vel, = 10 m/s

x gain = 10

theta gain = 4
max. acel. = 10 mys™ 2
max, decel. = 30 m/s™2

Colaboracion con CICESE:
Carros autonomos Estilos de conduccion
confortables

[*]

Gracias

¢ Preguntas?

murrieta@cimat.mx

14
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La UNESCO

v la Inteligencia Artificial

Dr. Frédéric Vacheron

Dr. Frédéric Vacheron
Representante a.i*
de la Oficina de la UNESCO en México

En diciembre de 2018, Frédéric Vacheron fue
nombrado Representante, a.i. de la Oficina
de la UNESCO en Meéxico. Anteriormente,
fungia como Director del Observatorio UNES-
CO Villa Ocampo en Ardentina (2014-2018),
después de haber desempefiado diversos
cargos regionales desde las Oficinas de la
UNESCO en Montevideo y La Habana. En esta
Gltima, también fue nombrado Oficial a Car-
go. Durante sus destiones, destaca su parti-
cipacion en la fundacion de varias redes de
cooperacion regional.

Frédéric Vacheron indresdé en 1996 a la
UNESCO, coordinando proyectos tan impor-
tantes como la Declaracién Universal de la
UNESCO sobre la Diversidad Cultural (2001)
y la Red de los J6venes Lideres Arabes e Is-
raelies. A lo lardo de su trayectoria, ha reci-
bido varios reconocimientos.

Frédéric Vacheron inici6 su carrera en 1993,
integrandose a la Ordanizacion de las Nacio-
nes Unidas en el Departamento de Operacio-
nes de Mantenimiento de la Paz. Trabajo en
Asia, Africa y Centroameérica.

Adicionalmente, ha sido docente en varios
universidades europeas vy latinoamericanas
y ha publicado diversos articulos sobre mu-
seos, patrimonio, turismo y desarrollo soste-
nible y creatividad.
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La UNESCO y la Intelidencia Artificial. Dr. Frédéric Vacheron

Buenas tardes a todas y todos

Adradezco mucho la invitacion por parte de la Senadora Bea-
triz Paredes, presidenta de la comision de Ciencia y Tecnolodia
del Senado de la Republica.

Igualmente saludo a Gustavo Cabrera, Director General de la
AMEXCID. Muy buenas tardes a todas y todos miembros del
Senado.

Antes de dar inicio @ mi ponencia, quisiera iniciar con un video
sobre la UNESCO vy la Inteligencia Artificial.

La inteligencia artificial no es un sistema de tecnologias del
siglo 21. En la década de 1950 se introdujo el término “inteli-
dencia artificial” para aludir a las maquinas capaces de reali-
zar otras tareas al margen de las meramente rutinarias.

Con el incremento de la potencia de computacion, el término
paso a aplicarse a las maquinas que cuentan con la capacidad
de aprender. Aunque no existe una Unica definicion de Inteli-
gencia Artificial, se conviene cominmente en que las maqui-
nas que se basan en la IA, o en la “informatica cognitiva”, son
potencialmente capaces de imitar, o incluso exceder, las capa-
cidades cognitivas humanas, incluida las sensoriales, la inte-
raccion lingUistica, el razonamiento y el analisis, la resolucion
de problemas, e incluso tal vez hasta la creatividad. Ademas,
estas “maquinas inteligentes” pueden demostrar capacidades
de aprendizaje similares a las humanas con mecanismos de
autorrelacion y autocorreccion, sobre la base de algoritmos
que encarnan el “aprendizaje automatico” o incluso el “apren-
dizaje profundo”, utilizando “redes neuronales” que imitan el
funcionamiento del cerebro humano.

Muchas de los productos que utilizan técnicas de IA superan
las capacidades humanas: ya en 1997 una maquina venci6 al
campedn mundial de ajedrez y, mas recientemente, en 2016,
otras derrotaron a excelentes jugadores de poker.

La inteligencia artificial es uno de los temas centrales de la era
de las tecnologias convergentes, con profundas repercusiones
para los seres humanos, las culturas, las sociedades y el medio
ambiente.

Es probable que la inteligencia artificial transforme el futuro
de la educacidn, las ciencias, la cultura y la comunicacion, que
son todas esferas del mandato de la UNESCO.

Con el fin de aprovechar el potencial de la IA para el bien de la
humanidad, la UNESCO acogi6 en Paris una serie de reuniones
y conferencias, como por ejemplo el 4 de marzo de 2019 en la
Sede de la UNESCO, la conferencia mundial titulada

“Principios de la inteligencia artificial: ¢hacia un enfoque hu-
manista?” y la Semana del aprendizaje mavil de la UNESCO
2019 (4-8 de marzo), que tuvo como tema central la 1Ay el
desarrollo sostenible. En mayo de 2019, la Conferencia inter-
nacional sobre IA y educacién se realizd en Beijing (China) vy
en diciembre del afio pasado se celebrd el foro regional de
inteligencia artificial para Ameérica Latina y el Caribe en Sao
Paolo, Brazil.

En materias de educacion, desde la perspectiva de la Organi-
zacion, la Inteligencia Artificial cuestiona el papel de la educa-
cion en las sociedades en muchos aspectos. Las ideas actuales
sobre el “aprendizaje a lo largo de toda la vida” podrian tener
qgue ampliarse para convertirse en un modelo de educacion
continua, que incluya la creacion de otros tipos de programas
de educacion y diplomas.

En Bejing, durante la Conferencia Internacional sobre Inte-
ligencia Artificial en la Educacion, los representantes de los
Estados Miembros, de organizaciones internacionales, de ins-
tituciones académicas, de la sociedad civil y del sector privado
aprobaron el Consenso de Beijing sobre la inteligencia artifi-
cial y la educacion firmaron el consenso de Bejing.
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La UNESCO y la Intelidencia Artificial. Dr. Frédéric Vacheron

Se trata del primer documento que proporciona orientaciones
y recomendaciones sobre la mejor manera por parte de los Es-
tados de responder a las oportunidades y desafios vinculados
con la IA para acelerar el progreso en la consecucion del ODS.

El Consenso reafirma el enfoque humanista del despliegue de
las tecnologias de IA en la educacion para mejorar la inteli-
gencia humana, proteger los derechos humanos y promover el
desarrollo sostenible gracias a la colaboracion eficaz entre los
humanos y las maquinas en la vida, el aprendizaje y el trabajo.

En las ciencias naturales y sociales, asi como en las ciencias
de la vida vy las ciencias ambientales, la IA cuestiona funda-
mentalmente nuestros conceptos de comprension y explica-
cion cientificas. Esto también repercute en como aplicamos el
conocimiento cientifico en los contextos sociales.

La IA requiere que se le introduzca de forma responsable en
la practica cientifica y en la toma de decisiones basada en
sistemas de IA, teniendo en cuenta una evaluacion y control
humanos, y evitando la exacerbacion de las desigualdades es-
tructurales.

En nuestros programas medioambientales y en la investiga-
cién subacuatica, por ejemplo, ya se esta utilizando la inteli-
dencia artificial para la clasificacion de las imagenes de planc-
ton o la deteccion y la identificacion automaticas de cetaceos
y aves marinas.

En el campo de la cultura y del Patrimonio, podemos tomar
como ejemplo el caso de la Gran Muralla china. El monumen-
to simbolo de la civilizacion oriental, esta protegido con inte-
ligencia artificial y drones, dracias a un acuerdo de coopera-
cion entre el Gobierno de Pekin y la empresa americana: Intel.
En México, la Inteligencia Artificial ayuda a descifrar la selva
maya, permitiendo identificar de nuevos sitios y explicar me-
jor el patrén urbano maya, con el fin de entender mejor como
y por qué los mavyas vivian donde vivian.

Asimismo, aunque la IA es una poderosa herramienta para
ampliar la creatividad humana, plantea importantes interro-
dantes sobre el futuro del arte, los derechos y la remuneracion
de los artistas, y la integridad de la cadena de valor creativa.
La IA debe fomentar la diversidad cultural, la inclusién y el flo-
recimiento de la experiencia humana, procurando no ampliar
la brecha digital.

También debera promoverse una estratedia plurilingie. La
inteligencia artificial desempefa un papel cada vez mas im-
portante en el procesamiento, estructuracion y suministro de
informacion, y resulta indispensable prestar atencion a las
nuevas brechas digitales entre paises y dentro de distintos
grupos sociales.

La IA debera fortalecer la libertad de expresion, el acceso uni-
versal a la informacién vy la calidad del periodismo, asi como
medios de comunicacion libres, independientes y pluralistas,
evitando la difusion de informacion falsa. Sera importante el
fomento de una gobernanza de Internet en la que participen
multiples partes interesadas.

Si bien la IA encierra el potencial de mejorar el futuro de la hu-
manidad y promover el desarrollo sostenible, también existe
una conciencia generalizada de los riesgos y desafios asocia-
dos con la misma, especialmente en lo que se refiere a la agra-
vacion de las desigualdades y brechas existentes, asi como las
implicaciones para los derechos humanos. A fin de esbozar
posibles escenarios vy liberar el potencial de la IA, con miras
a aprovechar las oportunidades en materia de desarrollo, a la
vez que se destionan los riesgos, es importante fomentar una
comprensién mas amplia de la forma en que las tecnologias
disruptivas, como la IA, transforman las sociedades.

Este trabajo debe ir acompafado de una reflexion ética, ya que
las tecnologias de Inteligencia Artificial no son neutrales, sino
gue estan intrinsecamente sesgadas por los datos en los que
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se basan v las decisiones que se toman durante la integracion
de esos datos.

De iqual forma, las decisiones que toman las maquinas inteli-
gentes no pueden predecirse totalmente. Por otra parte, como
la Inteligencia Artificial es una tecnolodia distribuida, cuya go-
bernanza actual la ejercen al tiempo numerosas instituciones,
organizaciones y empresas, la reflexion sobre su buena gober-
nanza requiere un enfoque pluralista, multidisciplinario, mul-
ticultural v multipartito, que plantee interrogantes sobre el
tipo de futuro que queremos para la humanidad. Esta reflexion
debe abordar los principales desafios derivados del desarrollo
de tecnologias de IA en cuanto a los sesgos incorporados en
los algoritmos, incluidos los prejuicios de género, la proteccion
de la privacidad de las personas y los datos personales, los
riesgos de crear nuevas formas de exclusion y desiqualdad, las
cuestiones vinculadas a la distribucion justa de los beneficios
y los riesgos, la rendicion de cuentas, la responsabilidad, las
consecuencias para el empleo v el futuro del trabajo, la dig-
nidad y los derechos humanos, la seguridad vy los riesgos del
doble uso. Esta reflexion fundamental se debe llevar a cabo en

el recinto de los parlamentos.

La inteligencia artificial tiene importantes implicaciones so-
ciales y culturales. Al igual que otras muchas tecnologias de la
informacion, la IA plantea cuestiones relacionadas con la liber-
tad de expresion, la privacidad v la vigilancia, la propiedad de
los datos, el sesgo vy la discriminacion, manipulacion de la in-
formacion y la confianza, las relaciones de poder, y el impacto
medioambiental en lo que se refiere a su consumo de energia.

Ademas, la IA plantea especificamente nuevos retos relaciona-
dos con su interaccion con las capacidades cognitivas huma-
nas. Los sistemas basados en la |A tienen consecuencias para

la comprension y la experiencia humanas.

Los algoritmos de las redes sociales y los sitios de noticias

pueden facilitar la propagacion de desinformacion y repercutir
en el significado percibido de los “hechos” y la “verdad”, asi
como en la interaccion y la participacion en el ambito politico.
El aprendizaje automatico puede integrar y exacerbar el sesgo,
lo que puede dar ludar a la desiqualdad, a la exclusion, y a una
amenaza a la diversidad cultural.

La escala vy el poder generados por la tecnolodia de la IA acen-
t0a la asimetria entre individuos, grupos y paises incluida la
denominada “brecha digital” en cada nacion, y entre naciones.
Tal brecha puede verse agravada por la falta de acceso a ele-
mentos fundamentales como los algoritmos para el aprendi-
zaje v la clasificacion, los datos para capacitar vy evaluar los
algoritmos, los recursos humanos para codificar y configurar
el software y preparar los datos, asi como los recursos com-
putacionales para el almacenamiento y el procesamiento de
los datos.

Como ya comentado, en este sentido, la inteligencia artificial
exige un analisis minucioso. Desde la perspectiva de la UNES-
CO, las cuestiones éticas mas importantes en lo que concierne
a la inteligencia artificial atafien a sus implicaciones para la
cultura y la diversidad cultural, la educacion, el conocimiento
cientifico, y la comunicacion y la informacion.

La IA se emplea ya con frecuencia en el ambito de la cultura,
por ejemplo, en las imagenes 3D utilizadas para la reconstruc-
cion del patrimonio, como se esta haciendo para la ciudad vie-
ja de Mosul en Irak. la inteligencia artificial debe fomentar la
diversidad cultural, la inclusion y el fomento de la experiencia
humana, evitando una profundizacion de la brecha digital.

Debe promoverse un enfoque multilinge.

Quisiera también mencionar el tema de género que es una
prioridad global para la UNESCO. La Inteligencia Artificial debe
evitarse el sesgo de género en el desarrollo de algoritmos, en
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los conjuntos de datos utilizados para su formacion, y en su
uso en la toma de decisiones.

Los sistemas de IA tienen implicaciones significativas para la
igualdad de género, ya que pueden reflejar los sesgos sociales
existentes, con la posibilidad de exacerbarlos. La mayoria de
los sistemas de IA se construyen utilizando conjuntos de datos
gue reflejan el mundo real, que puede ser imperfecto, injusto
y discriminatorio. Recientemente, se descubrié que una he-
rramienta de contratacion utilizada por Amazon era sexista,
ya que daba prioridad a los candidatos masculinos a puestos
técnicos. Estos sistemas pueden resultar peligrosos, no solo
porgue perpetdan las desiqualdades de género en la sociedad,
sino también porque integran tales desiqualdades de manera
opaca, al tiempo que se las aclama como “objetivos” y “pre-
Cisos”.

La UNESCO tiene una larga experiencia en la labor normativa
mundial, y ha emprendido una reflexion sobre la bioética y la
ética de la ciencia vy la tecnologia, por conducto de su Comi-
sion Mundial de Etica del Conocimiento Cientifico y la Tecno-
logia (COMEST) y el Comité Internacional de Bioética (CIB). La
UNESCO ha desempefiado un papel destacado en el estable-
cimiento de normas v la cooperacion en el plano internacio-
nal. Ciertamente, desde hace 25 afios facilita un dialogo entre
maltiples interesados y elabora recomendaciones normativas
sobre la ética de la ciencia y la tecnologia, como la Declaracién
Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos
(1997), la Declaracion Internacional sobre los Datos Genéticos
Humanos (2003), la Declaracién Universal sobre Bioética y De-
rechos Humanos (2005), y la Recomendacion sobre la Ciencia
y los Investigadores Cientificos (2017).

Habida cuenta de sus profundas implicaciones sociales, mu-
chas ordanizaciones y dobiernos estan preocupados por las
repercusiones éticas de la IA.

Se estan elaborando estrategias y marcos nacionales, regiona-
les y de otro tipo sobre la Inteligencia Artificial. Cada vez hay
mas informes y directrices sobre la IA y la ética.

La UNESCO tiene una perspectiva Onica para alimentar este
debate, dada su gran ventaja comparativa derivada de su com-
posicidn universal y sus competencias multidisciplinarias.

En este sentido, la Organizacién puede proporcionar realmen-
te una plataforma mundial para el dialogo sobre la ética de la
IA, reuniendo a paises desarrollados y en desarrollo, diferentes
puntos de vista culturales y morales, asi como diversas partes
interesadas de los sectores pdblico y privado. Por lo tanto, ade-
mas de las numerosas directrices y marcos éticos que estan
elaborando actualmente los gobiernos, las empresas y las or-
ganizaciones de la sociedad civil, la UNESCO puede contribuir
al desarrollo de la IA en beneficio de toda la humanidad, el
desarrollo sostenible y la paz. Con este fin, la UNESCO actla
como puente entre los Estados Miembros, que han destaca-
do en repetidas ocasiones su apoyo a la labor prevista por la
UNESCO en materia de IA, y la sociedad civil, la comunidad
técnica, el mundo académico v el sector privado, incluidas las
industrias culturales y creativas, aprovechando su experiencia
en cuanto a consultas entre maltiples interesados y la blisque-
da de un consenso imparcial.

Basandose en la labor de la COMEST, en agosto de 2018 la
Directora General de la UNESCO, la Sra. Audrey Azoulay, pidio
a esta Comision que preparara un estudio preliminar sobre la
ética de la IA, a fin de ayudar a la UNESCO a fundamentar su
reflexion en este ambito.

Se cred el Grupo de trabajo ampliado sobre la ética de la in-
teligencia artificial de la COMEST, intedgrado por tres expertos
externos, encargado de elaborar un estudio preliminar sobre la
ética de la inteligencia artificial, cuyo texto completo figura en
el anexo del presente documento.

SENADO DE LA REPUBLICA

69

COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La UNESCO y la Intelidencia Artificial. Dr. Frédéric Vacheron

Los debates actuales reflejan que hoy en dia, en el plano mun-
dial, seria necesario contar con una orientacion ética universal
global sobre los valores fundamentales que deben sustentar
la elaboracion de los sistemas de IA. Debido a su caracter
transnacional, las soluciones duraderas solo pueden encon-

trarse en dicho plano.

Habida cuenta de su mandato normativo, la UNESCO esta
sensibilizando a las distintas partes interesadas acerca de las
repercusiones éticas de la IA en los distintos aspectos socia-
les, culturales vy cientificos de la sociedad, trabajando en la
creacion de un instrumento normativo sobre la ética de la IA.
Un instrumento de ese tipo debera constituir un mecanismo
mundial para documentar los cambios socioculturales provo-
cados por el desarrollo rapido y no lineal de la IA y las cuestio-
nes éticas conexas. Este instrumento servira como un medio
para integrar los valores universales en los sistemas de IA, que
deben ser compatibles con las normas y los derechos huma-
nos internacionalmente acordados, y ajustarse a una vision
centrada en el ser humano. Es en este contexto que la Direc-
tora General de la UNESCO, Audrey Azoulay, anuncidé durante
el cierre de la Conferencia General del pasado 2019 que la
UNESCO elaborara un conjunto comin de principios éticos vy
que en 2020 se empezar con las consultas regionales.

Las nuevas tecnologias tienen un gran potencial para acele-
rar el progreso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la
Agenda 2030 de Naciones Unidas.

Pueden beneficiar las vidas de muchas personas alrededor del
mundo para no dejar a nadie atras. Por ejemplo, pueden mejo-
rar la sequridad alimentaria, reducir los desperdicios y ayudar
a las economias locales a crecer a través del acceso a nuevos
mercados y formas de financiacion.

Sin embargo, hay que estar atentos que la nueva brecha digi-
tal no aumentara las desigualdades.

Es en este marco que la UNESCO quiere tomar el liderazgo
para anticipar posibles nuevos desequilibrios que puede pro-
vocar la Inteligencia Artificial. Por lo tanto, creemos que un
instrumento normativo de la UNESCO puede ser complemen-
tario a la gran heteronomia de Declaraciones, Estrategias en
los principios y en la implantacién de los valores de IA (como
tales de la OECD vy la Unidn Europea). la UNESCO se encuentra
en una posicion Unica para ofrecer una perspectiva multidis-
ciplinar, y para establecerse como una plataforma universal
para el desarrollo de una normativa sobre la ética de la IA. En
concreto, la UNESCO tiene el objetivo de potenciary reforzar la
capacidad de los Estados para intervenir en areas esenciales
gue se ven afectadas por el desarrollo de la IA, como la cultura,
la educacion, la ciencia y la comunicacion, mediante un pro-
ceso verdaderamente internacional para elaborar un conjunto
integral de principios y propuestas para la ética de la IA.

La Oficina de la UNESCO en México cuenta con mucha expe-
riencia en el tema del Derecho a la Ciencia, lo cual es un dere-
cho humano seqin el articulo 27 de la Declaracion Universal
de derechos Humanos. En septiembre de 2019, la Oficina or-
ganiz6 en conjunto con la Red Nacional de Consejos y Organis-
mos Estatales de Ciencia y Tecnologia A.C un taller de 3 dias
sobre el Derecho a la Ciencia con la presencia de los consejos
estatales de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de todos los Es-
tados de la Repdblica.

Ademas, también comentandoles que dentro de la Oficina se
establecio un grupo de trabajo intersectorial para la Inteligen-
cia Artificial.

Muy importante para mencionary con esto cierro mi ponencia.

La Oficina Redional de Ciencias en Montevideo ordaniza cada
dos afos el Foro CILAC, que es el Foro de Ciencias Abiertas
mas grande en la region de América Latina y el Caribe. Ahora
en 2020 se ordanizara en Buenos Aires, pero ya estamos en
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negociaciones para que en 2020 México puede ser el anfitrion
del Foro CILAC. La Inteligencia Artificial sera un tema muy im-
portante y esperemos que ya podemos iniciar tener puentes
entre Buenos Aires y México.

Muchas gracias por la invitacion, felicidades por esta iniciativa
y que sepan que pueden contar con la UNESCO y con la oficina
en México.
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Tema 5:
Campos de aplicacion de la
Inteligencia Artificial.
Panel 1

mobogia

Dr. Félix Castro
Presidente de la Sociedad Mexicana de
Inteligencia Artificial

Dr. Alejandro Pisanty Baruch
Ex Presidente de la Sociedad Internet de
México. Profesor de Carrera, titular del
Departamento de Fisica y Quimica, UNAM.

Dra. Lidia Camacho
Coordinadora General de @prende.mx
“Inteligencia Artificial en el sector
educativo”
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Dr. Félix Castro
Presidente de la Sociedad Mexicana de
Inteligencia Artificial

Dr. Félix Castro

Tema 5;

Félix Castro es Ingeniero en Sistemas Com-
putacionales por el Instituto Tecnoldgico de
Huatabampo en Sonora, México. Obtuvo el
grado de Maestro en Ciencias Computacio-
nales por el Centro Nacional de Investiga-
cion y Desarrollo Tecnolddico (cenidet) en
Cuernavaca, Morelos. Doctor en Inteligencia
Artificial por la Universidad Politécnica de
Catalufia en Barcelona Espafia. Durante su
trayectoria profesional Félix Castro ha tra-
bajado en distintos proyectos con diversas
instituciones de desarrollo de software y el
gobierno del estado de Hidalgo; resaltando
su labor como jefe de departamento de de-
sarrollo y mantenimiento de sistemas en el
Instituto electoral del D.F, fungiendo como
lider técnico del Sistema de Informacion
para los Resultados Preliminares en las elec-
ciones del afio 2000. Desde el afio 2001 es
profesor-investigador en el Centro de Inves-
tigacion en Tecnologias de Informacion y Sis-
temas de la UAEH, en Hidalgo, México. Félix
Castro es Miembro del Sistema Nacional de
Investigadores-CONACyYT vy Presidente de la
Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial,
SMIA, es miembro del grupo de Investigacion
en Soft Computing de la Universidad Poli-
técnica de Catalufia, del Cuerpo Académico
Consolidado de Computacion Inteligente de
la UAEH, de la Academia Nacional del Cien-
cias Computacionales en México. Sus lineas
de investigacion incluyen: Inteligencia Arti-

ficial, Soft Computing, Data Mining, Algorit-
mos de Extraccion Automatica de Reglas,
Reduccion de la Dimensionalidad en Siste-
mas Complejos, Logica Difusa, e-Learning
y su relacion con la Inteligencia Artificial e
Ingenieria de Software. Félix Castro ha di-
rigido alrededor de 15 tesis de maestria y
licenciatura, ha publicado alrededor de 40
articulos en revistas indizadas, capitulos de
libro, articulos de congresos internacionales
y reportes técnicos de investigacion.
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Inteligencia Artificial en México

Felix Castro

Agenda

Objetivos y Origenes de la SMIA

Productos SMIA

Inteligencia Artificial en Meéxico

Inteligencia Artificial en la Educacidn
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Objetivos y Origenes SMIA
= 1984, Reuniones Nacionales de Inteligencia Artificial
+ 1986, Nacimiento de la SMIA

= 1987, Formalizacion de la SMIA

Objetivos y Origenes SMIA

* Promover el cultivo y la aplicacion de la
inteligencia artificial en la Republica Mexicana

* Proporcionar foros de cooperacion,
colaboracion e intercambio de ideas de los

interesados en la |1A
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Productos SMIA

* Mexican International Conference on Artificial
Intelligence, MICAI
= 2020 sera la version 19

Y
5 "!-'.

* Foros: Filosofia y Etica en la 1A (' !@
* Alrededor de 300 participantes s

* Mas de 100 Articul
de Inffesiigacidn o MICN

e 1%%”“

Productos SMIA

» Congreso Mexicano de Inteligencia Artificial,
COMIA

* 2020 serd la version 12 o

La sede es, UAC), Ciudad Juarez g

» Foros: Filosofia y Etica en la 1A COMIA
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Productos SMIA

* Komputer 5apiens

* Revista de Divulgacion

* [ndice CONACYT

* Al menos 3 revistas anuales
* Volumen Especial para
Robética e IA - FMR

T

gi":
IA en Meéxico
* Entre 130 y 150 articulos al afo publicados por

Mexicanos en los foros de la SMIA
= Logica Difusa
* Procesamiento del Lenguaje Natural
= Aprendizaje de Maguinas
« Algoritmos Evolutivos
Visidn v Robdtica
Aplicaciones de |A; Educacion, Medicina
Internet de las Cosas
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A en México

* Consorcio de Inteligencia Artificial, CIMAT

= Cluster de Inteligencia Artificial, Ciudad Judrez

|A en la Educacién

* La aplicacion de la IA en |la Educacidn constituye actualmente
un campo de creciente interés

* Uno de los tipos de ED que goza de mavyor éxito son los
sistemas e-learning.

* Mejorar la interfaz de |a aplicacion: Multimedia y RV, Agentes
Pedagdgicos, Arboles (UOC).

* Descubrir patrones de utilizacidn del sistema y extraer
conocimiento de los datos: Soft Computing v/o Data Mining
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|IA en la Educacion

Métados que clasifican a los estudiantes basdndose en su desempefo: Logica
difusa, métodos de clustering, redes neuronales, sistemas neuro-difuses, redes
bayesianas, FIR y OSAE.

Métodos que permiten detectar comportamientos atipicos de los estudiantes:
GTM y distribucién predictiva bayesiana.

Metodos orientados a la personalizacidn del sistema: Logica difusa, redes
neurcnales, redes bayesianas y algoritmos genégticos.

Meétodos enfocados en proporcionar una retroalimentacion a los estudiantes y
tutores: FIR, teoria de confuntos rugosas, algoritrme Expectation Maximization
[EP), redes bayesianas, OSRE y GTM.

Métodos orlentados a la evaluacién de material educativo: Ligica difusa,
clustering v 2l clasificador bayesiano naive.

[rata Wining Techmicpms:

Campos de aplicacion de la Inteligencia Artificial. Panel 1. Dr. Félix Castro
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Dr. Alejandro Pisanty Baruch

Dr. Alejandro Pisanty Baruch
Ex Presidente de la Sociedad Internet de México.
Profesor de Carrera,
titular del Departamento de Fisica y Quimica,
UNAM.

EL Dr. Alejandro Pisanty es profesor de carre-
ra de la Facultad de Quimica de la UNAM.
En la UNAM ha sido también Secretario del
Consejo Asesor de Computo, Coordinador de
Universidad Abierta y Educacion a Distancia,
y Director General de Servicios de Computo
Académico. Presidi6 de 1997 a 2017 la So-
ciedad Internet de México, capitulo mexica-
no de la Internet Society.

En el ambito internacional ha sido miembro
de los Consejos Directivos de ICANN (Internet
Corporation for Assigned Names and Num-
bers, del cual fue ademas vicepresidente por
seis afos) y de la Internet Society; miembro
del Grupo de Trabajo para la Gobernanza
de Internet, en la ONU, y en la misma ONU
miembro del Grupo Asesor del Foro sobre
Gobernanza de Internet.

Ademas de su labor académica e internacio-
nal, ha realizado labores de consultoria en
Internet, educacion a distancia y tecnolodias
de la informacion, y es un activo participan-
te de la comunicacién sobre estos temas en
medios sociales, en los cuales co-liderd la
campana “Internet Necesario” en 2009. En
otros temas destaca su participacion en el
proyecto “Juicio en Linea”; del Tribunal Fede-
ral de Justicia Fiscal y Administrativa y otras
colaboraciones con la Asociacion Mexicana
de Impartidores de Justicia. Ha sido invita-
do como catedratico en instituciones como
ITAM, INFOTEC e INAP.

Entre sus publicaciones recientes se en-
cuentran libros, articulos, capitulos de libro
sobre los fundamentos de disefio de Inter-
net y su impacto actual; politicas nacionales
en materia de Tecnologias de Informacion,
educacion e Internet. En 2018 publicd el li-
bro “Llamame Internet” y en 2019 la Revista
de Administracion Piblica del INAP, México,
cuenta con su coordinacion de un nime-
ro especial sobre Ciberseduridad Nacional,
gue incluye su articulo “Regimenes para la
ciberseguridad nacional”. Ha desarrollado la
“Metodologia 6F”, un marco de analisis para

problemas que existen tanto en linea como
fuera de linea, el cual ha sido objeto de diver-
sas presentaciones, asi como publicaciones
en preparacion. Entre las tesis de posgrado
en que ha participado destacan trabajos de
maestria en materia del uso potencialmente
anticompetitivo de Big Data en telecomu-
nicaciones, y el impacto del T-MEC sobre el
comercio electronico. Publico también una
metodologia educativa para la introduccion
del analisis ético en problemas de Ciencia y
Sociedad (en prensa).

En relacion con el uso de las tecnologias de
informacion en educacion, el Dr. Pisanty ha
participado en la toma de decisiones, inves-
tigacion, realizacion de proyectos y direccion
institucional a lo largo de casi toda su ca-
rrera profesional. Cuenta con publicaciones
sobre m-learning (aprendizaje con tecnolo-
gias moviles), experiencias en la formacién
de profesores, introduccion de tecnologias
tanto accesibles en general como altamente
especializadas (entre ellas la realidad virtual
interactiva), incorporacion de redes inalam-
bricas y LMS (sistemas de gestion de apren-
dizaje), construccion colectiva de recursos
académicos en linea, y arbitraje en revistas
especializadas. Ha recibido un premio de la
OEA por algunas de estas actividades.

En julio de 2016 fue distinguido con el Pre-
mio “Trayectoria” que otorda LACNIC, el re-
gistro regional de recursos centralizados de
Internet, por su contribucién al desarrollo de
Internet en América Latina y el Caribe.
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Los puntos que se presentan en este breve trabajo son indicativos,
no exhaustivos; estan dirigidos a personas involucradas en la formu-
lacién de politicas pdblicas y procesos legislativos; y complementan
las presentaciones de otros ponentes, con una tematica sugerida por
los organizadores.

1. Internet e Inteligencia Artificial

a. DI NO a “El Algolemritmo”. No se deben atribuir propiedades
prometeéicas, del Golem, de Frankenstein, a los algoritmos ni en
particular a los sistemas actuales de Inteligencia Artificial. Se
trata siempre de sistemas computacionales programados por
humanos, alimentados con datos provistos por humanos, y que
pueden ser controlados por humanos. Cuando se deja que los
sistemas operen sin controles vy verificaciones, cuando se per-
mite que se usen sus resultados de manera acritica para tomar
decisiones que pueden afectar a humanos, también es resul-
tado de las acciones, decisiones u omisiones de los humanos.

b. El desarrollo de la Inteligencia Artificial en casi todas sus moda-
lidades antecede con mucho a la creacién y expansion global de
Internet. Es una de las disciplinas, y aspiraciones, mas antiguas
de la computacion. En la actualidad y en este trabajo en espe-
cifico, no estamos hablando de Inteligencia Artificial General,
sino de técnicas como “Aprendizaje de Maquina” (Machine Lear-
ning o ML)y Redes Neuronales (Neural Networks).

. Hay una interaccion positiva entre la IA e Internet, que se basa
en que por un lado, el desarrollo de Internet provee volimenes
de datos, problemas, demandas, y fondos de inversion y finan-
ciamiento a los que puede responder la IA; y por otro, la IA ha
resultado capaz de proveer sistemas que facilitan la operacion
agil y creciente de muchos servicios en Internet. €n todos ellos
la escalabilidad a escala Internet exige automatizacion que la IA
facilita mejor que otras técnicas.

d. Entre otros ejemplos podemos mencionar:

i. Sistemas de recomendacion como los que se utilizan en tien-
das de comercio electronico, servicios de video, o redes so-
ciales en linea

ii. Sistemas de reconocimiento de imagenes (incluyendo reco-
nocimiento facial)

iii. Algoritmos de deteccién de contenido sensible (pornografia,
abuso infantil, terrorismo, incitacion al delito, infracciones
de derechos de propiedad intelectual)

iv. Vehiculos auténomos
2. Inteligencia Artificial, algoritmos, sesgos y abusos

a. Una parte importante de las aplicaciones actuales de IA se hace
mediante sistemas de informacion complejos que se “entre-

nan” con base en datos provistos por los desarrolladores o los
encargados de su aplicacion. En muchos casos este

“entrenamiento” pasa por la calificacion de los insumos (por
ejemplo, imagenes) realizada por seres humanos. Asi, personas
contratadas califican una tras otra cientos de imagenes indi-
cando si en ellas se encuentra 0 no un rostro, un gato, un arma,
un nOmero, o cualquier otro objeto de interés. En otros casos el
sistema (“no supervisado”) esta diseflado para encontrar patro-
nes sin esta calificacion.

b. Todo sesgo que exista en la seleccién de insumos, en los in-
sumos Mismos, 0 en las personas que hacen la calificacién, o
guienes evaldan los resultados, se permeara y transmitira al
sistema en el momento de su aplicacion.

c. El ejemplo clasico en discusion actualmente es un sistema de
informacion que usan los jueces en algunas jurisdicciones de
Estados Unidos para decidir si ciertos delincuentes ya senten-
ciados deben purgar sus penas en prision o fuera de ella, con
base en una prediccion del riesgo de que reincidan en el delito.
Ademas del propio sistema de informacion y la forma en que
haya sido programado, debe ser claro que en este sistema pue-
de haber sesgos de mdltiples origenes: desde los datos mismos,
si histéricamente una zona o una etnicidad han sido tradicional-
mente mas activos en ese delito (piénsese en las diferentes pre-
valencias del delito violento con arma blanca y el delito de cue-
[lo blanco en distintas zonas de una misma ciudad); si han sido
condenados previamente por jueces con una carga de prejuicios
contra esa poblacion; si algin sesgo involuntario o voluntario
ha influido en la seleccién de datos “de entrenamiento” (por
ejemplo, poblaciones subrepresentadas en la muestra debido a
migraciones recientes); y otras condiciones.

d. Baeza-Yates y otros autores han clasificado estos sesgos en ma-
nera ordenada para evitar incurrir en una sobrerreaccion contra
los sistemas basados en IA. Los sesqos, para el caso particular
de datos obtenidos de Internet (extensible a otras situaciones)
son: sesqgo en la actividad, sesgo en los datos, sesqgo en el mues-
treo, sesgo en el algoritmo, vy, por parte del usuario, sesgo de
autoseleccion y un sesdo de sequndo orden que alimenta un
ciclo de retroalimentacion con los datos. Cada uno de ellos es
susceptible de medicién aunque con elevadas incertidumbres.

e. El impacto de los sesgos puede ser elevado: puede producir
sentencias judiciales injustas, discriminacion por etnicidad,
conducta, preferencia sexual o politica, nivel socioecondmico
o0 lugar de residencia, recomendaciones inadecuadas con con-
secuencias perniciosas, amplificacion de discursos de odio, y
otras consecuencias. Quienes adquieren y operan estos siste-
mas deben considerarlos en un marco de responsabilidad, que
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se traduce en responsabilidades de funcionarios pdblicos en el
sector pUblico y en responsabilidad civil en el privado, ademas
de posibles consecuencias mercantiles y penales.

3. El problema central: extrapolar a partir de interpolantes

a. Se puede describir casi a nivel caricatura a las funciones en que
se emplean muchos sistemas basados en iA como:

i. Encontrar patrones entre datos donde las regularidades no
son faciles de discernir para los seres humanos

ii. Encontrar excepciones o anomalias en sistemas que a simple
vista estan regidos por patrones recurrentes

b. En uno vy otro caso se alimentan decisiones hacia el futuro; por
ejemplo, patrones de compras, patrones de conductas de riesgo
o delictivas, o excepciones como abusos en tarjetas de crédito.

c. El problema fundamental estd en la posibilidad de estar utili-
zando al sistema fuera de su intervalo de validez, que equivale
a usar un interpolante para extrapolar. Esto debe ser probado
constantemente y retroalimentado al sistema.

4. Gobernanza

a. La gobernanza de la IA esta en discusion globalmente, frecuen-
temente bajo titulo de “Ftica de la Inteligencia Artificial” o “Eti-
ca de los Algoritmos”. Instituciones como el IEEE (Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electronicos) han hecho compilaciones
de marcos de referencia éticos tan diversos como la deonto-
logia cristiana (y variantes), el budismo, el confucianismo, vy el
utilitarismo, que provee el marco de referencia para muchas
decisiones en el ambito de los Estados Unidos. Destacan las
diferencias entre culturas orientadas al cumplimiento de debe-
res y las orientadas a la maximizacion del beneficio global, asi
como los contrastes entre las culturas de beneficio o de deberes
personales y las colectivistas.

b. Se han formulado cddigos de ética dentro de las profesiones
como la ingenieria, dentro de empresas y en ramas industriales
enteras, con diversos grados de avance y claridad. El problema
fundamental de estos cddigos reside mas alla de su formula-
cion, en la posibilidad de llevarlos a la practica de cada desarro-
llador de software y dispositivos, de cada verificador o inspector,
y de cada juez o jurado.

c. La experiencia adquirida en mas de 20 anos de evolucion de
la Gobernanza de Internet nos sugiere los siguientes principios
generales para estudiar su extensibilidad a la Inteligencia Arti-
ficial:

i. La gobernanza es el conjunto de normas, criterios y meca-
nismos de toma de decisiones (no sélo es el gobierno quien
actda, no son solo las leyes los instrumentos normativos).

ii. En la gobernanza intervienen maltiples partes interesadas o
“stakeholders”, movidos bien por intereses, bien por la defen-
sa de principios, cuyos agrupamientos dependen del proble-
ma especifico que se esta tratando de resolver.

iii. Ningdn mecanismo Unico, ningln ordanismo Unico, puede
resolver todos los problemas del ambito. Se debe desarrollar
un ecosistema completo, balanceado, y evolutivo.

iv. Los mecanismos mas eficaces de gobernanza son los orien-
tados heuristicamente, es decir, a la solucidn de problemas
especificos.

v. Muchos problemas son definidos mas marcadamente fuera
del ambito de una tecnolodia especifica que dentro de ésta.
Asi el delito cibernético es ante todo delito, que a partir de
delitos preexistentes como el fraude y la suplantacion cons-
tituye delitos “cibernéticos” como el “phishing”, o el abuso
sexual contra menores se transforma y amplifica a través de
una cadena de delitos con presencia en Internet.

vi. Los mecanismos de gobernanza mas robustos son democra-
ticos, globales (con debida consideracion al ambito local o
redional), con la participacion de todas

las partes interesadas o “stakeholders”, y con disefios institu-
cionales adecuados vy disefiados con la capacidad de evolu-
cionar con la evolucién de los problemas, lo cual puede con-
ducir a su extincion o absorcién en otros.

vii. En el caso de Internet el mapeo entre fenémenos fuera de
linea y en linea puede hacerse eficazmente mediante 6 fac-
tores: masificacion (incluyendo efectos de red), identidad vy
anonimato, transjurisdiccionales, reduccion de barreras, re-
duccion de friccién, y memoria y olvido. Esto es el “6F Fra-
mework” que he desarrollado recientemente. Una adaptacion
del mismo a la Inteligencia Artificial y sus aplicaciones sera
muy productiva.

5. ¢Qué hacer en el Legislativo y en politicas pUblicas?

a. La ley mas importante para la Inteligencia Artificial es una com-
binacion entre las leyes de ciencia y tecnologia, los estimulos a
la economia vy al conocimiento en deneral, y el Presupuesto de
Egresos de la Federacion.

b. La legislacion sobre ciencia, tecnologia e innovacion debe abrir
espacios para proyectos audaces que desarrollen o usen Inteli-
dencia Artificial en formas innovadoras y educando tanto a es-
pecialistas como a usuarios y vigilantes de su uso inteligentes
y en constante actualizacion.

c. Los estimulos a la economia en general daran lugar al creci-
miento de nuevas tecnologdias e inversiones que impulsen el
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desarrollo y aplicacion de la Inteligencia Artificial junto con
otras tecnologias como la computacién cuantica y la ciencia de

aceleracion, pero de los que existen precedentes cuando menos
a lo lardo de los Gltimos dos o tres siglos a partir de la Revolu-

datos. Muchos procesos y productos industriales ya contienen cion Industrial.
Inteligencia Artificial (piénsese en SAP como uno de miles de

. 6. Coda: “Si no estas pensando en el problema humano, la Inteligen-
ejemplos).

cia Artificial no lo va a resolver por ti”. Vivienne Ming.
d. El estimulo al conocimiento en deneral debe ser poco prescrip-

tivo y dejar enorme libertad al pensamiento y a la ejecucion de

proyectos.

e. Tanto los fondos como las actividades que impulsan la Inte-
ligencia Artificial se dan en nuevas combinaciones de institu-
ciones académicas, proyectos de la Administracion Piblica que
manejan cantidades ingentes de datos, grandes empresas (no
todas nacionales) y pequefias empresas de base tecnolddica.
Hospitales, fabricas, servicios muy diversos, y un ecosistema
de proveedores para ellos necesitan libertad para desarrollarse.

f. Todas las opciones institucionales deben estar disponibles, in-
cluyendo la creacion de uno o mas nuevos centros de inves-
tigacion, el fortalecimiento de los existentes, la formacion de
redes, la colaboracion entre los sectores apoyada con incenti-
vos adecuados, y muchas mas. Es importante también que el
desarrollo de la Inteligencia Artificial sea favorecido sin que ello
ocurra en detrimento de otras disciplinas emergentes. El equi-
pamiento de computo de alto poder y en arquitecturas innova-
doras, y el acceso a redes de comunicaciones de alta capacidad,
asi como la colaboracion internacional, son indispensables en
todas las opciones.

g. Los controles que posiblemente sean necesarios para el uso no
discriminatorio de los sistemas que contienen administracion
de dgrandes volUmenes de datos e Inteligencia Artificial pueden
partir de controles ya existentes como las leyes de Responsa-
bilidades de los Funcionarios Pablicos, el régimen de respon-
sabilidades de las empresas privadas y los particulares, y de
organismos como los Comités de Etica y de Bioética del sector
salud.

h. Toda legislacion, toda politica pablica, que se proponda o desa-
rrolle en estos temas debera basarse en la participacion infor-
mada de multiples partes interesadas, con una estructura evo-
lutiva y transparente favorable a la innovacion y el desarrollo
de la inteligencia natural de la poblacion.

i. El impacto de la Inteligencia Artificial y la robética en los mer-
cados laborales sera positivo en la medida en que la legislacion
y las politicas publicas favorezcan la reeducacion de personas
cuyos puestos y funciones sean sustituidos por sistemas auto-
matizados. En esto las tendencias historicas datan del antiguo
Egipto vy el mejor enfoque es observarlos como procesos de
mecanizacion y automatizacion que pasan por etapas de dgran
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Lidia Camacho Camacho

Tema 5;

Dra. Lidia Camacho

Coordinadora General @prende.mx y Directora

General de Television Educativa

Lidia Camacho Camacho naci6 en la Ciudad
de México el 28 de abril de 1960. Cuenta con
una Licenciatura en Ciencias de la Comuni-
cacion por la Universidad Anahuac, asi como
una Maestria en Historia del Arte y un Docto-
rado en Ciencias Politicas y Sociales, ambos
grados otorgados por la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México (UNAM).

Pionera en la creacion de estrategias para di-
fundir el aprovechamiento de las tecnologias
digitales de la informacién y comunicacion
en pro de la democratizacion de la cultura.
Creadora de espacios internacionales de re-
flexion y critica sobre medios audiovisuales
de comunicacion, su modernizacion tecnolo-
gica y su preservacion patrimonial.

Fue directora de Radio Educacion, emisora
gue durante su destion se modernizd tecno-
l6gicamente.

Es fundadora de la Fonoteca Nacional, insti-
tucion encargada de preservar el patrimonio
sonoro de México y ha sido su Directora Ge-
neral en dos ocasiones.

Ha sido directora general del Festival Inter-
nacional Cervantino y del Instituto Nacional
de Bellas Artes.

Desde diciembre de 2018 es Directora Ge-
neral de Television Educativa y Coordinadora
General de @aprende.mx, institucién que

promueve la incorporacion de las nuevas
tecnologias de la informacion y la comuni-
cacion (TIC) con el fin de fortalecer la educa-
cién basica de México.

Condecoraciones

En 2004, el gobierno francés la condecoro
con la medalla de Caballero de la Orden de
las Artes y las Letras, por su amplia y cons-
tante labor en la difusion de la cultura fran-
cesa en México.

En 1999 obtuvo el Premio Nacional de perio-
dismo José Pagés Llergo.

Publicaciones
La imagen radiofonica (1999)

El patrimonio sonoro: una huella que se bo-
rra (2005).

Una década de irradiar nuevas ideas sono-
ras. La historia de la Bienal Internacional de
Radio. (2006).

El radioarte: un género sin fronteras (2007).

Caminos del arte sonoro (2006) en colabo-
racion con José Iges y Andreas Hageluken:.
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Inteligencia artificial en Ia
Secretaria de Educacion Publica

Dra. Lidia Camacho

Coordinadora General de @prende.mx
Senado de la Republica, febrero, 2020

EL CONTEXTO
INTERNACIONAL
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Unesco: Consenso de Beijing, China, m
sobre la inteligencia artificial y la educacion i

Mayo de 2008

CONSENSO DE BELING

sobre la inteligencia artificial y la educacion

= ol b dickrr @ T
P

Flarshs s de o o m e W e e e g et
e b seare

Participaron mas de 500 representantes
internacionales, de mdas de 120 Estados
miembros (entre ellos México), incluidos 70
ministros de gobierno vy casi 100
representantes de agencias de la ONU,
instituciones académicas, sociedad civil y
sector privado.

Diez acciones para la inteligencia artificial (1A) =
en los sectores educativos:

il
-

Planificacion de la IA en las politicas educativas

IA para la gestion y la imparticién de la educacién

|IA para apoyar a la docencia y a los docentes

La A para el aprendizaje y la evaluacion del aprendizaje

Desarrollo de valores y competencias para la vida y el trabajoenlaeradelalA
La A para ofrecer oportunidades de aprendizaje para todos

Promocién del uso equitativo e inclusivo de la IA en la educacién

IA con equidad de género e inteligencia artificial para la igualdad de género
Velar por el uso ético, transparente y verificable de los datos y algoritmos
educativos

10. Seguimiento, evaluacion e investigacién

i L o ol o
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SECRETARIA DE
EDUCACION PUBLICA

La Secretaria de Educacion Publica en cifras:

[ ]
3 L
ﬁ Nivel basico - 22,661,000 | 1,039,714 195,077

2 el 4205917 | 307,977 14,450

¢ Por qué no se ha desarrollado una politica en

1 AT

alumnos, docentes y escuelas
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A lo largo de mas de tres décadas
se ha intentado que las TIC
fortalezcan la educacion publica en
Meéxico; sin embargo, se han
conseguido pocos resultados
positivos y aun éstos adolecieron
de falta de continuidad.

En este arido contexto tecnoldgico,
la inteligencia artificial no ha
tenido oportunidad de ser
desarrollada.

Por primera vez en la historia de México, la educacion digital
esta incluida en la Ley General de Educacion, lo que es a la vez
una responsabilidad y un reconocimiento de la importancia de

las tecnologias digitales en las tareas educativas.
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Ademas del Articulo 3°,
Constitucional, mas de 20 articulos
de la Ley General de Educacidén
mencionan como aspecto
importante la inclusién de lo digital
en los procesos educativos.

.= Agenda Digital Educativa

es un instrumento integrador y
planificador a corto, mediano y largo
plazo de todas aquellas politicas
publicas en torno al uso de las
tecnologias de la informacion,
comunicacién, conocimiento y
aprendizaje digitales (TICCAD) en el
Sistema Educativo Nacional (SEN).
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Cinco ejes rectores de la Agenda Digital Educativa
hacia la educacién 4.0

1) Formacion docente, actualizacion y certificacion profesional en
habilidades, saberes y competencias digitales.

2) Construccion de una cultura digital en el SEN: alfabetizacion,
inclusion y ciudadania digitales.

3) Produccion, difusién, acceso y uso social de recursos
educativos digitales de ensehanza y de aprendizaje.

4) Conectividad, modernizacion y ampliacion de la infraestructura
TICCAD.

5) Investigacion, desarrollo, innovacion y creatividad digital
educativa.

Cuatro pilares de la educacion 4.0

Personalizacién
Educacion para cada estilo y nivel de aprendizaje
» Flexibilidad

A cualguier hora y por plataformas educativas
« Analitica
Capacidad de crear modelos predictivos
Autogestién

Mejoras para la gestidn escolar y formacion
docente

Para consolidarlos es indispensable
la inteligencia artificial
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EJEMPLOS DE OFERTA

EDUCATIVA Y USOS DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA SEP

Instituto Politécnico Nacional

* Licenciatura en Ciencia de Datos

* Licenciatura en Inteligencia Artificial

* Red de Investigadores en Inteligencia Artificial

Universidad Politécnica de Yucatan
* Licenciatura en Ingenieria de Datos

Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo
» Maestria en Inteligencia Artificial

Coordinacion General @prende.mx
 Plataforma MexicoX.gob.mx
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Laboratorios en innovacion, inteligencia
artificial y ciencia de datos

Actualmente, la SEP trabaja con la
iniciativa privada para implementar
laboratorios fisicos y virtuales con una
plataforma de educacién en linea cuyo
objetivo es fortalecer la educacion
superior con cursos y certificaciones en
innovacion, inteligencia artificial vy
ciencia de datos.

Plataforma de ensefianza en matematicas

La Nueva Escuela Mexicana junto con
entidades internacionales, como
UNICEF, desarrcllan una plataforma
que con el uso de la teoria de
gamificacién e inteligencia artificial
genere una ruta de aprendizaje en la
rmateria de matematicas, disefada de
forma individual para cada estudiante.
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Ciencia de datos aplicada al
Sistema Educativo Nacional

El Sistema de Informacion y Gestién
Educativa (SIGED) es el repositorio de
informacion del Sistema Educativo
Nacional, gue articula los elementos y
mecanismos necesarios para su
operacion, desarrollo, fortalecimiento y
mejora continua.

Es imprescindible implementar
algoritmos de inteligencia artificial
para aprovechar al maximo esta
informaciaon.

Alfabetizacién, inclusién y ciudadania digitales

= Se incorporaran de manera
transversal en los planes vy
programas de estudio, asi como
en los libros de texto, los
aprendizajes esperados en
educaciéon digital para la
alfabetizacién, habilidades,
saberes y competencias
digitales, asi como para
fortalecer modelos pedagdgicos
de mediacion tecnolégica para
los procesos de ensenanza y de
aprendizaje.
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Conclusiones

* El uso de las tecnologias emergentes es indispensable para el desarrollo del
Sistema Educativo Nacional. Con ello se formaran mexicanas y mexicanos
competitivos para enfrentar los retos del sigo XXI.

* Las acciones emprendidas por la SEP solo son el inicio del uso de estas
tecnologias. Es necesario crear y fondear un plan a largo plazo para el
desarrollo y aplicacién de la ingeligencia artificial.

El siglo XXI podria definirse como el siglo
de la desigualdad.

Si no logramos dotar de competencias

digitales a las futuras generaciones, éstas
seran victimas de la mayor marginacioén
conocida hasta ahora.
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Tema 5:
Campos de aplicacion de la
Inteligencia Artificial.
Panel 2

Dr. Ulises Cortés
Catedratico de Inteligencia Artificial del Departamento de
Ciencias de la Computacion
en la Universidad Politécnica de Cataluia.

Dr. Luis Enrique Sucar
Investigador INAQOE.
“La medicina y la Inteligencia Artificial”

M.B.A. Gabriela Pérez
Subdirectora de Soluciones de Colaboracion y Ciberseguridad.
“Aplicaciones de IA para personas con capacidades diferentes”

Mtro. José Alonso Huerta Cruz
Presidente de la Red Nacional de Consejos y Organismos
Estatales de Ciencia y Tecnologia.
“Experiencias de Aplicacion de Inteligencia Artificial en
México.”
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Dr. Ulises Cortés
Profesor Titular del Departamento de Ciencias de
la Computacion en la Universidad Politécnica de
Cataluiia

Ulises Cortes es profesor en la Universitat Po-
lit"ecnica de Catalunya (UPC) desde 1985 (Ca-
tedratico de Universidad desde 2007) en el
departamento de Ciencias de la Computacion.
http://www.lsi.upc.es/~ia/. En el afio 2017 cred
el grupo de investigacion High Performance
Artificial Intelligence (HPAI) en el Barcelona
Supercomputing Center. https://www.bsc.es/
discover-bsc/  ordanisation/scientific-structu-
re/high-performance-artificial-intelligence.
En el afo 1989 cred el grupo de investigation
Knowledge Engineering and Machine Learning
group (KEMLG). http://www.lsi.upc.es/webia/
kemld. Su investigacion se sitUa en el “area de la
Inteligencia Artifical centrando su atencion en
la Representacion del Conocimiento, el Apren-
dizaje Automaticoy en los Adentes Inteligentes.
Su trabajo mas relevante se sitUa en el area del
disefio de modelos para el soporte a la toma de
decisiones y al disefio y construccion de siste-
mas inteligentes capaces de controlar procesos
complejos de forma auténoma vy racional. Ha
publicado mas de 50 articulos en revistas in-

Tema 5;

Dr. Ulises Corteés

ternacionales indexadas vy ha realizado mas de
100 presentaciones en congresos internaciona-
les. Ademas ha trabajado en la aplicacion de los
resultados de su investidacion a problemas rea-
les. Ha sido miembro de numerosos comités de
programa vy revisor en revistas internacionales.

El impacto del trabajo realizado en los proyec-
tos Adentcities.RTD y Agentcities.NET en el area
de los agentes autdnomos fue reconocido al ser
elegido como finalista del premio René Descar-
tes The European Prize for Outstanding Scien-
tific and Technological Achievements Resulting
from European Collaborative Research (2003)
de la Comisi6n Europea. http://www.cordis.
lu/science-society/descartes/home.ntml.  En
2018 fue nombrado Mexicano del an”o (SRE).
Ha participado y/o coordinado en 16 proyectos
financiados por la Union Europea. Desde 1991
ha dirigido 23 Tesis Doctorales (6 en codirec-
cion) — de estas 2 han recibido el ECCAI Artifi-
cial Intelligence Dissertation Award—, 15 Tesis
de Maestria, 70 Proyectos Finales de Carrera,
en la Facultat d’Inform"atica de Barcelona, y 18
Tesinas en el campo de la Inteligencia Artificial.
Entre otras actividades de servicio a la comuni-
dad cient’Ifica hay que mencionar gue ha sido
fundador y coorganizador de los siguientes wor-
kshops cient’ificos: Workshop on Binding Envi-
ronmental Sciences and Artificial Intelligencel
(BESAI), Workshop on Bayesian and Causal ne-
tworks, from inference to Data Mining (CANEW)
y, Workshop on Agents Applied in Health Care2.
Ha sido editor invitado de nimeros especiales
en varias revistas internacionales: AiCommuni-
cations (2), Journal of ComputerAided and Civil
Engineering (1), Computaci'on y Sistemas (1),
Environmental Modelling & Software, Applied
Intelligence: The International Journal of Artifi-
cial Intelligence, Neural Networks, and Complex

Problem-Solving Technologies (2), y en Interna-
tional Journal of Approximate Reasoning (2). Es
miembro fundador de la Associaci’o Catalana
dIntellig’encia Artificial (ACIA). Desde 1998
hasta 2002 fue miembro del Consejo Rector.
De 2002 a 2008 fue miembro del Consejo Rec-
tor del European Coordinating Committee for
Artificial Intelligence Board (ECCAI) y vicepre-
sidente de 2006 a 2008. Fue premiado con la
CLUSTER chair (http://www.cluster.org) para vi-
sitar la “"Ecole Polytecnique F'ed’erale de Laus-
sane (EPFL)

En el curso académico 1998-1999. Es miem-
bro del Sistema Nacional de Investigadores (SNI
Ill) desde 2012 y renovado en 2017, financiada
por CONACyT. Tiene reconocidos 6 sexenios de
investigacion por la Agencia Nacional de Eva-
luacion y Prospectiva (ANEP) De su actividades
de servicio a la comunidad universitaria, reali-
zada en paralelo con las tareas de investidacion
y las docentes, hay que mencionar que fue el
coordinador del programa de doctorado Inteli-
gencia Artificial de la Universidad Politécnica de
Catalunya desde 1991 hasta 2013. También es
el coordinador del Master Interuniversitario en
Inteligencia Artificial desde 2005. Entre 1998 y
1995 fue el representante del Rector de la UPC
para las relaciones institucionales con México
desde 1998 v, desde 1999 y hasta 2005, coor-
dind las relaciones con el Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnolodia (CONACyT). Ademas, fue
vicedecano de relaciones internacionales en la
Facultad Informatica de Barcelona desde 1993
hasta 1998. Fue Vicerrector adjunto para los
Programas de Investidacion financiados por la
Unidn Europea desde 2012 hasta 2013. Desde
enero de 2014 es el coordinador de las relacio-
nes con América Latina en el Barcelona Super-
computing Center.
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Usé Cases enabled by
High Performance
Artificial Intelligence.
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Prof. Ulises Cortés
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February 2020

MEXICO

Why to invest in Science in México?
Why to regulate it?

* You need real investment to buy (at least) 8
silver bullets!

* Silver bullets are powerful, better to control
their use and the implications of their use (alone
or combined)

* A warning: Science brings prosperity and
prosperity brings votes (but it is a long-term bet)
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MareNostrum4
Total peak performance: 13,7 Pflops

General Purpe » 1115 Pflops i1.07. |
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CTE2-Arm VE&: 0.5 PHlops e ?.
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Mijolnir

| suppose it is tempting, if the only tool you have is a
hammer, to treat everything as if it were a nail.
( — A. Maslow

Erarams e
T

Who can hold Mjolnir?

ANNOUNCING TESLA V100

Whosoever holds this hammer, if sfhe be worthy, shall
possess the power of Thor

C@ R
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Why to invest in Al & HPC in México?
Why to regulate its use?

*« Al + HPC is a powerful bullet, it makes the
difference

* An unregulated Al + HPC is dream that (can)
produce monsters

* A warning: AI+HPC without Ethics and
Regulations is a landmine.

@

!

Late is already too late

1 I 1
Human-Lsasl
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HPC & Al & Medicine

Al and Medical Imaging

« Of all Deep Learning tasks, image processing is probably the
most mature.

* Deep convolutional neural networks (CNNs) can learn from
images at least as well as humans.

+ Applications to medical imaging are a priority at BSC as these
cdn.
* Increase early pathology detection
» Extend the population under control
* Reduce costs for the healthcare system

* All that is needed is:
* Data reviewed by medical doctors (this the expensive part)
* Many images (from hundreds to thousands of samples). National 55
service owns a huge legacy
* Computational power for training {once trained, rurning them is cheap!)

* Cheap to distribute

R ]
Rt sy
Cmwmr
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BSC works on Medical Imaging

* Trained models competitive with . - - -

ophthalmologists Glaucoma Epiretinal  pjoyys  Macular
* \With Lenovo & Hospital vall Hebron M mbrane Degeneration

* Learning from liver conditions
* Learning about rare diseases
* With Hospital Clinic

* Detecting retina pathologies

= Predicting and guiding in-vitro success
* Finding the best embryo ASAP
* With Hospital Clinic

= Supporting medical doctors on Rx review
= Ald for GPs in rural areas

* With ASEPEYO and IC5

]
gy
Cmwwr

OPTRETINA

Deep Learning for Retina Early Disease Detection with high Resolution Images

The fundus retina image is the gold standard technique to do
the screening of savera® diseases related with aye early lllness :

We wie a Convalutional Meural Metwork {CMMN and full-
nebwork embedding) to detect eardy disease features related * Dioep Loarming -

5 different llinesses related with Aetinopathy, We use maore « Corvalutional Mewral Mebadrks
than Z00.000 high resolution images (3000 by 4000 plels) = Helnforcernent Leaming

= Cpta purmertation

Opratiea Collaboration

<+ B, il Moy | o e (03500
v Do in Garcle-Jawils |Post Doc D56
v WFs: Coptés 0Fufl Peolsor)

Image= Processing -+ Betd Mining - Training -» Analyre ansd Test
Afalr project in Jallsco, Mexlon
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Gamifying Transfer Learning

Tiramisu (Shown at 1SC and SC 2018)

cor pou deat o reguior ) ) i
ophthalmologist? Paralielized with PCOMPSs, Scaling on CPLIs

Choose pathology to solve

Choose a pre-trained model to use
Choosze the layers to extract

Choose the post-processing to apply
What occurocy does your model get?

T A

Browsmie [20204 is the nest generation:
& new parallelization design
& jneluding a model 2o
& commercial potential

(-

TIE

Gopher: GenOtype PHenotype ExploreR

* Collaboration between 3 BSC groups:
o Life Sciences (expert knowledge and g@g

challenge)

o BePPP (parallelization, E'C.E|EI!III|I1.",'} PR R

o HPAl [model-based solution) GENES =
SYMPTOMS e
I..h_1._ L T A = i.\, '. I

& Goal: Te find relations between | _'—_] E — =N [ 7

o Human Phenotype (symptoms) T — g —— —-—-] 7.2

o Gene Ontology (gene functions) —=='7=—>— = [ __,I_ ."I

o Genes (gene expression) FE ] | =R
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Connecting symptoms and gene functions

Upper resplratory Defense response
tract infections to other crganisms
SHZD1A l
e _
Pharyngitis Innate immune
P EpoE
SFRLTOME ‘ GGENE FUNCTHOINGS ‘

Enowing that a specific gene function can explain a particular symptom can
lead to better diagnosis and treatment,

I

@

Most of those connections are unknown

Only ~3500 connections. ..

>618M new possible associations!

January 2019

13 2866 symptoms
4,660 Functions
13,834 genes

SYMPTOMS  gewes  FUNCTIONS

{human & sxperimental
annotations)

Only a handful of annotations create direct connections. As a result, there
are plenty of possible associations to explore.

()
IF
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Predictions allow to discover new genes
involved in distinct diseases

Genes altered In & patient

| pa___N_ L | Lung cancer
. - Clowam-requi ried Lip
. M a13) = 434}
| | | Do i 32 qarss 38 ot
Alzheimar's ™ !il iy (1418} ey (E0T
Molecular Disease dizeass T — —
functions symptoms i B v PRI | ol | Ede-DE)
Fradicted asocktion o
We identified 50 new genes potentially involved in Lung cancer and
Alzheimer’s.

Those genes can help better characterize the relationship between those
twio diseases.

UFiiiaiis, &
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Engagement with Mexico

Doubie Diploma Agreement CIC[EPMN-MEX]-FIB{UPC]
Prowiding Master Thesis co-advising.
& students [Lagario Project)

Post-Doctoral Programme CONACYT-B5C (2012-2020)
* 20 pestdocs, the Last 2 will finalizing this academic
year (finalized by COMACYT 2020}

BSC- Mexlco projects:
= CALIOPE: Air quality forecast system

* CHEESE CoE: Earthguake Urgent Comauting

EL projects;
*  RISC: A network for Supporting the Coordination of
Supercomputing Ressarch Between Euwrope and
Latin Armierica

+  ENERXICO: Supercomputing and Energy for Mexico

= RISC 0. 20207

e i

Aaprernmm——y
Cmwwr

B . .

Modelling and data harvesting play a
central role in our work

Mexico city dataset: observations and model outputs
Ozone forecasts in Mexico DF

B8 DL DI L]k
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Air Quality in cities

Meteorological scale = 1Km? CFD scale «<=10m

1. Simular el efecto de un sismo “post mortem” medianie supercomputadores

2. Emplear soluciones fislcas para ayudar al plan de ayuda humanitaria y rescate
[<24h)

3. Mas alld de estimar riesgo: Calcular la afectacion de cada zona cubierta con alta
precisian.

4, Infarmacion pormenorizada para cada apente [gobiernos, agencias de rescate,
aseguradoras, ...
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A modest proposal

* Regulate digital education for kids (you need to
educate their teachers and parents), this an big
challenge. Please use Al specialist to do this.

* Promote girls into STEM

* Promote long-term  well-funded flagship projects
(e.g. =5 years)

* Recover the pulse of international cooperation.
Excellent needs critical mass. Talent knows no
frontiers

* Support Foro Consultivo Cientifico y Tecnologico.
Public academic civil servants are a National asset.

e i
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Al4EV

BUILDIMG THE EURDPEAN Al OM-DEMAND PLATFORM
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AAEL

k€ The Al On-Demand Platform and Ecosystem
Vision
Lavear ragmentatian in tho Europaan &1 Landecape by creating a langa Comsmunity and prowiding toalks to
liring peaple legether 50 35 10 get Benedits rom Eurcpean Al research, craabe growth snd jebs and
promaobe Trastwortin i

4 essential directions

& Create, pnimete ardd growih a wbnasl A Communicy
# Provide o comgraiensive platform 1o supoot this Comsmumity
Proskde & asseds of secpllont aality and whable o the A4 EL) Eooswsinm

e OGEEL pRarform as @ pandlal OF Core node Mo fhe Eurcean A invsesimenl stralegy

ALED

k¢ The Al On-Demand Platform and Ecosystem

The Project

AGMEL 5 A colla bosat e HIO20 Project Based on 5 Resasrch Areas
Fiet girs 1o
¥ Mobiie the et [wopsan Al commemiby 5 omake A
prombuss regl for the Eompean Socke=ty ard BEconomy
" Credte @ Wadng oobaboratee A0 Eurcpean Padom oo

T e P
SnE \ﬁ.’l-l
Ky Tigiunes HUMAH-
¢ B2 members (50 kadng research wztinnes) o g
x

* 21 partneding oousDika
*  £Im Cascads Funding

Fed by B pllots axparimanis
®  Cieen. Roboics, indietry, Hedthcare, Media Sgricetive.
Il Cplbes rimariby

Erhical Cbsesdaton
Strategic Reseanch and nnowalion Agenda
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Barcwioma
@ Supercamputing
Camiar

Sapere Audet

Thanks!

WWW.Dbsc.es
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Dr. Luis Enrique Sucar
Investigador INAOE

Tema 5;

Premio Nacional de Ciencias 2016

Luis Enrique Sucar es Doctor en Computacion
por el Imperial College, Londres, Inglaterra;
Maestro en Ciencias en Ingenieria Eléctrica por
la Universidad de Stanford, CA, EUA,; e Ingeniero
en Electronica y Comunicaciones por el ITESM,
Monterrey. Tiene experiencia como investiga-
dor vy profesor en el Instituto de Investigaciones
Eléctricas, el Tecnoldgico de Monterrey, y el
INAQE. Ha realizado estancias de investigacion
en el Imperial College, Londres, en la Universi-
dad de British Columbia, Canada, en el INRIA,
Francia, y en CREATE-NET, Italia.

EL Dr. Sucar es miembro del Sistema Nacional de
Investigadores, Nivel lll, de la Academia Mexica-
na de Ciencias y de la Academia de Ingenieria.
Es actualmente Presidente de la Academia
Mexicana de Computacion, ha sido presidente
de la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artifi-
cial y de la Federacion Mexicana de Robética,
miembro del Comité Asesor del IJCAI, es Senior
Member de la IEEE y es Editor Asociado de la
revistas Pattern Recognition, Computational
Intelligence, y Computacién y Sistemas. Tiene
mas de 300 publicaciones en revistas, libros y
conferencias, ha dirigido mas de 80 tesis de li-
cenciatura, maestria y doctorado, y cuenta con
dos patentes. Ha sido profesor por mas de 30
anos en INAOE, ITESM, UPAEP y CENIDET; v es
autor del libro “Probabilistic Graphical Models:
Principles and Applications”, Springer, 2015.

Dr. Luis Enrique Sucar

Su investigacion se centra en inteligencia ar-
tificial, principalmente en el desarrollo de
modelos graficos probabilistas y su aplicacion
en vision computacional, robética, energia vy
bio-medicina. Ha sido pionero en el desarrollo
de las redes bayesianas, destacando sus apor-
taciones en el modelado de vision de alto nivel,
y en el desarrollo de nuevos modelos v técnicas
para representaciones temporales, validacion
de informacidn, analisis de confiabilidad, recu-
peracion de informacion multimodal, reconoci-
miento de ademanes, modelado del estudiante
en sistemas tutores, clasificadores multidimen-
sionales y jerarquicos, y aprendizaje de mode-
los causales.

En el ambito de desarrollo tecnolddico ha par-
ticipado en diversos proyectos en aplicaciones
meédicas e industriales, incluyendo el desarrollo
de un endoscopio semiautomatico, tecnologia
para diagnostico y ayuda de operadores de
plantas eléctricas, proyectos para prediccién
de viento y diagnostico en parques edlicos, el
desarrollo de un sisterna de apoyo a la rehabili-
tacion para personas que han sufrido embolias
cerebrales, y en el desarrollo de un sistema de
video vigilancia inteligente.
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Aplicaciones de la Intelidencia
Artificial: Presente y Futuro

Luis Enrique Sucar Succar
Investigador Titular, Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica (INAOE)
Presidente, Academia Mexicana de Computacion (AMexComp)
esucar@inaoep.mx

Introduccion

La inteligencia artificial (IA) busca entender los procesos que
hacen posible la inteligencia y desarrollar sistemas inteligen-
tes. Es dificil definir la inteligencia; en deneral se entiende en
base a ciertas capacidades que tenemos los humanos como:

« Interpretar informacién de imagenes, sonidos, etc.

« Planear cursos de accion para llegar a ciertos objetivos
« Resolver problemas complejos

« Inferir nuevo conocimiento en base a lo que conocemos

« Comunicarnos (mediante lenguajes como el espafol, in-
glés, etc.)

« Aprender
« Imaginar
« Crear

Aunque desde la antigledad la humanidad se ha cuestionado
sobre las capacidades intelectuales, es hasta el surgimiento
de las computadoras en los afios 40s del siglo pasado, cuando
se plantea el desarrollo de sistemas inteligentes. Este ha sido
un gran reto con sus altas y bajas, pero recientemente se ha
logrado un avance importante sobre todo en las aplicaciones e
impacto en la sociedad. Los desarrollos de los Gltimos 70 afios
en la teoria y practica de la IA indudablemente han contri-
buido, y se han acrecentado en los Gltimos afios gracias a los
avances principalmente en el area de aprendizaje de maquina,

las disponibilidad de grandes bases de datos y las capacidades
de computo.

La IA tiene aplicacién en practicamente todos los campos, vy
esta tendiendo un dgran impacto en la economia del mundo;
pero esto es apenas el inicio, su impacto sera mucho mayor
en el mediano y largo plazo. Analizaremos, primero, las prin-
cipales aplicaciones actuales, detallando algunos ejemplos de
sistemas que hemos desarrollado en nuestro grupo de inves-
tigacion en INAOE. Después echaremos un vistazo al futuro,
describiendo algunas posibles aplicaciones que se vislumbran
a mediano plazo; aunque es muy dificil predecir qué va a pasar
mas alla de unos pocos afios. Concluimos planteando algunos
de los retos que esto implica para México, y algunas ideas de
lo que deberia hacer para aprovechar estos desarrollos y mini-
mizar los riesgos que implican.

Presente

La mavyor parte de las aplicaciones de la IA en la actualidad tie-
nen que ver con predicciones, en un sentido general [Adgrawal
2018]. Es decir, sistemas que a partir de ciertos datos de en-
trada pueden estimar, clasificar, predecir, reconocer, etc. Por
ejemplo:

« Predecir qué vamos a comprar en el futuro en base a nues-
tro historial de compras en el pasado.

« Estimar las palabras que pronunciamos en base a la sefal
de voz.

« Reconocer los objetos o personas en una imagen.

« Clasificar un cargo a nuestras tarjetas de crédito como sos-
pechoso ya que no coincide con nuestros habitos (histo-
rial) de compras.

« Analizar la imagen de un tumor para estimar la probabili-
dad de que sea maligno.

En deneral estas aplicaciones se basan en sistemas que sé
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“entrenan” con una gran cantidad de ejemplos y luego pueden
de alguna manera generalizar lo que aprendieron para resolver
nuevos €asos que no hayan visto anteriormente.

Dichas capacidades de prediccion estan teniendo un gran
impacto en muchas empresas, y este puede ser ain mayor.
Lograr tener buenas predicciones puede cambiar completa-
mente la forma de operar de una empresa e incluso de una
industria. Por ejemplo, los bancos logran actualmente predecir
la mayoria de los cargos fraudulentos y evitarlos antes de que
ocurran. Las empresas de comercio electronico nos recomien-
dan que nos podria interesar comprar en base a nuestras com-
pras pasadas. Estos impactos podrian ser ain mucho mayores
en el futuro, en particular si las predicciones son muy buenas.
Imaginemos que Amazon [Amazon 20201, la mayor tienda en
la actualidad, pudiera predecir con una gran exactitud nuestra
siguiente compra. Podria enviarnos el producto antes de que
los pidiéremos, ya que habria muy baja probabilidad de que
lo regresemos [Agrawal 2018]. Si los carros autdnomos logran
con gran exactitud predecir su entorno y conducirse en forma
sequra, la industria automotriz podria cambiar completamen-
te. Tal vez se pierda el incentivo de tener un carro propio, si en
cualguier momento podemos llamar a un carro auténomo que
nos lleve a nuestro destino. Esto podria reducir drasticamente
las ventas de autos, y con suerte también los accidentes.

Otra forma de ver las aplicaciones actuales de la IA es en base
a las técnicas y dominios de aplicacién, incluyendo, entre otros:

« Blsqueda y descubrimiento de conocimiento (mineria de
datos, big data)

« Interfaces inteligentes (voz, lenguaje)

« Biomedicina (diagndstico, apoyo en toma de decisiones,
planeacion)

« Robédtica (robots aspiradoras, vehiculos autonomos, dro-
nes)

« Enerdia e industria (prediccion, diagnéstico, apoyo a la
toma de decisiones)

« Educacion (tutores inteligentes)
« Seguridad (video vigilancia automatica)

La inteligencia artificial esta teniendo también un impor-
tante impacto en la forma de hacer ciencia; ayudando a
analizar la informacion que se produce en experimentos
en fisica, quimica y astronomia. Por ejemplo, los grandes
observatorios astrondmicos como el Gran Telescopio Mili-
métrico (GTM) del INAOE, producen grandes cantidades de
datos, dificiles de analizar para una persona. Con la ayu-
da de la IA se pueden explorar estas montafias de datos,
encontrando anomalias o patrones interesantes, que luego
una persona puede analizar a mas detalles. Algunos cien-
tificos consideran que se puede ir mas alla, utilizando téc-
nicas de |A para identificar la teoria mas prometedora a
partir de datos observados. Investigadores del ETH en Suiza
[Schawinski 2018] utilizan modelos generativos (una téc-
nica reciente basada en generar modelos artificiales) para
investigar los cambios fisicos en las galaxias mientras
estas evolucionan. Sin embardo, la mayor parte de estos
sistemas tienen muchas limitaciones. Pueden confundirse
cuando se les presenta un caso muy distinto a sus ejemplos
de entrenamiento. En general no pueden explicar como lle-
garon a ciertos resultados; esto es importante para algunas
aplicaciones como diagnodstico médico. Y en general, son
sistemas, como mencionamos anteriormente, que hacen
predicciones. La inteligencia humana va mucho mas alla de
predicciones, somos capaces de tomar decisiones en base
a dichas predicciones, de imadginar escenarios alternativos
y de crear nuevos productos, entre otras capacidades. Hay
aln dgrandes retos para la IA, y al avanzar en estos retos,
seguro surdiran nuevas aplicaciones, como veremos mas
adelante.
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Ejemplos de Aplicaciones

A continuacion describimos a mayor detalle dos aplicacio-
nes que hemos desarrollado en mi grupo de investigacion en
INAQE donde utilizamos técnicas de inteligencia artificial.

Robots de Servicio

Los robots tradicionalmente se han utilizado para automatizar
tareas de produccion en las fabricas, realizando tareas repeti-
tivas que en general no requieren inteligencia. Hace algunos
afnos han surgido otro tipo de robots, denominados robots de
servicio, orientados a ayudar a las personas en diversas tareas;
por ejemplo: aspirar la casa, cortar el pasto, asistir a personas
con capacidades diferentes o de las tercera edad, ayudar en
hospitales, servir de guias en museos, explorar lugares peligro-
sos, localizar victimas en zonas de desastre, etc.

Los robots de servicio requieren ser mucho mas flexibles con
ciertas capacidades inteligentes, ya que operan en ambientes
dinamicos, con mucha incertidumbre y deben comunicarse
con personas preferentemente de forma natural. Entre otras
capacidades, requieren:

« Localizarse y desplazarse en forma segura en su ambiente,
evitando obstaculos.

» Reconocer los lugares, objetos y personas en su entorno.

« Planear diversas acciones para lograr cumplir las peticio-
nes de sus usuarios.

« Comunicarse en forma natural con las personas, utilizando
el lenguaje y ademanes.

« Manipular objetos.
« Colaborar con otros robots.

» Reconocer y simular emociones, de forma de lograr una
mayor empatia con sus usuarios.

Para lograr todas estas capacidades en diversos ambientes,

es importante que los robots aprendan, ya sea mediante ins-
truccion de las personas, a través de informacion disponible, o
mediante exploracion de su ambiente.

En el INAOE estamos desarrollando un robot de servicio, Mar-
kovito, ver Figura 1, orientado a realizar diversas tareas en el
hogar [Markovito 2020]. Markovito es capaz de construir en
forma autdnoma una representacion (mapa) de su ambiente,
localizarse en dicho mapa, y desplazarse en forma sedura de
un lugar a otro. Es capaz de reconocer a las personas y comu-
nicarse mediante comandos de voz en inglés o espafiol, asi
como reconocer ciertos ademanes. También puede reconocer
y tomar objetos, para llevarlos de un lugar a otro. Reciente-
mente hemos incorporado a Markovito la capacidad de apren-
der a realizar nuevas tareas buscando informacion en Internet.
Por ejemplo, si le pedimos un objeto que no conoce, busca
imagenes de dicho objeto y construye en forma auténoma un
sistema que le permita reconocer dicho objeto.

Figura 1: Markovito. Se muestra el robot de servicio desarrollado en INAOE,
que incluye una base mévil de Robotnik con un torso articulado, un brazo de 6
drados de libertad Kinova, 2 cdmaras RGB-D, micréfonos y audifonos.

SENADO DE LA REPUBLICA

120

COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Para evaluar los avances y compararnos con lo que estan de-
sarrollando otros grupos en el mundo, participamos regular-
mente en la competencia de RoboCup@Home [RoboCup@
Home 2020], tanto a nivel nacional como internacional. Di-
cha competencia esta orientada a estimular los avances en
el desarrollo de robots de servicio, planteando diversos retos
como el ayudar a una persona a guardar el supermercado en la
despensa, servir en un restaurante, ayudar a recibir invitados,
entre otros.

A pesar de los avances en el desarrollo de este tipo de robots,
existen adn muchos retos para lograr llevar esto a un nivel
comercial. Se requieren robots que sean mas flexibles y robus-
tos, que puedan aprender continuamente, y operar en forma
sequra en diversos ambientes desconocidos y dinamicos. Tam-
bién se requieren avances en otros aspectos como el contar
con baterfas que les permitan un mayor tiempo de autonomia,
asi como robots humanoides que puedan desplazarse en todo
tipo de ambientes en los que habitamos los humanos.

Rehabilitacion Virtual

Muchas personas (15 millones cada afio a nivel mundial) su-
fren enfermedad vascular cerebral (EVC), aproximadamente el
80% ve afectado el movimiento de las extremidades supe-
riores. Gracias a la plasticidad cerebral, se puede recuperar el
movimiento ya que otras zonas del cerebro toman la funcion
de la zona afectada. Esto implica una especie de reaprendiza-
je, que normalmente necesita de un largo proceso de rehabi-
litacion. La rehabilitacion tradicional requiere de un terapeuta
presente todo el tiempo, por lo que es muy costosa, y ademas
muchas veces el paciente pierde la motivacion y no logra todo
el potencial de recuperacion. Se requiere de una alternativa de
bajo costo, que no requiera de un terapista presente todo el
tiempo y que sea motivante para el paciente.

La rehabilitacién virtual es una alternativa prometedora ya

gue permite simular actividades de la vida diaria dentro de un
ambiente tipo juego, el cual se puede manipular para proveer
una experiencia de aprendizaje intensa; puede usarse en casa
sin la necesidad de un terapeuta siempre presente; y es moti-
vante promoviendo una mayor adherencia a la terapia, y por
consiguiente una mejor recuperacion.

En el INAOE hemos desarrollado un sistema de rehabilitacion
denominado “Gesture Therapy” [Sucar 2014] que ayuda a la
recuperacioén del movimiento extremidades superiores para
pacientes de EVC y otros padecimientos neuroldgicos. Gesture
Therapy incorpora diversos elementos, incluyendo:

« Un manija (gripper) que ayuda al sequimiento de los mo-
vimientos del brazo y de la mano, e incorpora una sensor
de presion para detectar ejercicios de cierre y apertura de
la mano.

« Un sistema de vision computacional que permite estimar
la posicion de la mano en 3 dimensiones, y sequir sus mo-

vimientos para interaccién con los juegos.

« Un conjunto de juegos serios especialmente disefiados
para rehabilitacion.

« Un sistema de deteccion de compensacion; es decir, detec-
tar cuando el paciente compensa mediante el movimiento
de todo el cuerpo en lugar de ejercitar la extremidad afec-
tada.

« Un sistema de adaptacion automatica que controla el nivel
de dificultad de los juegos en base al progreso de paciente.

Gesture Therapy ha sido evaluado en varias pruebas clinicas
con pacientes de EVC y de paralisis cerebral, demostrando su
efectividad en la recuperacion del movimiento de extremida-
des superiores. El sistema cuenta con dos patentes aprobadas
en México, la Unién Europea y Canada. En la Fidgura 2 se ilustra
el sistema Gesture Therapy.
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Fidgura 2: Gesture Therapy. Arriba: una persona utilizando el sistema, en su ma-
noizquierda tiene la manija y en la pantalla se muestra uno de los juedos.
Abajo: se muestra la pantalla principal del sistema, con una especie de casa de
campo; en diversos ludares de la casa se accesa a los juedos serios que estan
disefiados para ejercitar diferentes movimientos.

Diversos elementos del sistema incorporan técnicas de inteli-
gencia artificial:

« Sistema de sequimiento visual: utiliza técnicas de vision

computacional para seduir el movimiento de una esfera
de color en la manija, adaptandose automaticamente a
los cambios de iluminacion.

« Sistema de adaptacidn automatica: basado en un esquema

de decisiones probabilista (procesos de decision de Mar-
kov), adecua el nivel de dificultad de los juegos de acuer-
do al rendimiento de paciente, utilizando aprendizaje de

magquina para adaptar el esquema de acuerdo al paciente
[Sucar 2015].

» Reconocimiento del estado afectivo: se ha desarrollado un

esquema de clasificacién que puede estimar algunos esta-
dos afectivos del paciente (motivacion, cansancio, ansie-
dad, dolor) en base al movimiento del brazo, presion de la
mano y expresiones faciales [Rivas 2018].

« Evaluacion automatica: el progreso de paciente se estima

utilizando escalas clinicas, como la Fugl-Meyer, que eva-
l0a qué tan bien puede el paciente realizar diversos mo-
vimientos del brazo y de la mano. Hemos desarrollado un
sistema que puede realizar esta evaluacion en forma au-
tomatica, utilizando como entrada diversos sensores, cuya
informacion es inicialmente transformada a un espacio
comin vy luedo se determina la calificacion del paciente
utilizando clasificadores.

Recientemente hemos constituido una empresa, Aldawa Te-
chnologies, para llevar Gesture Therapy al mercado y ayudar a
muchas personas a recuperar el movimiento de extremidades

superiores.
Futuro

Avances recientes e investigacion en curso en diversas partes
del mundo, abren la puerta aotras aplicaciones de la inteligen-
cia artificial que van mas alla de predicciones. Algunos ejem-
plos actuales:

« En la Universidad de Glasgow [Granda 2018] han desarro-
[lado un robot que puede realizar reacciones quimicas vy
analizar los resultados mas rapido que cualquier persona.
El sistemna eventualmente aprende que combinaciones
son mas reactivas, lo que a los investigadores les ayuda a
acelerar su investigacion en un 90%.

 Recientemente en China utilizan un robot de servicio para
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llevar alimentos a pacientes infectados con el “corona vi-
rus”, reduciendo asi los peligros de contagio para el perso-
nal del hospital.

La IA puede tener un dgran impacto en la solucién de los pro-
blemas nacionales. Imaginemos algunos escenarios futuros:

_Salud: ... analizando sus signos vitales y genoma, combi-
nado con la informacién de su historial médico y de sus
ancestros, el sistema le recomienda a Maria un chequeo
ya que hay cierta probabilidad de que se presente cancer
en ..

« Educacion: ... Juan esta haciendo una practica del curso
de robatica en el simulador cuando le surge una duda, el
asistente inteligente acoplado al simulador deduce cuél es
el problema de Juan y le sugiere ...

« Sequridad: ... el sistema de video vigilancia inteligente del
aeropuerto detecta que una persona ha dejado un paquete
y reconoce que es alguien con antecedentes penales, envia
una alarma ...

« Enerdia: ... en base a las predicciones de viento y energia
solar y su sistema de optimizacion inteligente, el parque
eléctrico basado en energia renovables logra satisfacer la
demanda, minimizando costos e impacto ambiental.

« Rehabilitacién: Santiago tuvo una embolia que afecto el
movimiento de su lado izquierdo, pero si lo ves hoy no lo
notas. El programa inteligente de rehabilitacion que incor-
pora dispositivos robéticos y entrenamiento virtual ha lo-
grado el milagro!

A pesar de todos estos avances, aln existen muchos retos para
desarrollar sistemas realmente inteligentes. Los sistemas ac-
tuales son del tipo que se conoce como /A débil o especifica,
gue son muy buenos para una tarea pero no pueden realizar
otras tareas. El otro tipo de IA se conoce como /A fuerte o ge-

neral, que consiste en sistemas que puedan realizar en forma
efectiva una gran variedad de tareas, como lo hacemos los
humanos. Estamos ain muy lejos del desarrollo de sistemas
de IA general.

Algunos de los retos por resolver incluyen:

« Entender que es a inteligencia y cémo lo logra el cerebro
humano.

« Desarrollar sistemas inteligentes que estén conscientes de
sus limitaciones y sean capaces de imaginar escenarios.

« Desarrollar sistemas capaces de explicar cémo llegan a
cierta conclusion, que no sean “cajas negras”.

« Crear sistemas que puedan aprender continuamente a lo
largo de su vida Gtil (life long learning).

Conclusiones

La inteligencia artificial esta teniendo un gran impacto y even-
tualmente va a afectar a todos los sectores de la economia.
El crecimiento e impacto ha sido muy importante en los Glti-
mos afios, y sigue en aumento. S6lo en 2016 la financiacion
de “start-ups” relacionadas a IA fue de 5,000 millones de do-
lares; y los indresos de empresas enfocadas a IA crecen 50%
anualmente. Los paises y empresas que desarrollen vy utilicen
IA van a lograr un mayor desarrollo en los afos por venir; y los
gue no, se van a quedas atras. Como dice A. Ng, profesor de la
Universidad de Stanford; “... en un juego de suma cero, habra
paises y empresas que danen a costa de otras”

Es importante que México se suba al tren de la IA, establecien-
do una politica nacional para el desarrollo y aplicacion de la IA
en todos los sectores. En particular se requiere:

« Incrementar la investigacion y desarrollo de estas tecno-
logias para disminuir la dependencia de tecnologia de ex-
terior.
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« Adecuar nuestros marcos legales y politicos para aprove-
char estas tecnologias y minimizar los riesgos.

« Educar y capacitar a la poblacién para prepararse a las nue-
vas oportunidades y reducir el impacto de las pérdidas de
empleo.

« Transitar de una economia basada en mano de obra barata
a una basada en conocimiento.

Consideramos que un elemento central para una estrategia
nacional de desarrollo de la IA es la creacion de un Instituto
Nacional de Investigacion en Computacion e Inteligencia
Artificial; que sirva de punta de lanza para la investigacion
y desarrollo en estos campos, para la generacion de tecnolo-
dgia propia y el establecimiento de nuevas empresas, asi como
observatorio de las tenencias mundiales y asesor del gobierno
para establecer leyes y reglamentos para estas nuevas tecno-
logias.
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M.B.A. Gabriela Pérez

Subdirectora de Soluciones de Colaboracion y

Ciberseguridad

Gabriela Pérez Arredondo actualmente se
desempefia como Subdirectora de Solucio-
nes de Colaboracién y Ciberseguridad en Mi-
crosoft México. Cuenta con mas de 10 afos
de experiencia en la Industria de la Tecnolo-
gia, habiendo desempefado diferentes roles
técnicos y comerciales para duiar a organi-
zaciones y empresas de todos los tamafios
y sectores industriales a proteger su infor-
macion, asedurar sus activos, entender las
implicaciones sobre su privacidad y mejorar
el cumplimiento normativo. Es responsable
de la orquestacion de recursos locales para
atender de forma idonea los requerimien-
tos de los clientes y socios de Microsoft, asi
como integrar la retroalimentacién de fun-
cionalidades vy servicios hacia los equipos de
ingenieria.

Desde el afio 2018, ha dirigido diversos es-
fuerzos para potenciar y expandir las inicia-
tivas de Accesibilidad e Inclusion a través de
tecnologia Microsoft en México, participan-
do como panelista y expositora en diversos
foros con clientes y organizaciones de la so-
ciedad civil.
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I Imagina lo que haremos juntos

“Un acercamiento a la Inteligencia Artificial”

Comisidn de Ciencia y Tecnologia — Senado de la Republica

Reconocer la exclusidn
Resolver para uno, extender para muchos
Aprender de la diversidad

898833048058 8

Aplicaciones de la |A para Personas con Discapacidad
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¢Qué es
Accesibilidad?

Nube
Consumo
A

Privacidad

Accesibilidad es... Productividad (Oculta)

Cumplimiento

Es el derecho de los persongs con
discapacidad (PeD) para occeder, en igualdad . ~ s
de condiciones gque los demds, ol entorno DISEI:"ID II‘IElUYEHtE
fisico al transporte, o la informacidn y las
comunicaciones, incluidas fas TICs.

Educacion incluyente

Cultura
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sera clave para empoderar
Movilidad personas con discapacidad
en el Lugar de Trabajo
Moderno

Cognitiva

Voo Discapacidad en México

7.7 Millones
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Enfermedad Edad Nacimiento Accidentes Otras Violencia
39% 23% 15% 12% 5% 1%
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Convencion Internacional de los Derechos
de las Personas con Discapacidad

Meéxico ratifico el tratado en 2007 y lo reconoce
en nuestra Constitucion a partir de la reforma
constitucional del 11 de junio de 2011

Accesibilidad prioritaria para Microsoft

“Nuestro compromiso es crear
tecnologia innovadora que sea
accesible para todos y que se
adapte a las necesidades de
cada persona.”

Bill Gates
Fundador de Microsoft
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Accesibilidad Prioritaria para Microsoft

“Nos enfocaremos en disenar y
construir productos que nuestros
clientes amen y que sean accesibles
para todos y hechos para todos y
cada uno.”

Satya Nadella
Reunidn de Accionistas de Microsoft
Noviembre 2016

Empoderar a cada

persona

en el planeta
a lograr mas

Discapacidad viene
en muchas formas
tanto visibles como
invisibles
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Vision holistica hacia la Inclusion

Integrando |la accesibilidad al ADN de la compafiia

Cultura Alianzas Productos Innovacion
* Contratacion * Gobierno = Web Innovacion impulsada
Incluyente * Sociedad Civil = Windows principalmente por la 1A
+ Comunidades «  Academia = (365 gue cambia el panorama
* Disefio Incluyente » Ayuda Visual de lo posible
* Prueba Dedicada
Testimonio de Alicia Meléndez
Alicia es una profesional con
Discapacidad Visual, altamente
comprometida con su empleo y con la
capacitacion personal y de ofras
personas  con  discapacidad  en

Alicia Meléndez

-
-

£

3

tecnologias y habilidades digitales para
la inclusion laboral.

“[las tecnologias accesibles].. para mi
ha sido maravilloso, s como atravesar
la ohscuridad y poderme comunicar
con todo.... Cada vez la tecnologia se va
adaptando a las necesidades de los
grupos vulnerables, ahora aln mas con
la inteligencia artificial
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La IA amplifica la capacidad humana

Reconocimiento de
imagenes

Reconocimiento de Vor

Despliega voz subtitulada en tiempo
real en +10 idiomas hablados

Our inclusive design principles

Muestra subtitulos integrados en

pantalla en cualguiera de los mas de a) b A

60 idiomas escritos Recognize exclusion Learn from diversity Solee for one,
extend to many

Exclusion happens Human b-nnl.j.'\.- are the

when we solve real experts in adapting By focusing on what's
problems using our o cliveruty unmbaer ity Emportant to
ram Dilases all humans

@

Product
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Configuracion de accesibilidad

Hacer tu PC mas accesible en solo unos pasos

Utilizar la maguina sin monitor
Narrador te deja oir descripciones de awdio de elementos
en pantalla, coma texto v botones

Ver lo gue hay en pantalia
Hacer el contenido de [a pantalla mas grande con LUPA o
modo de alto contraste

Utilizar el teclado
Encender Sticky Keys, Toggle Keys, Filter Keys, o On-Screen
Keyboard

Utilizar el “raton’ e
Camibiar el tarmafio del cursor v encender Tecdlas de Mouse
utilizando el teclado para usar el mouse

@

Product

Chequeo de Accesibilidad

Analiza tu material y crea contenido accesible

Sélo selecciona ‘Checar Accesibilidad’
dentro de ‘Revisar’ para iniciar

Ahora con la capacidad de ‘always on' y

facilmente descubrible en Word, Excel,
PowerPoint, OneMote, Outlook, v Visio

Product
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Transcripcion de Video y Audio

Servicios de transcripddn automatizada utilizando 1A

[2

Transcripciones Automaticas

Mientras se ve un video o se escucha un
audio, una transcripcidn completa se
mostrara directamente en el visor

Ik

Soporta mas de 320 tipos | W i e s
diferentes de archivos

Dwriss

Matingn b e Martern Waidislade

Product

La accesibilidad nos habilita a lograr mas

Caso de Andew, un nifio que puede Caso de Justin, un joven que utiliza 0365 Lieo de Veronicy, una estudiante con
leer por primera vez con Herramientos para comunicarse con el mundo. baja vision que crea contenido
de Aprendizgje aceassible en Swiy.

-

Laso de Camergn, un expositor = ' ;

a 5 H " L -
Universitario que tree que no es un Laso de Jack, un maestro que ensefia Liso de Steve, quien navega una

| " gL a sus estudiantes lo que es posible crisis médica con acceso a
et utilizande 0365 y Narradar. documerntos impresos en Onelote,

Seeing Al
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Inclusion sistéemica en todo lo
gue hacemaos

- |A como motor de innovacion
- Inclusion de PeD a traves de la tecnologia
- Resolver para uno extender para muchos

- Aprender de la diversidad

Imaginen lo que podemos
hacer juntos

Gracias
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Tema 5;

Mtro. José Alonso Huerta Cruz

José Alonso Huerta Cruz

Presidente de la Red Nacional de Consejos y

Organismos Estatales
de Ciencia y Tecnologia A.C.

Presidente de la Red Nacional de Consejos vy
Organismos Estatales de Ciencia y Tecnolo-
gia A.C. (REDNACECYT), Director General del
Consejo de Ciencia, Tecnologia e Innovacion
de Hidalgo (CITNOVA), Coordinador Ejecu-
tivo de la Conferencia Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion, Vicepresidente de
la Asociacion Mexicana de Directivos de la
Investigacion Aplicada y el Desarrollo Tec-
nolégico A.C. (ADIAT), Presidente del Nodo
Hidalgo y Coordinador General de Nodos de
la Red Global de Mexicanos Calificados en el
Exterior (Red Global Mx).

En su trayectoria profesional ha ocupado di-
versos cardos en la administracion pablica
estatal y en la iniciativa privada, estando a
cargo de proyectos relacionadas con el de-
sarrollo econdémico, la ciencia, la tecnolodia
y la innovacion.

Es Llicenciado en Administracion de Em-
presas por la Universidad La Salle Pachuca,
Licenciado en Derecho por la Universidad
Tec Milenio, Especialista en Direccion de
Entidades Financieras por la Confederacion
Espafola de Cajas de Ahorro, Maestro en In-
genieria Econémica y Financiera por la Uni-
versidad La Salle Pachuca, MBA por la Uni-
versidad San Pablo CEU - Madrid, y, Maestro
en Gestion Pblica Aplicada con orientacion
en Prospectiva Estratégica y Desarrollo Re-
gional por el ITESM.
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REDNACECYT

APLICACIONES DE LA

INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EEE0

LOS TRABAJOS DEL FUTURO
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INTELIGENCIA

ftpilgeneds Inteligancia

i ARTIFICIAL L)

Grups de secraloglas digitales ques perrméten a las
|r|ﬁ|.|l\.||n:q| threir n cpbo Laiein oom Pmjan grie
ForrmalmeivlEs eaueeten |n|!:'|||j|_-r||_'||;| Riimans

Tipos de inteligencla Artficial:

TR THENEAE]
nlmsinbie 1

Ehrledriah (Jus STUEN
racinnalmanta:

=L T TR PR TR P

Irudhoe da Preparacian Cubstnameantal Eslrategia nacionsl de &
de Wb gque mids

|Pesicionamiento d@ [of paises de 5 OCDE
para aprovectar los beneficios de |5 1A para C
|2 prestacion de servicios pablicos | s

I+D

T i
) ibicsaarviathi

22

Meéxico osupn el
lugar

T da
inF R T

ehiptal
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HEL0S BN Moo Distribucian gasgrafica de o migmbros dal SN,

expeartos on Big Data o 1A

Forcel Grdco &

Seriie-oit 21 24 22 12 10 & 3
Q O
Cradsd [ P Yearmisti  [edalgo anom s

Wi L@l

Estados con avances en |A en el pals.

Puetla
México
Chihuahua

Jalisco

Wusyo Leon

Hidalgo &
Yucatan ‘
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TECNOLOGIAS TRANSFORMADORAS
DEL ESTADO DE HIDALGO

Estrategia

Cormtruccion de capacidaodes para ln adigcion de ool ogins transformadoris que daranen of cesarrolio de huevos secloes
sconomicas en Hidalge, cuyo obgetvo gz estimular el imtereés de los hidalguenses porél dessrrollo oe innovacion ¥ la
creation de proyeciog o alin IMBRELE economico, il ¥ arnbental, hatiendo uso e nUEvRS TREND og| as digitales

Blockehain Realidad Aumentada

Mirtual

Compromiso

Harverd & Hidalgo Lan by imclardn foracldn a cludsdenos. it diel cambdn 'y prograrnadonss para apreccier o @valuad,
IMEESMEenTarn'y deszrroliar provectos Decados B0 ‘.E"EW'D‘E}'EIE transiorrmadoras.

T paRvARE == Chidalgolob) == CITN#VA

TECNOLOGIAS TRANSFORMADORAS

Inteligencia Artificial Blockchain

CUMEID B macime sopanen i rEey U aies SRS [TTEE0aT s i clai v iy i i SS0LNS U W LG R R T e e e
=imans A=rrcs panes ol pprenrmmin adnmihen coera o profmin pars gl hereisnameerin dehe haber e umEes |nsdsgl mia o ecagiien
i vt | o o o arees s ki s

@ »

lot/internet de las cosas Realidad Aumentada /Virtual

Sakama e depouliais de —mpata
marinoay gt e B e
g e

mn jivisrsaienedds  minoansd

PETRC Ty JLE NEree rani b
d e Ermelene dains phipefs i e vl an rsgidn i de
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i

[arnasg s nus BEmile copeimrie S emee o el s eblne nosalsa e,
B0 La raatniad
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IMPACTOS

i darigiw=ria TRANSESRM A& HIDALCO
| Chdadsnmesmpnend ok

pou e R TR R B s FEAR T ) o T o ST

Far=arearm Sl
r=it- on b, ek (WS Lirre w6

oLk . ol B mad irrre g B e
Jrrpmrame .= e : A ] B o P e

ol [ L R L B el i s TH SN
b "Lk [

Consolidacion del ecosistema de innovacion

FORTALECIMIENTO de las capacidades cientificas v tecnologicas,

PROGRAMADORES CIUDADANDS MENTORES

EXPERTOS FINAMCLAMIENTD
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SINCROTRON
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Sincrotran en México

ncremeniar la produdividod, competEividad y al desatrollo
cmliled & Adustinl de Maxiea, con |8 gersibcibn de
-'.-E-I'-Ir-'||!1-\:|'r.'-|'}|-:|h'l'! Fﬂl-:.lh'.l"_.m”! T pancenc)s [RCIEeg o,
aal comie estudar cualoier matarial & nevel malecular v
atdmico i3l mEra apbcacionss o0 midtiples Sreas da la
rivesTacrn crolifica

Aphescgres del

Sincrotran en la industria:

Fraal s ol s g P

LSO  PARTHITS
Leargsi=y madp gorbierns pasyiiiicy

- ., o

BENEFICIOS
Sincrotron en Maxico
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:{QUIENES PARTICIPAN?

Especiatlstas aitamente calliflcados districuidos en instituciones deeducacian e Investigacion, goosems
v difusion de fa clengia;

ORGANOS CONSULTIVOS PARA LA ESTRATEGIA Y COBERMANZA

Cimites y subcomites especkaliZados, medianie 3 particizacian e

1 Experioy nacionales Prisrssonoles

2 nEliiciorss de Bdusacion S patar o aetado v 4 UAEH
¥ indusirises usuanos del Sncrstnom

. Secrni il

B AcadEmist ¥ erpdnimcionss de et

Comité Nacional Comité Internacional

maguinas sincrotron
en todo &l manda
— Estados Unidos

tieme siele
migntras

que Brasi
o s

 Canadduna
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Les primeros paises ¢ construir Los svances en ciencla y t=onologls logrados
sincrotrones fusrcn con estas infraestructuras han impuisadao

£%

& paisas efvdesarcollo, como

SINCROTRON MEXICANO EN HIDALGO

“@ Aceleradsar can uni snigla de 300y

E @ aprasirmatarments enire 400 y 500 metros de
circundarancia

@ Emiltarcia rmersr 5 01 nm-rad

@ 26 finess

@ Inversion estimada: 600 millones de dolares.

i:'r. Estas carscheristicas ko hardn &l rmsjoren & munds &n sU categoia, wn St gue mant@ndiia por sprckimadsments
10 A0S POETerioEES A 54U BnZarnenio
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Con &l SINCROTRON MEXICANO &n HIDALGO
=& buseca;

Cormalclnili codno n frgrsambin E b

DrEEIn g T asis acpd oo ciEnENcs ¥ resgin basada

cientilioa ¥ fechoisigicn
o al homeslomo

O40;

Lrsppestacean Diesarallo cle s

tezrrakigica N o coneciments

Aplicaciones de IA asociados al Sincrotrén:

1

Mijora dal rendirmiente dal ha2 de Uz por medio de gprandizae
sutomaticn (UE Berkeley-Australian Sychrotron).

Analists de la-dispsrsion de neutiones utilizados para sondear
profundamente tanto la matsnia blands como la dura, desde 2
moléculas bioldgicas hasta materiales cristalines. [ILL-ESRF)

Rapldez en abanailsis dea las imagenes Qanaradas pos la
tomografia sincrotrén medlante segmentacion semantica.
(PETRA 1),

Moicrar o manajo v la uzabilidad de los resultados clentifices
para garankizar la trazobllidad de les mismos desde |2 produccién
hasta a publicacién [CERN).
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PRESIDENTE DE LA RED NACIONAL DE

JOSE ALONSD HUERTA CRUZ
CONSEJOS Y ORGANISMOS ESTATALES
DIRECTOR GENERAL DEL CITNOVA DE CIENCIA ¥ TECNOLOGIA

n [ERednacecyt E AEDMNACECYT

www.rednacecyt.org
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Presentacion de la Encuesta
Nacional de Inteligencia Artificial

Mtra. Cristina Elena Martinez Pinto

Cristina Elena Martinez Pinto
IA 2030 MX, Coalicion Multisectorial

Directora de IA for Good Lab de C-Minds

Es Maestra en Politicas Pdblicas por la Uni-
versidad de Georgetown y en Relaciones in-
ternacionales por el Instituto Tecnoldgico de
Estudios Superiores de Monterrey, ademas
es miembro de Global Shapers, la comuni-
dad de jovenes del Foro Econémico Mundial.

Cristina dirige el Al for Good Lab de C Minds,
desde donde promueve politica pablica, crea
nuevos casos de uso centrados en el impacto
social y profundiza el debate ético en torno
al desarrollo e implementaciéon de nuevas
tecnologias como la Inteligencia Artificial.

Co-fundadora de la coalicion multisectorial
IA2030Mx, ha trabajado como consultora
para el Banco Mundial en la Practica Global
de Desarrollo Digital y en la Secretaria de Re-
laciones Exteriores, como responsable de la
agenda de género vy juventud del Instituto de
los Mexicanos en el Exterior.

Cuenta con amplia experiencia en la gestion
de proyectos de transformacion digital, tec-
nologia civica vy la facilitacion de colabora-
ciones entre sectores.
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Filosofia de

para
aprovechar las nuevas
tecnologias como
herramientas para
acelerar el desarrollo
econdmico y social de
México.
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CMINDS coparmex

Tecnologico UDEM

de Monterrey

integrantes
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Socios de Difusion - Instituciones (45)

hiue ' ;'-'}rl.u-m-uw; '!35: [eef Bl MEMIED) 0 .
@ : EM'NDS PR P N [ 15 MGITAL l":}
5G] O

A

A8 " UDEM
x = Flom,
infeaL BLEN I mf‘;}_j‘_l__j.‘n,ﬂ.. "ﬁ
i i s
KRIEGER oo i i ta

; Y 1ol WEEK ﬁ&:ﬂ* o : E
2 MNDE2ayVvidid " 1ocikchil

rn « B f
CWEIngu  AFICOY & B dficmx
- CO% Seinh

E ”_ilu:.,_-u e @ iﬂBESt.iLUJL' _‘-Ej[f_lNAl:'r"T L] Civica

o

AT
> INTERSYS % 1IJALTI {LU}.ﬂFT %ﬁ?’@
el EICESE

participantes

|ﬂ MK Encueiia Nacional de 18
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Secior Socmlih
Srptarta

Ermxiunis

Encuesia Nacional de 18

Estados Mas Representados

LD J8.3%
Estado de México 12.4%
Jalisco 10.1%
Morelos 4.2%
Guanajuato 3.8%

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

SENADO DE LA REPUBLICA 155 coMmISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA




MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Presentacion de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martinez Pinto

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

RS

pensamiento
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El 93% de los participantes mostré

(Opciones: entusiasmo, curiosidad, miedo, no lo conozeo, indiferencia, prefiero
no contestar)

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

Cerca del 80% considéra que la IA
tendra un efecto positivo en su vida

(Opciones: muy negativo, negativo, ningdn efecto, positive, muy positivo, no sé,
preflero no contestar)

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18
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HEY
Mo tendra impa...

L]
Prefiero no cont...

|A MK Encuesia Nacional de 18

El 45% de los encuestadns dice estar
algo preacupado por imp
.0 un posible i
vo relacionado con el desarrollo
de la IA

|A MK Encuesia Nacional de 18
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“sPor qué te entusi /d
inteligencia artificial?”

3##

problemas
petencial

Capss
ey efﬂaeﬁ

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

para el desarrollo de la 1A en México

Mas y mejor ool sobre la |A

Crear un
Crear un cei i ti delalA

Mantener una

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18
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|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

Pienso que la inteligencia artificial es tan solo

iienta y que su uso dependera.de nosotros.
Estamos trabajando activamente en los mecanismos
para evitar el sesgo de entrenamiento y un codigo de
ética para asegurar que la |A es utilizada para el

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18
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La IA no reemplaza al ser humane, .
La industria no debe buscar el reemplaz{} de
trabajadores por cajas negras sino pruveer productos
donde er

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

Hay que trabajar en el rrollo de leyes sobre el uso
de estas tecnologias para protegera los usuarios y
hay que apoyar a nuestros cientificos para que sigan
desarrollando este llp{} de herramientas enfocandﬂse
alos us

|ﬂ MK Encuesia Nacional de 18

SENADO DE LA REPUBLICA 161 COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA




MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Presentacion de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martinez Pinto

+ Mexicanos en el Exterior

t

i 3 Conura & B INTELIGENCIA F = S -
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Experiencias de las nuevas
generaciones
en Inteligencia Artificial

UNAM, Facultad de Ingenieria
Laboratorio de Biorobotica, ganadores del Primer lugar del
concurso de robots de servicio “IR0S2018” con su robot
“Justina”

Tecnolégico Nacional de México, Poza Rica
Oro, plata y bronce en el Torneo de robotica en Turquia

Conalep Silao
Primer lugar en Torneo Mundial de Robotica
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UNAM, Facultad de Ingenieria

¥ E_ ;.u'ﬁ;;”. :

UNAM, Facultad de Ingenieria
Laboratorio de robotica,
ler lugar con su robot “Justina”

El robot mexicano “Justina”, creado por La-
boratorio de Biorrobdtica de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, gand el primer lugar
del concurso de robots de servicio IROS 2018
en Madrid, Espana.

La robot mexicana “Justina”, una robot de
servicio al que a la que se le puede dar cual-
quier orden y ejecuta un plan para llevarla a
cabo, se enfrento a cuatro pruebas dentro de
la reproduccidon de un apartamento, donde
fue capaz de abrir la puerta, determinar si
las personas eran conocidas -por ejemplo
un repartidor o el cartero- e interactuar con
ellas para saber qué querian y acompafarlas
en su tarea.

El equipo ganador estuvo conformado por
Reinaldo Martell, Hugo Estrada, Jaime Mar-
quez y Julio Cruz, cuatro de los componentes
del equipo “Pumas”, formado por estudian-
tes de postgrado y maestria, dirigido por Je-
sUs Savage Carmona titular del Laboratorio
de Biorobética de la UNAM.

b i
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Tecnoldgico Nacional de México,

Tecnoldgico Nacional de México,

Poza Rica
Ganador de torneo de Robodtica en Turquia

Poza Rica

Luis Cortés Hernandez y Adan de la Cruz Do-
minguez, del Tecnoldgico Nacional de Méxi-
co (TecNM), en Poza Rica, ganaron los tres
primeros lugares del sequndo torneo KSU
TeknoRab, que se realizd en Kahramanma-
rag, Turquia.

Ganadores de los primeros tres lugares en la
categoria “Mini Sumo”, con los robots Boris
X, Boris Jr. y Mini HK, compitiendo contra 150
robots. Ademas, lograron el tercer ludar en ca-
tegorfa “Sumo Auténomo” con Robot Boris X.

Los estudiantes forman parte del Club de Ro-
botica de la institucion, que tiene 13 afios de
fundado y ha logrado mas de 400 premios en
competencias nacionales e internacionales.
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Conalep Silao
ler lugar en Torneo Mundial de Raobética, China

ConaLep Silao

Alumnos del Conalep de Silao ganaron el
primer lugar del Torneo Mundial de Robdtica
Educativa (World Educational Robot Contest,
WER) celebrado el 13 de diciembre de 2019.

El equipo llamado “Robocon”, integrado por
Alberto Serrato Solache, Jonathan Uriel Ro-
driguez Hernandez y Diego Alberto Solérzano
Rivera, comandados por el coach Eddar Ivan
Hernandez Rodriguez, compitid contra otros
200 equipos de mas de 20 paises.

- — —

—

Fue el quinto afio consecutivo que equipos
mexicanos acuden a la competencia, y fue el
primer afio en que un equipo que no es de
China se lleva el primer lugar.
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Tema 6:

Cibersequridad

Sr. Michael Powell
Representante del Dpto. de Comercio Internacional
del Gobierno Britanico
en temas de Ciberseguridad

Mtro. Andrés Rengifo
Director de Confianza Digital y Asuntos de IP

Dr. Guillermo Morales Luna

Investigador Titular en el Departamento
de Computacion del CINVESTAV

Capitan de Navio Juan Francisco
Robles Camacho

Secretaria de Marina
Armada de México

SENADO DE LA REPUBLICA 175 COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

SENADO DE LA REPUBLICA 176 COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tema 6:

Sr. Michael Powell

-

Sr. Michael Powell
Representante del Dpto. de Comercio
Internacional del Gobierno Britanico en temas de
Ciberseduridad

Representante de Cibersequridad para Ameé-
rica del Norte

Departamento de Comercio Internacional
Embajada Britanica en Washington

Michael cuenta con mas de 13 afios de ex-
periencia en la definicion, la gestion de pro-
gramas vy el suministro de servicios de ciber-
seguridad gestionados, de investigacion vy
profesionales para gobiernos vy la industria.
Es agregado de la Ordanizacion de Seguridad
y Defensa del Departamento de Comercio
Internacional como Ciber Representante
de F-Secure Consulting del Reino Unido en
Ameérica del Norte.

Michael estd basado en la Embajada Brita-
nica en Washington, pero regularmente se
encuentra en Nueva York y frecuenta otras
plazas de la red. Es el principal punto de con-
tacto de las compaiiias britanicas de ciber-
seguridad que desean exportar y trabaja en
diferentes sectores para facilitar el comercio
bilateral del Reino Unido y Estados Unidos
en apoyo a la Estrategia Nacional de Ciber-
seguridad del Reino Unido v la Estrategia de
Ciber Exportacion de la region.

Antes de mudarse a los Estados Unidos, Mi-
chael trabajé en BT Security por mas de 10
afos en diferentes puestos.

Michael ha trabajado en alianzas clave de in-
vestidgacion de los Estados Unidos vy el Reino
Unido, la industria de servicios financieros y

las dependencias de procuracién de justicia
e inteligencia de ambos paises. Su funcion
actual ha ampliado sus competencias a los
sectores de salud, infraestructura y energia y
automotriz. Michael ha dirigido varias misio-
nes comerciales que incluyen los cohortes
del gobierno, nuevos negocios y ciber acele-
rador.

Informacion adicional:
www.great.gov.uk

www.gov.uk/government/publications/na-
tional-cyber-security-strategy-2016-to-2021

www.gov.uk/government/publications/cy-
ber-security-export-strategy
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Ciberseduridad. Dr. Michael Powell

Muy buenas tardes, una disculpa para aquellas personas que
no hablan inglés en la sala, pero mi espafiol es muy deficiente,
asl que tendré que expresarme en inglés.

Le agradezco la presentacion, como dijeron, estoy dentro del
Departamento de Comercio Internacional del gobierno brita-
nico. En Reino Unido tenemos distintos departamentos que
abarcan distintos aspectos en materia de politica, comercio,
asuntos nacionales e internacionales.

Trabajo para asistir a las compafias britanicas para que pue-
dan exportar a los mercados internacionales, los Estados Uni-
dos es uno de nuestros principales mercados y no solamente
con los Estados Unidos sino con otros paises del continente
americano. Cuando comencé a laborar en este papel se me
introdujo como representante ante América del Norte y asi es
como me dirijo a ustedes.

Comenzaré diciendo porque el interés al Reino Unido ayudar
el mundo en materia de ciberseguridad, eso se reduce a que
cuando se trata de cibersequridad las cartas ya estan a favor
algunas veces de los atacantes, es muy caro para nosotros
como ordanizaciones y dobiernos el defendernos, y es un ho-
nor para mi poder estar en esta representacion, en la de de-
fensor.

EL Reino Unido busca crear una mejor proteccion para todos los
paises, dado que estamos conectados globalmente lldmense
a través de las redes sociales o de la banca. Unicamente si
trabajamos en conjunto podremos lograr esta sequridad y po-
dremos atacar, hasta vencer las amenazas de ciberseguridad
gue todavia ponen en duda si esto se podria lograr.

¢Por qué importa la cibersequridad? Siempre es bueno co-
menzar por este punto. Se puede entender la sequridad fisica
con sencillez, hemos utilizado este concepto por varios afos,
llegas a tu casa le pones la llave y asi te aseguras, o pones al-
guna reja, utilizar cualquier mecanismo que tengas a la mano

para poder proteger de forma fisica tu persona del mundo; eso
es muy aparente y me parece que las personas lo entienden
con facilidad. Y cuando se trata de la amenaza, la amenaza
pues es una amenaza fisica, por lo dgeneral es visible, tangi-
ble, entonces cuando uno ve una amenaza tangible visible
sabe como establecer mecanismo de deteccion para poderse
proteger. Pero cuando se trata de ciberseguridad, Inteligencia
Artificial y el internet, en donde es un mundo menos tangible,
lo que nos sucede en nuestras redes, puede que primero ni
siquiera lo veamos porque los servicios financieros vy los servi-
cios moviles estan haciendo una dgran labor para alejarnos de
£sas amenazas, sin embargo, cuando la vemos algunas veces
no tienen un efecto fisico, y si quiza no estén los fondos de
nuestra cuenta o quiza nuestra cuenta de redes sociales esta
afectada; pero debido a que no esta visible es dificil para las
personas entender este tipo de amenazas en el mundo virtual.

¢Cual es el problema al tratar de defendernos? La barrera de
entrada, esa es muy baja, los atacantes pueden acceder cierta
anonimidad en linea y pueden ser personas en sus habitacio-
nes, incluso naciones en si que son capaces de recibir ataques
en linea, mientras que en el mundo fisico posiblemente se re-
guieren mas medidas que se puedan implementar y hay me-
nos riesgos. Entonces en los servicios financieros, por ejemplo,
hay menos recursos ¢qué pueden hacer las personas en ese
sentido, son amenazas fisicas?

Ahora como dije, ustedes pueden ver diferentes amenazas di-
rigidas a la nacion en comparacién con las que se dirigen a las
personas. El internet nos ha brindado una maravilla de ele-
mentos, pero también es la via para que los atacantes creen
sus propias camaras y de esa forma puedan compartir las he-
rramientas técnicas y procedimientos que desarrollan a fin de
atacarnos. Es un punto muy importante, porque la ciberseguri-
dad por lo general se aborda desde las herramientas y procedi-
mientos, pero el contar con las herramientas necesarias para
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Ciberseduridad. Dr. Michael Powell

atacar a una persona no bastan, hay que considerar también
el plan de duerra, el plan de actuacion, ¢como es que se va a
actuar contra la persona? o ¢qué reconocimiento se tiene que
llevar de primera mano?, por ejemplo, ¢cual es la compafia?;
¢cuales son sus puntos débiles?, hasta poder explotar su vul-
nerabilidad.

Hay personas que estan llevando a cabo estos ataques, pero
no solo utilizan herramientas técnicas, sino que también hay
un razonamiento a largo plazo respecto de como utilizan estas
redes y qué datos estan buscando. Asi me quiero referir a la

” o«

“Cadena Asesina”, “The kill chain”, asi le llamamos en ciberse-
guridad, son los procedimientos que las personas van a seguir
para poder llevar a cabo un ciberataque hacia una ordaniza-

cién o hacia una persona.

Al inicio mencioné al reconocimiento, hay que reconocer a la
persona que se esta atacando. Las personas llevan un tiempoy
contentas pueden compartir informacion en twitter, por ejem-
plo, pero cuando se trata de investidar, tanto desde individuos
como ordanizaciones, estamos compartiendo la informacion
incluso como un redalo para los atacantes y asi pueden atacar
las organizaciones, gobiernos, bancos, las PyMes e incluso a
las personas que laboran en esas ordanizaciones; ademas bus-
can brindar alguna habilidad hacia sus redes para poder llevar
a cabo el ataque, y de hecho es ahi en la primera ocasion en la
gue utilizan una herramienta para atacar. Las personas ahi se
dan cuenta que estan bajo ataque, porque ahi alguien intenta
acceder de forma fisica, una vez que va estan en la red van a
querer seguir y mantenerse en esa red, porque para poder lle-
var un ataque, tiene que ser en mas de una ocasion, entonces
los atacantes van a buscar persistencia a fin de poder perma-
necer en la red durante un largo periodo, a fin de obtener la
informacién que buscan.

Y lo hemos visto. Los ataques se vuelven puablicos, por ejemplo
en AWS, escribieron no nada mas acerca de obtener acceso,

sino la persistencia para que los atacantes puedan disfrutar
del lujo de permanecer en esa red. También buscan manipular
es0s ataques.

Estamos aqui para hablar acerca de la inteligencia artificial,
pero quiero también hacer referencia al control, al comando
de control. En el mundo del ataque, lldmese en contra de un
individuo o en contra de una compafiia, lo que se requiere es
un canal de comando de control, es decir, el ataque termina,
se recopila la informacién que buscaban los atacantes vy el
atacante le dice a ese comando que hacer, de esa forma el
software puede recopilar mas informacion hasta contar con el
efecto deseado.

Utilizamos la Inteligencia Artificial en buena medida para ob-
tener soluciones técnicas y para evitar estos ataques, en dado
caso prevenirlos. AGn asi vemos que también los atacantes
estan optimizando esta misma tecnologia. Nuestra preocu-
pacién es que una vez que se utilice la inteligencia artificial,
no nada mas desde una perspectiva de defensa, sino también
desde una perspectiva de ataque, quiza alguno de los meca-
nismos mediante los cuales hemos detectado ataques en el
pasado, por ejemplo a través de los canales de comando pue-
de que desaparezcan, ¢por qué?, porque si los algoritmos en
si son lo suficientemente inteligentes, una vez que estén en la
red van a poder saber qué es lo que buscan y sabran qué datos
le son (tiles para poder llevar a cabo su propia accién, ir tras
un objetivo y avanzar en su propia mision de ataque.

Asi que el Gobierno de Reino Unido esta confrontando la ciber-
sequridad y estas amenazas desde diferentes lentes. Primero
hay un déficit que sabemos que debemos cubrir, por ejemplo,
gue las personas estén conscientes acerca de la ciberseguri-
dad, que conozcan las herramientas, las técnicas y también
como se puede llevar a cabo un programa dentro de una orda-
nizacién para identificar los posibles riesgos. Se requieren dife-
rentes habilidades porque realmente es una forma transversal
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respecto de cémo operan los nedocios, hay que saber qué es
lo que le importa a una compafia. Y eso, posiblemente no se
encuentre en una sola vertical. Quiza recursos humanos con-
sideran que uno de los aspectos de los datos es importante,
pero en una red bancaria, donde recaen los fondos es lo que
importa. Entonces esta informacion también va ligada con
el estado civil de algunas personas y quiza todos estos datos
cuando una persona busca un préstamo, también se compar-
tan con la banca.

Por ello, hemos tratado de promover entre los expertos del
Reino Unido a que no se quede solo en el Reino Unido, sino
gue compartan esta informacion, con expertos en materia de
seqguridad y ciberseguridad, para que nos ayude a alcanzar una
sequridad cuando operamos en linea.

Nos interesan varias iniciativas, principalmente encontrar
centros de excelencia académica en el Reino Unido. Queremos
apoyar a las universidades para que creen programas que real-
mente cierren la brecha, al menos en materia de habilidades.

Ademas, hemos trabajado de la mano de las compafias, los
gobiernos tienen un rol, llamese “regulador” o el rol que ase-
gurara que las compafias si implementen las medidas ade-
cuadas de cibersequridad. Pero, las compafiias no pueden ha-
cerlo todo, las compafiias entienden las redes, comprenden
sus datos, y también comprenden dénde se localizan las ame-
nazas, tanto a nivel interno y externo, y ahi es donde ellas
deben trabajar de la mano y de forma cercana con el gobierno
y la academia para asegurar que podremaos contar con la pos-
tura de defensa mas adecuada para los siquientes 10 afios.

VVendo como parte de una misidn comercial, es un dusto es-
tar aqui para hablar con ustedes. Pero también vengo como
parte de una mision comercial de las compafiias britanicas.
Presentamos ante México esta informacion es espera de que
la tecnolodia que han desarrollado en los Gltimos 10, 15 0 20

afnos en el Reino Unido pueda serles Util agui en México. De
esa forma se asequrara la sequridad de las y los mexicanos. Lo
gue también buscamos es la transferencia adecuada de infor-
macion. Queremos asedurar que México cuente con las habi-
lidades correctas, la mezcla correcta, y que las organizaciones
se sientan cémodas de su propia cibersequridad.

Muchisimas gracias.

SENADO DE LA REPUBLICA

180

COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Tema 6:

Mtro. Andrés Rengifo

Mtro. Andrés Rengifo
Director de Confianza Digital y Asuntos de IP

Director de Asuntos de Propiedad Intelectual
y Seduridad Digital de Microsoft para las
Ameéricas.

Es responsable de la estrategia de Microsoft
para proteder su propiedad intelectual y me-
jorar la sequridad en la nube mediante la
reduccion de riesgos digitales causados por
la delincuencia informatica. Antes de ocupar
este cargo, Andrés tuvo la misma responsa-
bilidad para la regién de América Latina.

Fue también Director Legal de Asuntos de
Propiedad Intelectual en Microsoft México
durante cuatro afios y previo a ello, ocupé la
misma posicion para los paises de la region
Andina (Colombia, Perd, Ecuador y Venezue-
la).

En el sector pablico de su pais natal Colom-
bia, Rengifo representd al gobierno colom-
biano como negociador en varios tratados
multilaterales.

Andrés ha sido conferencista sobre temas de
seguridad, innovacién y propiedad intelec-
tual en varios foros y universidades a lo largo

de la region de América Latina. Es profesor
titular en la Maestria de Nuevas Tecnologias
de la Universidad Externado de Colombia.

Andrés tiene una maestria en derecho con
enfoque en nuevas tecnologias y propiedad
intelectual por la Universidad de Illinois en
Champaign-Urbana vy recibié su titulo de
abodado de la Universidad Externado en
Colombia, en la cual también completd es-
tudios de especializacién en economia y co-
mercio electronico.
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& Microsoft

Ciberseguridad

Andrés Rengifo

Director Seguridad Digital y Asuntos de
Propiedad Intelectual, Microsoft Americas

Revolucion tecnolodgica
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Vivimos en un
mundo complejo

Cibercrimen en cifras

Promedio para que un
atacante tome control de un
Sistema

Promedio entre infiltracion v
deteccion
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Incremento de BEC en los
ultimos & meses

Costo (USD) global promedio Costo global del cibercrimen
por atague para la economia global en

el 2022
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Los adversarios de hoy son...

Muy bien
financiados

Inteligentes Creativos

N

Organizados

e

Un ecosistema de adversarios en crecimiento

Nos enfrentamos a sofisticadas organizaciones criminales
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Un ecosistema de adversarios en crecimiento

Nos enfrentamos a sofisticadas organizaciones criminales

Proxy Services to Evade IP:
o 2 ..-—
Spearphishing Precio: US$100 seminal pn( N
Entre US$100 y $1,000 por cuenta 100,000 proxies )
Ransomware controlada
30% de la utilidad -~ =G

90% de las
intrusiones se
originan con un
email
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Anatomia de un
ataque

* Acceso (Ej:malware, phishing, Ramsomware,
ate)

. Expansion a través del sistema (Ej:
keyloggers)

* Mejores privilegios y control (Ej: Botnet,
C&C)

. Estrategia de permanencia (Ej: corto vs largo
plazo; técnicas: APT, backdoor)

No se pueden
combatir las
amenazas del
presente con
herramientas del
pasado
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Las instituciones son los mecanismos gue
configura una sociedad para generar o influenciar
comportamientos que contrarresten las
incertidumbres proplas de la interaccidn
humana®.

*Douglass North
Politica Wisjoree
piblica practicas
Institucionalidad de la confianza
en materia de ciberseguridad
Alianzas publico-privadas Fducacién
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Nuestra responsabilidad
mundo en cambio

permanente

Todo estara
conectado
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Todo puede ser
alterado

La ciberseguridad
necesita convertirse en
el propdsito de todos
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m Microsoft

Cybersecurity Tech Accord

Un acuerdo entre las empresas de tecnologia para...

Contrarrestar Incrementar las
ciberataques a capacidades de
ciudadanos ciberseguruidad
inocentes y alrededor del
empresas mundo

Ayudarnos
mutuamente a
responder a los

ciberataques

Proteger nuestros
usuarios y clientes
alrededor del
mundo

@ Microsoft

Paris Call for Trust and Security in Cyberspace
9 principios de actores clave para...

Proteger a los . Proteger las

ciudadanos elecciones ,‘HPr.nteger el internet

-

.
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. |

El siguiente “salto de confianza” requerira‘de 1a colaboracion a escala
global

Gracias!

m Microsoft
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Tema 6:

Dr. Guillermo Morales Luna

Dr. Guillermo Morales Luna

Investigador Titular en el Departamento de

Computacion del CINVESTAV

Guillermo Morales-Luna es Investigador Ti-
tular en el Departamento de Computacion
del Cinvestav-IPN, es Licenciado en Fisica y
Matematicas por la ESFM-IPN, Maestro en
Ciencias con especialidad en Matematicas
por el Cinvestav-IPN, y Doctor en Ciencias
Matematicas por el Instituto de Matemati-
cas de la Academia Polaca de Ciencias, en
Varsovia, Polonia. Sus areas de interés son
los Fundamentos Matematicos de Compu-
tacion, Logica y Deduccion Automatica, Crip-

tografia y Teoria de la Complejidad. Ha sido
profesor en el IPN y en la Benemérita Univer-
sidad Autdnoma de Puebla. Ha realizado dos
estancias sabaticas en el Instituto Mexicano
del Petrdleo. Es mexicano por nacimiento y
le fue concedida la ciudadania polaca.
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y CIBERSEGURIDAD

Guillerma Morales Luna

Departamento de Gompulacion
Cantro de Investigacion v da Estudios Avanzados dal IPN
Cludad da México

& de febrero de 2020

GuriLeevo Mo Les Luss, b UE rEBmERD e ZRIE

@ INTRODUCCION
@ Desde la parspectiva de IA
@ Desde la perspectiva de la seguridad informatica

9 IMPLEMENTACION DE SOLUCIONES

€ DESDE EL PUNTO DE VISTA LEGISLATIVO

GuriLeevo Mo Les Luss, b UE rEBmERD e ZRIE

SENADO DE LA REPUBLICA 196 COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Ciberseduridad. Dr. Guillermo Morales Luna

[VESBE LA FERSFECTIN DR |4

o La lA resuelve automaticamente problemas, muchos
relativos a la seguridad informatica

@ La seguridad informatica conlleva retos
= atagues a la privacidad y de suplantacion de
personalidades
« de analisis de comportamientos
s deteccion de conductas en la red
reconocimiento de actividades cotidianas
enlre varios mas.

e El manejo de grandes bases de datos y técnicas de
aprendizaje de maquina son utiles en dichos atagues

&

GumLLemso bogsoes Luss & pe repmenc oe 610

| TR CIGE
[ Jem ]

[FEABE LA FERSFECTIN D8 |4

@ La A y el aprendizaje automatico pueden servir tanto a
atacantes como a defensores, tienen pues facetas nocivas
y facetas sumamente Gtiles

@ En la practica, las principales vulnerabilidades se dan en
punios extremales de comunicacion, en la identificacion de
usuarios y en la autenticacion de mensajes, asi como en
los servicios de computo y almacenamiento remotos

GumLLemso bogsoes Luss & pe repmenc oe 610
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85 it e e

IFESEE LA FERSFECTI®A B8 |4

@ Existen diversos analisis basados en |A

para
e |a deteccion de intrusos (particulas
nocivas de software, capturas de
privilegios de acesso, accesos
no-aulerizades, infidencias de personal)

¥
= el reconocimiento de riesgos

GuriLeevo Mo Les Luss, & pE repmEno o 2010

| T G
L1 D)

IVESBE LA FERSFECTI®A DE |4

@ Sus soluciones se usan cada vez mas para
o la deteccion de riesgos y alagues,
= el remedio de males propictados por atagues cibernaticos,
a respuestas inmedialas delensivas y reparacion de dafos, y
a Supervision constante de redes de comunicacion y
procesamiento

@ La IA es utilizada en aspectos de seguridad informatica
como la supervision
de redes,
de datos,
de puntos ferminales,
de aplicaciones.
de interacciones con nubes y
de verificacion de identidades y otorgamiento de privilagios
de acceso @

e @& oD O B

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010
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[VESBE LA FERSFECTIN DR |4

@ Investigadores e ingenieros en las especialidades de
redes y comunicaciones, seguridad informatica e A se
han conjuntado para proporcionar soluciones efectivas y
eficientes, mas estas nunca han de ser suficientes (y esta
insuficiencia es inherente al concepto mismo de
Computacion)

@ En estos tiempos existen ya soluciones robustas, basadas
en |A, para problemas de seguridad, pero es aun
necesario promover el uso mas amplio de estas tecnicas,
tanto en aplicaciones industriales, como administrativas y
gubernamentales

GumLLemso bogsoes Luss & pe repmenc oe 610

[ 3 -
[FEABE LA FERSFECTITA D LA SECUMERD (MPORHA TR

@ La seguridad informatica involucra protocolos de

e l“- o .
LV - privacidad

v
! 2.8
PR Fel |- » confidencialidad e imtegridad,

» protocolos de cifrado y descifrado,

s de establecimiento de claves criptogralicas,
« de gutenticacion de mensajes y de usuarios y

» de control de2 accesos asi como &/ olorgamisnto de
privilegios a agenies de diverso fipo

GumLLemso bogsoes Luss & pe repmenc oe 610

SENADO DE LA REPUBLICA 199 COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Ciberseduridad. Dr. Guillermo Morales Luna

[VEABE LA FEREFECTITA D8 LA SECLUBEEMD MFORMATHA

@ La criptologia actual es propiamente una acfividad de tipo
matematico y de ingenieria computacional y de
comunicaciones

@ En la actualidad los protocolos criptogralicos basan su
robustez en problemas para los cuales se desconoce si
existen algoritimos de complejidad temporal de tipo
polinomial para resolverios, por lo gue la capa de
seguridad de Internet goza de una confianza social de que
as, en efecto, robusta

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010

| s TmLA G
P 0]

[VEABE LA FERSFECTITA D8 LA SEGUBEEED MFORMATHA

@ En una division muy tosca, se podria decir que
e el criptograio es el personaje bueno que busca reforzar la
seguridad informatica, mientras gue
s =l crptologo es el personage malo que busca quebrantarla.

Aquel es el defensor y éste es el atacante

@ Los principales retos a los que se enfrentan tanto los
defensores como los atacantes son
= los ataques a |a privacidad,
s los analisis de comporlamientos de los usuarios,
« |la deteccion de conductas y de |as actividades en la red, y
o &l reconocimiento de actividades cotidianas

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010
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[FEABE LA FERSFECTITA D LA SECUMERD |MPORHA TR

@ Para afrontarlos, el manejo de grandes bases de datos y
de |as tecnicas sofisticadas de aprendizaje de maquina
son sumamente dtiles, para localizar patrones de
compaortamiento, tanto de procesos como de usuarios

@ Existen diversos analisis basados en |A para
o la deteccion de intrusos, los cuales pueden ser particulas
nocivas de software,
capturas de privilegios de acceso,
accesos no-autorizados,
infidencias de personal, y
reconocimiento de riesgos

GumLLemso bogsoes Luss & pe repmenc oe 610

[FEABE L FERSFECTITA B8 LA 580 UMD RFORMATHA

@ El aprendizaje de maquina propicia que las computadoras
capturen y se adapten a diversos ambientes de manera
dinamica y autonoma

@ Las técnicas de seguridad son cada vez mas utilizadas en
la industria para incrementar capacidades de computo y
de acceso remolo, entre las cuales ests el uso de computo
en diversas nubes

GopLieaso Monains Luss, & pe repmeno oe 010

SENADO DE LA REPUBLICA 201 COMISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL Ciberseduridad. Dr. Guillermo Morales Luna

CHAFECTITA [ LA SE0UMEET [MPORBA THA

@ La resolucion de retos como el aprovechamiento de
vulnerabilidades conllevan problemas matematicos de tipo
combinatorio y algebraico sumamente complejos, se
carece, por lo general de algoritmos deterministas
eficientes para resolverlos

@ Para muchos de estos problemas existen procedimientos
de tipo probabilista o heuristico que, si bien no los
resuelven por completo, permiten aproximar una solucion
o generar una seudosolucion que en |a practica puede
hacer |las veces de solucion efectiva

@ Aquila A juega un importante papel en la sequridad

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010

| s TmLA G
- e to i |

[VEABE LA PEREFECTITA D8 LA SEGLUBEEMD MFORMATHA

@ La |A conlleva respuestas inmediatas de defensa y de
reparacion de danos, asi como la supervision constante de
redes de comunicacion y de procesamiento. Sus
soluciones se usan cada vez mas para la deteccion de
riesgos y ataques, y para el remedio de males propiciados
por ataques cibernéeticos.

@ El desarrello tecnolégico ha establecido una plataforma
extensisima de comunicaciones en la sociedad actual,
pero este desarrollo ha impuesto medidas regulatorias que
en funcion de los ambientes donde se establecen pueden
ser necesarias o restrictivas, suficientes o meramente
preventivas. Toca aspectos de ética en el uso de altas
lecriologias informabeas

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010
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| SEPLES EF TACIN DE SOLUCIONES

@ Participan investigadores e ingenieros en redes y
comunicaciones, seguridad informatica e 1A

GupLteeso Mo Ly Luss, & BE resnERs oe 2

| SErm e W TA OB HE BIRLU IO

o Google, Amazon y otros utilizan el aprendizaje automalico
para reconocer comportamientos de sus usuarios e
identificar segmentos de poblaciones con intereses y
conductas caracteristicos. Con fines, digamos beneficos,
de satisfaccion de las necesidades de sus clientes, pero
no han sido inmunes para que esa misma informacion sea
utilizada con fines nocivos

@ Los sectores bancarios, financieros, gubernamentales o
puramente comerciales han implementado técnicas de
seguridad basadas en |A y de aprendizaje automatico para
resolver retos de sequridad y preservarla con alta
confiabilidad

£

GopLieaso Monains Luss, & pE resnens oe 206
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| SR EF TA LN DE SOLUCIONES

@ Las tecnicas de |A para el reconccimiento de intrusos y de
amenazas, asl como la reparacion de dafos y la
identificacion de accesos con fines malignos, se ulilizan en
la actualidad no tan solo por las grandes empresas, sino
aln por pequenas y por usuarios individuales.

o El aprendizaje automalico y su capacidad de reconocer
patrones ha servido para idenfificar tanto a usuarios
legales como a intrusos malignos. Ha desarrollado
técnicas sofisticadas de identificacion y también ha servido
para realizar suplantaciones a pruebas de deteccion

€8

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010

| SR EF TA LN DE SOLUCIONES

@ Las herramientas computacionales tienen un aspecto
« tanto positivo, en cuanto a la proteccion de la seguridad,
= Ccomo uno negativo, en cuanto a quebrantarla,
Las tareas de defensa entranan una mayor dificultad, pues
un atacante sera exitoso en cuanto encuentre una
vulnerabilidad, en tanto que el defensor ha de prever y
analizar todas las vulnerabilidades posibles

@ Los especialistas de seguridad informatica, de A y de
ingenieria de comunicaciones son cada vez mas
demandados, son de necesidad social inmediata

o La relacidn entre la investigacion basica y la explotacién
de herramientas de aplicacion en el mundo productive, en
el administrativo y en la esfera gubernamental, ha de ser
cada vez mas estrecha @.

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010
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| P EE T TR BHE SOLU T IONES

@ Fijar la robustez de los protocolos criptograticos ha sido
larea de las agencias estandarizadoras y de asociaciones

profesionales de matematicos e ingenieros.

@ Las grandes empresas hacen una recoleccion de datos
personales que pueden significar un gran beneficio a los
individuos: al compartir sus patrones de acceso y de
consumo pueden identificar suplantaciones o
comportamientos anomalos. Sin embargo, esto fiene en
contra que el individuo no necesariamente esta al tanto del
rastrec al que es sujeto y, menos adn, del control de sus
datos personales

GopLieaso Monains Luss, b vE resnERs oe SRIE

| SEPLES EF TACHIH DE SLUCIONES

@ En el uso de herramientas de seguridad
se dependia mucho de profesionistas que
revisaran el software existente en el
mercado y el particular gue se instalaba
&n una empresa o agencia. Era de sumo
interés revisar que al software estuviese
libre de “puertas traseras”. Ahora incluso
@s necasario hacer revisiones de robustez
en el hardware criptografico. En dichas
tareas de revision, las pruebas
automaticas, basadas en técnicas de |A,
han cobrado especial importancia

&

GumLLemso bogsoes Luss b DE rEBmERD o SRIE
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| SR EF TA LN DE SOLUCIONES

@ Los simuladores de ataques ayudan a descubrir las
propias vulnerabilidades, la simulacion debe ser
automatica y prever cualesquiera amenazas avanzadas
persistentes, debe aportar remedios inmediatos ante
fragilidades descubiertas, y han de ser autonomos e
inocuos para las labores cotidianas de produccion

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010

| SR EF TA LN DE SOLUCIONES

@ Se ha de prever las configuraciones de los sisternas de
computo, 8l historial de accesos por los usuarios,
ambientes globales de amenaza y los flujos de ataques.
La recoleccion y el analisis de datos aporta,

o desde el punto de visla ofensivo, patrones para lranguear
los esquemas de seguridad, desde |a conjetura de
contrasefias hasla la inyeccion de codigo o atagues de
“persona enmedio”, en tanto que

= desde el punto de vista defensivo, aporta patrones de
ataques, desde origenes de eslos hasta tecnicas vlilizadas
e identificacion de cadenas de colusion

GupLLen o Mogsoes Luss, & pE repmERo oy 2010
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Dzape EL FURTO D YISTA LEGISLATLIT D

derechos a

@ su identidad
@ su privacidad

@ al olvido

@ usar los desarrollos tecnologicos

que considera apropiadas

aleclen su patrimonio

GumLLemso bogsoes Luss & pe repmenc oe 610

L

i

i
)

GumLieeso Mopains Luss, & pe repmeno oe 616

A toda persona, fisica o moral, se debe garantizar sus

@ aimplementar las medidas computacionales de defensa

@ a la proteccion del Estado ante ataques cibernéticos que

iiGracias por su atencion!!
@~ ; Preguntas?
g, 160

gmoralesics. cinvestay.mx

http: //delta.cs. cinvestav.mx/~gmorales

Ehes me piL SO0 DR VIS TA LEGISLATLIV G

&
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Tema 6:

Capitan de Navio
Juan Francisco Robles Camacho

Capitan de Navio Juan Francisco

Robles Camacho
Secretaria de Marina
Armada de México

Mi preparacion como Ingeniero en Ciencias
Navales me ha permitido adquirir experien-
cia en el ambito de los Sistemas Navales
que se utilizan en Buques, Aeronaves vy Sis-
temas de Control de Mision, asi mismo he
podido participar en proyectos de desarrollo
tecnoldégico como programador, arquitecto
e ingeniero de desarrollo de software para
proyectos dentro de la Armada de México e
instituciones de Investigacion y Desarrollo
Nacionales y Extranjeras.

Actualmente me desempefio como lider de
proyectos en el ambito del desarrollo de
Sistemas de Simulacién, Comunicaciones y
Deteccion siguiendo la metodologia de pro-
yectos PMIy estandares de calidad ISO 9001
y realizando actividades de desarrollo como:
analisis de arquitecturas de software y hard-
ware, generacion de procesos (BPM), disefio,
construccion, pruebas y puesta en marcha
de los sistemas y servicios desarrollados.
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-

WU Y

SECRETARIA DE MARINA
ARMADA DE M EXICO

A Introduccion

2 Centro de Procesamiento de
Datos de la SEMAR

3. Proteccion del Ciberespacio en
fa SEMAR

Tecnologias empleadas en IA.
5, Conclusiones
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MARINA introduccidén

Vision de la Marina Armada de México

Ser una Institucidn que coadyuve a lograr las condiciones de paz
v desarrollo de |la Nacién, indispensables para la construccion de
un pais prospero y con responsabilidad global, empleando el
Poder Naval de la Federacion, fortaleciendo sus Capacidades de
Respuesta Operativa, consolidando la Inteligencia Naval,
modernizande Procesos, Sistemas e Infraestructura,
impulsando la Investigacion, Desarrollo Tecnolégica y la
Industria Naval.

MARINA Introducciéon

OBTENCION DE CONOCIMIENTO EN LA SEMAR

CONOCIMIENTO

Ll INFORMACION .

ORPERACIONES
NAVALES

CENTROS DE PROCESAMIENTO
DE INFORMACIOMN

= BIC DATA
* MACHINE LEARNING
* DEEP LEARNING

* SENSORES
» FUENTES DE INFORMACION

.’
'.
.’
|
'.
.’
f
|
r
&
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M ARIHA Centros de Procesamiento de Dﬂtl:l--."-
de la SEMAR

Centro de Mando y Control de la Armada de México
(CC2-EMGA)

. Seguimiente y Control de las
operaciones de mar, aire y tierra socbre
todo & territorio nacional en tiempo real.

2. Mantiene operativa la red de datos
Estratégica, Qperacional y Tactica,

1. Utiliza sistemas de procesamiento de
informacion desarroliados por la SEMAR
que usan algoritmos de LA
a) Sistema de Enlace de Datos de la
Armada de Meéxico

b) Sistema de Operaciones Navales de
la Armada de Meéxico

c} Sisterna de Mando y Control de la
Armada de México
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M ARINA Centros de Procesamiento de Datos -

de la SEMAR

Centro de Operaciones ISR

1. Seguimiente y Control de las
operaciones de inteligencia, vigilancia v
reconocimiento.

2. Procesamiento de video en tiempo real
usando algoritmos de |A y vision por
computadora,

5 Uso de Sisternas Aéreos Mo tripulados
(UaV), adquiridos v desarrollados por la
SEMAR:

1. Sisterma Arcturus (adqguirido).

2. Sistema SPARTAM [SEMAR).

3 Sistema de Mando v Control de la
Armada de Méxica [SEMAR).

1. Capacitaciéon continua al personal
naval para el uso y mantenimiento de
los sistermnas de Mando v Control de la
SEMAR.

2. Uso de simuladores desarrcllados por
la SEMAR (en colaboracidn con
CONACYT).

3. Procesamiento de datos de
entrenamiento en tiempo real:

a) Encontrar patrones de
comportamiento del persanal ante
situaciones de crisis,

b) Funciones mas utilizadas en los
Sisternas de Mando y Control.

] Analisis de misiones para encontrar
patrones de eficlencia operacional. 8
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SRS NY  Proteccion del Ciberespacio

Unidad de Ciberseguridad de la Armada de México
(UNICIBER)

Personal especialistas en computo forense, Ciberdefensa
hackeo ético, analisis de cddigo malicioso, analisis
de riesgos, auditoria, derecho Informéatico y
evaluacion de sisternas.

El cual utiliza las siguientes herramientas.

1. Herramientas de ciberseguridad de monitoreo
ce redes,

2. Herramientas de software y hardware para
andlisis forense,

3. Herramientas de evaluacion de ciberseguridad
de caja blanca [cédigo fuente), de caja gris
[analisis dinamico de cédigo) v de caja nedgra
(analisis de vulnerabilidades y hackeo ético).

4. Herramientas de seguimienta y analisis de
redes sociales.

wnimisie Eharestan i ¢ e i n_::;l..l
—
s

e
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MARINA Tecnologias empleadas

-

& Acumos |

MARINA

CONCLUSIONES

= Maciones en tedo el munde han incrementado los recursos
humanaos vy financieros en investigacion de A

*« Alianzas estratégicas con universidades, centros de
investigacién v empresas nacionales, permitiran desarrollar
sistemas con LA, en menor tiempo y enfocades a resclver
proklemas especificos

= lLa lA es indispensable para el desarrolle de sisternas de
seguridad nacional,

= La SEMAR continuara el incrermnento en desarrollo de sisternas

de A que apoven a mejorar el resultade de las operaciones,
capacitacion y el bienestar de la poblacidn mexicana.

12
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Gracias por su atencion
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Mtro. Alejandro Alday
Director General del Instituto Matias Romero

Mtro. Kiyoshi Tsuru
Director de TMILAW

Senadora Beatriz Paredes Rangel

Presidenta de la Comision
de Ciencia y Tecnolodgia

Senado de la Republica
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Mtro. Alejandro Alday

Mtro. Alejandro Alday
Director General del Instituto Matias Romero

Alejandro Alday es licenciado en Derecho por
la Universidad Iberoamericana y Maestro en
Estudios Diplomaticos por el Instituto Matias
Romero de la SRE. Adicionalmente, cuenta
con estudios especializados en Derecho In-
ternacional Pablico, en la Academia de De-
recho Internacional de La Haya, el Instituto
Interamericano de Derechos Humanos, v la
Division de Educacion continua de la UNAM.

Es miembro del Servicio Exterior Mexicano
desde 1998. Ha estado adscrito como Asesor
Juridico en la Misi6n Permanente de México
ante la Organizacion de los Estados America-
nos, responsable de la agenda de derechos
humanos ante el Sistema Interamericano.
Posteriormente, estuvo adscrito como Ase-
sor Juridico en la Mision Permanente de
México ante las Naciones Unidas, en Nueva
York, a cuyo cargo estuvieron las agendas de
Derechos Humanos y la del Derecho Interna-
cional.

Durante el bienio 2009-2010, formé parte
del equipo mexicano en el Consejo de Segu-
ridad de las Naciones Unidas, al frente de los
asuntos ledgales, como Justicia penal y dere-
cho humanitario en el marco de conflictos
armados, vy de los Comités Especiales esta-
blecidos para combatir el Terrorismo.

De 2015 a 2019 fungié como Consultor Ju-
ridico de la Secretaria de Relaciones Exterio-
res, brindando asesoria al Gobierno de Méxi-
co sobre asuntos de Derecho Internacional;
ha sido Agente ante la Corte Interamericana
de Derechos Humanos, y Asesor en la Asam-
blea de la Corte Penal Internacional. Ade-
mas, ha consolidado sus capacidades como
negociador, en el proceso de modernizacion
del Acuerdo Global con la UE, y como Jefe
Nedociador de la Delimitacion de fronteras
maritimas con Cuba y EUA, en el Golfo de
México.

Alejandro Alday, es autor de varias publica-
ciones vy articulos en temas como Derechos
Humanos vy Terrorismo, el Estado de Dere-
cho en las Naciones Unidas, y el Sistema
Interamericano de Derechos Humanos, vy
otros temas de interés nacional mexica-
no. Es miembro activo de la Rama Mexi-
cana de la International Law Association vy
miembro de la International Bar Associa-
tion (#1372501).
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Primero que nada, quiero agradecer a la Sen. Beatriz Paredes
por esta invitacion a todos los miembros de la Comision de
Ciencia y Tecnologia del Senado de la Republica, a todos los
invitados especiales a la AMEXCID a través de la Direccion
General de Cooperacion Técnica y Cientifica, al Mtro. Gustavo
Cabrera y a mi companero de panel Kiyoshi Tsuru por asistir
esta tarde.

Se me ha invitado a comentar sobre el proceso legislativo en
relacién con la Inteligencia Artificial, con la finalidad de com-
partir algunas experiencias sobre lo que se ha hecho en algu-
nas partes del mundo en relacidn con este tema. Me dustaria
compartirles el trabajo que ha llevado a cabo la Comision Eu-
ropea, CoON miras a generar marcos que generen confianza en
relacion con la Inteligencia Artificial enfocados principalmente
a preservar los derechos fundamentales.

Como ustedes saben, la Comisidn Europea es una de las sie-
te partes o Instituciones de la Union Europea que ostenta el
poder ejecutivo, propone legislacién y ejecuta decisiones co-
munitarias. Me voy a saltar los antecedentes, porque ustedes
llevan dos dias escuchando sobre qué es la Inteligencia Artifi-
cial, cdmo coexistimos y convivimos todo el tiempo con ella;
cuales son los beneficios evidentes; algunas cuestiones filoso-
ficas que la ponen en duda; para entrar de lleno al estudio de
expertos que elabord, de expertos independientes nombrados
por la Comisién Europea que elabord unas directrices en esta
materia, enfocadas principalmente en el ambito laboral. Y el
grupo de expertos encontro lo siguiente: el proceso de auto-
matizacion presenta retos y tiene implicaciones para la digni-
dad humana, primer reto para los derechos fundamentales, ya
que en un estado maximo de sofisticacion el ser humano se
convierte Gnicamente en un endranaje en la produccién, y ello
le genera efectos psicosociales. El hombre compitiendo con el
robot, esta expuesto a una presion psicolégica que le genera
fatiga y le puede generar tecnofobia.

En la digitalizacion del trabajo, existen también temas de pri-
vacidad e igualdad, otros dos derechos fundamentales, que
retan los derechos humanos.

Las compafiias pueden monitorear hoy en dia, todos lo sabe-
mos, el 100% de nuestras actividades del dia por medio de la
IA, gracias a los dispositivos que nos proporcionan para llevar
a cabo nuestro trabajo, estos dispositivos son altamente inva-
sivos de nuestra vida privada, registran todos nuestros movi-
mientos, nuestros patrones de comportamiento y revelan gra-
cias a este monitoreo que llevan a cabo, inclusive cuales son
nuestras preferencias de todo tipo, politicas, sindicales, inclu-
so preferencias de tipo sexual. Demas las compafiias pueden
ejercer control directo al trabajador, a través del internet de las
Cosas, que se representa a través de sistema de videovigilan-
cia o GPS, de manera que tiene un control absoluto las empre-
sas de las actividades que llevamos a cabo como individuos
y esto no quiere decir que nosotros tengamos también cierta
responsabilidad al facilitar que se lleve a cabo este monitoreo.

Siguiente, de acuerdo con lo que establece el grupo de exper-
tos de Alto Nivel de la Unidon Europea, la IA plantea también
desafios éticos de acuerdo con el impacto entre las personas
y la sociedad; en las capacidades de toma de decisiones y en
la sequridad, ello se debe a que principalmente en los algorit-
MOos No son neutros, sino que son opiniones encerradas en la
matematica en funcién de datos para entrenar los sistemas
en Inteligencia artificial. Ademas, los sistemas en inteligencia
artificial avanecen de transparencia, otro principio fundamen-
tal, ya que se ignora como las compafias recolectan datos,
como los etiquetan y que procesos determinan las decisiones
de inteligencia Artificial. Esos procesos técnicos son opacos,
no estan requlados, no son pablicos y por lo tanto, es muy
dificil controlar el resultado de sus decisiones, lo que puede
llevar consigo inexactitudes, riesgos, sesgos y discriminacio-
nes por parte de quién lo disefia; existe asi el riesgo de que los
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sistemas de inteligencia artificial reflejen de forma voluntaria
suUs sesgos de sus programadores humanos y un modelo de
algoritmo mal disefiado, imadinense ustedes, puede provocar
sesqos a escala masiva y acelerada.

También se encontré que en las plataformas digitales el algo-
ritmo determina varios aspectos del trabajador, como la repu-
tacion, que tradicionalmente depende del valor del cliente, o
su puntuacién que depende de la retroalimentacion que hoy
en dia recibe de un dispositivo. AquT los riesgos de aplicacién
de un algoritmo no son de sesdgos o de discriminacion, sino de
deshumanizacién de la persona, del trabajador. Como mencio-
namos anteriormente, pude socavar porque el autdmata toma
el sitio del empleador y muchas veces las operaciones de un
sistemna pueden generar resultados contrarios a la honorabili-
dady estabilidad en el empleo del trabajador v ello sin que el
trabajador pueda participar en el proceso de toma de decision
y peor adn, el trabajador ni siquiera puede impugnar tal de-
cision. Entonces, hay tenemos un espacio de vulnerabilidad
muy claro.

Identificamos entonces, riesqgos a la dignidad, a la privacidad e
igualdad, falta de transparencia y deshumanizacion del traba-
jador, ¢qué hacer ante todo esto? Entonces, no podemos ceder
o0 pretender que la inteligencia artificial por si misma vaya a
traer un punto de equilibrio entre los intereses de las partes
en conflicto, ya que los algoritmos los disefian las compafiias,
normalmente a favor de sus intereses, y la vigilancia injusti-
ficada, de elaborar perfiles sobre salud, la vida privada de los
empleados vy la adopcion de decisiones sesgadas y discrimi-
natorias, y ademas de la justificacion de decisiones automa-
tizadas sumadas a la incapacidad de reaccion del empleado
pues generan un cuadro negativo adverso, de acuerdo a los
derechos fundamentales. Con ese cuadro, a nivel internacional
se ha reflexionado en torno de qué marco se puede desarro-
llar vy utilizar a fin de mitigar estos posibles negativos sobre el

estado de derecho, sobre los derechos fundamentales de las
personas y eny en particular la relacién laboral, por ejemplo,
la OIT que celebraba sus 100 afos aprobd un documento ti-
tulado “Trabajar para un fututo mas prometedor” elaborado
con motivo de su centenario, como sefalé, ya sefialado que
la OIT que la inteligencia artificial debe ser utilizada con un
sentido ético por las empresas y éste debe quedar claramente
establecido por un sistema de gobernanza internacional o por
las leyes de los distintos paises; buenos, pues esto suena muy
bien pero es un documento aspiracional, porque generar un
marco internacional que contenda todos estos elementos no
es nada sencillo en nuestros y ademas sumar por otra parte
de las empresas pues lleva tiempo; entonces, es una buena
declaracion pero, repito y subrayd, es todavia en términos muy
aspiracional.

La Comision Europea, por su parte, establece que la forma co-
rrecta de construir un futuro con la Inteligencia Artificial es
darantizando el establecimiento de un marco ético vy juridico
de la IA basado en los derechos fundamentales que estan con-
sagrados en la Union Europea, en la carta de la Unidn Europea
y en el derecho internacional de los derechos humanos princi-
palmente. Asi, las directrices del Grupo Europeo de Alto Nivel
en inteligencia artificial, que repito, fueron designados por la
Comisidn Europea son cruciales para darantizar la confianza
en la inteligencia artificial ya que disefian un marco para lo-
grar una inteligencia artificial que se estructura en capas de
abstraccion, estas directrices no son oblidatorias, pero si que
generan un impacto importante sobre las tendencias que ten-
dra que sequir a nivel europeo de los paises, conforme lo vere-
mos mas adelante, tiene el potencial de inspirar un estandar
internacional.

El primer principio que se establece en las directrices es el
respeto a la autonomia humana bajo este principio se pug-
na para que los seres humanos que interactdan con los sis-
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temas de inteligencia artificial sean capaces de mantener la
autodeterminacion plena vy efectiva sobre si mismos para que
los sistemas de inteligencia artificial no subordinen, coaccio-
nen, endafen, manipulen o condicionen injustificadamente
a los seres humanos. Por lo contrario, deben disefiarse para
aumentar, complementar y potenciar las actitudes cognitivas
sociales y culturales del sequndo, la aplicacion de este primer
principio incluye aspectos sistémicos, como la realizacién de
una evaluacién del impacto en los derechos fundamentales
para minimizar los riesdos y esta evaluacion ya encuentra un
asidero el Reglamento de la Unién Europea, en el articulo 35
que preveé tal evaluacién ante decisiones automatizadas que
produzcan efectos juridicos sobre personas fisicas. Otro aspec-
to del primer principio es el respeto a la autonomia humana
para que los usuarios puedan tomar decisiones informadas vy
autdnomas con respecto a los sistemas de IA vy ello sblo es
posible si se proporciona el conocimiento y herramientas para
comprender e interactuar con los sistemas de inteligencia ar-
tificial.

El respeto a la autonomia humana requiere también la capa-
cidad de supervision humana sobre los procesos de trabajo en
los sistemas de inteligencia artificial para poder decidir cuan-
do y como usar el sistema en cualquier situacion en particu-
lar y poder incluir un impacto econémico, social, legal y ético
mucho mas amplio.

El sequndo principio ético mas amplio que nos comparten
los expertos es la prevencion del dafio, bajo él se entiende
que la inteligencia artificial no deberia causar ni exacerbar el
dano o afectar negativamente a los seres humanos, sino que
los sistemas deben ser sequros impidiendo usos maliciosos.
El grupo establece que este sequndo principio implica varios
requerimientos: que los sistemas de inteligencia artificial se
desarrollen con un enfoque preventivo de los riesgos, que se

comporten de manera fiable y al mismo tiempo minimicen el
dafio no intencional inesperado; sequndo, que los sistemas de
inteligencia artificial estén protedidos contra vulnerabilidades
frente a ataques que pueden llevar al sistema a tomar deci-
siones diferentes, como en el caso del malware, que existe un
plan de repliegue en funcion de la magnitud del riesgo plan-
teado por el sistema de inteligencia artificial, y cuarto, que se
puedan hacer juicios, predicciones y recomendaciones basa-
das en datos o modelos e indicar, esta es una innovacién muy
importante, que en caso de no poder evitar la inexactitud se
prevé a la probabilidad de un error y se comunique la probabi-
lidad muy estrechamente vinculado el principio de prevencion
del dallo se halla la privacidad es primordial para la fiabilidad
del sistema darantizar la privacidad tanto de la informacion
facilitada por el usuario, como de la generada sobre el usuario
a lo lardo de su interaccion con el sistema; el tercer principio
ético es el de la equidad, prescribe que los sistemas de inteli-
gencia artificial deben ser justo, ello implica un compromiso
negativo y otro positivo. El negativo, por cuanto se trata de que
las personas y los grupos estén libres de sesgos injustos como
discriminacion y estigmatizacion, por lo tanto, el sistema sea
capaz de darantizar una distribucidn equitativa y justa de los
beneficios y costos, el positivo, porque se trata de aprovechar
el potencial de la inteligencia artificial, para fomentar la igual-
dad de oportunidades disefiando estandares de accesibilidad
de manera inclusiva de forma que todas las personas puedan
acceder a los dispositivos de inteligencia artificial.

De ahi que no es éticamente aceptable que una persona sea
discriminada por un aldoritmo que encierra una légica discri-
minatoria, la discriminacion artificial es tan reprobable como
la realizada mediante la intervencion humana, asi el sesgo
identificable y discriminatorio debe eliminarse en fase acopio
de datos en la de entrenamiento vy en la programacion de los
algoritmos, si sobre este punto en particular el Consejo Econé-
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mico y Social de la Union Europea recomienda como necesa-
rio: promover una sensibilizacion de los expertos y disefiado-
ras y disefladores de maquinas inteligentes sobre la posible
mala utilizacion de los resultados de sus investidaciones, reco-
mienda también, incluir en los programas y planes de estudio
de universidades , directrices éticas sobre inteligencia artificial
para darantizar la proteccién de derechos como la iqualdad vy
no discriminacion; y por Gltimo, el cuarto principio ético el de
explicabilidad, se debe de apostar par que los sistemas de in-
teligencia artificial sean trasparentes y en la medida de lo po-
sibles explicarles a los afectados directamente. Este principio
obliga al cumplimiento de tres aspectos basicos: uno, la tra-
zabilidad para dejar constancia de los datos y los proceso que
determinan la decision de inteligencia artificial que hoy en dia
pues quiza existan pero n o son de disposicion al pdblico, la
explicabilidad en las decisiones que tengan incidencia signi-
ficativa en la vida de los seres humanos de ser posible exigir
una explicacién adecuada del proceso de toma de decisiones
el sistema de inteligencia artificial; tercero, la comunicacion,
los seres humanos tenemos derecho a ser informados que es-
tamos interactuando con un sistema de inteligencia artificial
y a oponernos en esa interaccion con la maquina, debe acla-
rarse no obstante que el Reglamento General de Proteccion de
Datos de la Unién de Europea no impide la posibilidad de una
decision automatizada sin intervencion humana cuando sea
necesario para la celebracion o ejecucion de un contrato, pero
el responsable del tratamiento de sus datos tiene abligacion
de informar al trabajador que va a ser objeto de una decision
automatizada tomada la decision por la empresa el trabajador
mantiene sus derechos a expresar su punto de vista y a opo-
nerse a la decision si afecta sus derechos.

Es asi como con base en las directrices de los expertos, el
enfoque de trabajo que ha tomado la Comision Europea, que

comprende tres partes, comenzd el afio pasado con su pro-
grama piloto sobre la base de siete requisitos esenciales para
lograr una inteligencia artificial que sea fiable, a esta fase
fueron invitadas empresas, administraciones pablicas, ordani-
zaciones, etcétera. Los siete requisitos esenciales que adoptd
la Comision Europea para la inteligencia artificial fiable son:
intervencion vy supervision humana de los sistemas de inte-
ligencia artificial, deben facilitar sociedades equitativas apo-
yando la intervencion humana vy los derechos fundamentales
y no disminuir limitados desorientar la autonomia human; el
segundo, robustez y sequridad; el tercero es la privacidad y la
gestion de datos; el cuarto tiene que ver con transparencia; el
quinto es la diversidad, no discriminacion y equidad; el sexto,
bienestar social y medioambiental; y finalmente, el séptimo la
rendicion de cuentas a efecto de que se implanten mecanis-
mos que daranticen la responsabilidad y la rendicién de cuen-
tas de los sistemas de inteligencia artificial.

La sequnda fase de todo el ejercicio del Consejo de Europa con-
siste en recabar los comentarios de las partes interesadas v el
grupo de expertos les van a dar una sistematizacion, para pre-
sentar durante el mes de abril de este afio en Bruselas, cuales

son sus hallazgos vy las vias para una mejor implementacion.

Finalmente, el Consejo de Europa emprendera como tercera
accion dentro de su estrategia una campafa amplia con so-
cios como Japdn, Singapur, como Canada para impulsar una
visién universal de manera que se pueda llevar a cabo una
codificacion, con base en este trabajo de inteligencia artificial
gue tenda en el centro del trabajo juridico a la persona huma-
na, esto es lo que esta haciendo la Comision Europea tomen
como ejemplo esto, Senadora podriamos encontrar otros va-
rios ejemplos en los Estados Unidos en el tema de defensay a
nivel internacional el derecho internacional humanitario, hay
un amplio debate sobre el uso de las armas auténomas o semi
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autébnomas, hasta que punto es responsable del componente
humano de los efectos nocivos que el derecho internacional
humanitario, pues tienen que ver con dafios a la poblacion
civil por el uso de un arma auténoma.

Pero bueno, con esto yo comparto mi aportacién sobre lo qué
se esta haciendo a nivel europeo y estoy a sus Grdenes.

Muchas gracias.
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Mtro. Kiyoshi Tsuru
Director TMILAW

Tema /:

Mtro. Kiyoshi Tsuru

Abogado especialista en Derecho y Tecnolo-
gia, particularmente en las areas de innova-
cion, propiedad intelectual, entretenimien-
to, ciberespacio, resolucion de disputas de
nombres de dominio, inteligencia artificial,
proteccion de derechos de autor en el entor-
no digital, proteccion de software, patentes,
indicaciones geodraficas, transacciones elec-
tronicas referentes a Derechos de Propiedad
Intelectual y arbitraje.

Socio fundador de TMI Abogados, arbitro
de la Ordanizacion Mundial de la Propiedad
Intelectual (OMPI), Country Manader de la
BSA | The Software Alliance, Representan-
te en México de la Entertainment Software
Alliance (The ESA), Coordinador de la Mesa
de Propiedad Intelectual del Cuarto de Junto
de las negociaciones del TLCAN, ahora Trata-
do de Libre Comercio entre Estados Unidos,
México y Canada (USMCA), y Tratado de Libre
Comercio entre Méxicoy la Unién Europea
(TLCUEM), asi como el Tratado de Asociacion
Transpacifico (TPP), Fundador y Ex Presiden-
te de la Comision de Derecho de Tecnologias
de la Informacion de la Barra Mexicana, Cole-
gio de Abogados (BMA), Miembro de la Barra
Internacional de Abogados (IBA), v la Barra
Americana de Abodados (ABA), de la Comi-
sion Editorial de la Asociacion Mexicana para
la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(AMPPI), Miembro del Comité de Internet
de la International Trademark Association
(INTA), de la Asociacion Internacional para
la Proteccion de la Propiedad Intelectual
(AIPPI), Secretario del Patronato del Instituto

Nacional de Medicina Genémica (INMEGEN),
Miembro de la International Anticounterfei-
ting Coalition (IACC), y la American Intellec-
tual Property Law Association (AIPLA).

LLM en Intellectual Property Law en la Geor-
ge Washington University (2002), Thelma
Weaver Memorial Award, E. U. A, (2002);
Internet Law Program, Harvard Law School,
Berkman Center para Sociedad e Internet
(2002, 2004), Cide — Yale US- Mexico, Lea-
dership Program (2010), Especialidad en
Obligaciones y Contratos por la Escuela libre
de Derecho (2001), Licenciado en Derecho
por la Universidad Iberoamericana (1999).

Ultimas Publicaciones:

“El Guardian Entre el Centeno: El voto parti-
cular del Ministro Cossio relativo a los dafios
y perjuicios en el Derecho Intelectual”, Tirant
lo Blanch.

Por lo Derecho. Hacia una cultura de la le-
galidad”, que editd Por lo derecho: http://
porloderecho.org/libro-por-lo-derecho-ha-
cia-una-cultura-de-la-legalidad-en-mexico/.

“Constitucion Politica de los Estados Unidos
Comentada” de Tirant Lo Blanch.

“Ley de la Propiedad Industrial Comentada”.
AMPPI. Porr(a.

“Ley Federal del Derecho de Autor Comenta-
da”. AMPPI. PorrQa.

“Cross-Border Copyright Licensing: Law and
Practice”. Edward Elgar Publishing Ltd.
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“Comité de certificacion de
competencias digitales”.
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Descripcion del Comité de
Competencias Digitales

Iniciativa conjunta del CCE, a traves de su comision de
Educacion (CESE), BSA | The Software Alliance (BSA) vy
Consejo Macional de MNormmalizacién y Cerlificacién de
Competencias Laborales Cerdificacion (CONOCER) para
promover conocimientos, habilidades, destrezas y actifudes
digitales para desempeiiar una actividad en el ambito laboral,
social, gubernamental o educativa y contar con un certificado
que lo respalde.
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CERTIFICACIONES

B Microsoft

» Introduccién a ASP.Net

» Aprendiendo a programar Web Apps.

= Desarrollo de aplicaciones en la Nube.

= Desarrollando con PHP y Microsoft Azure.
« Azure Data Analytics para Desarrolladores
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CERTIFICACIONES 1| AL Oconoser

8 Microsoft

Introduccidn a ASP.NET MVC

Diescripcion

se enfoca en los aspecios basicos para crear aplicaclones web escalables y basadas
en esténdares mediante el uso de patranes de disefio bien establecidos, capaz de
mejorar las habilidades de los alumnaos rapidamente. Este curso esta disefiado para
rejorar habilidades de desarrolle web y crear aplicaciones web del lado del servidor
¥ controladas por datos.

CERTIFICACIONES 1| CAA? Qoonocer

s Microsoft

Aprendiendo a programar Web Apps

Descripcion

Desarrolla competendcias de desarrollo web altamente escalable e implementado en
|2 nube. Valida los conocimientos y habilidades de |los candidatos, con escenarios
practicos, basado en medir sus capacidades de desarrollo web v movil en el mundo
real. Los alumnos podran desarrollar v poner en practica la creatividad e innovacidn
creando sitios web con lenguajes de programacion coma HTMLS, ASPNET
imglemeantados en la nube de Microsoft Azure, asi como aplicaciones maviles basicas
multiplataforma.
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CERTIFICACIONES 4| _CAA? Qeonocer

s Microsoft

Desarrollo de aplicacionas en la Nube

Descripeidn

Es un curso gue introduce a los alumnos en el desarrollo de aplicaciones con Azure,
utilizando el scftware, Platform-as-a-Service v DevOps con Visual Stedio Team
Services como base, Este curso cuents con eerciclos pricticos para los temas de
aplicaciones multiplataforma para dispositivos moviles, Data Services de Azure,
Microservicios vy Contalmers, construccidnm  DevOps-Pipeline, Identificacidn v

autenticacidn con Azure Active Directory, bancos de datos v el trabajo con Azure
Functions.

CERTIFICACIONES 4| _CAA? Qeonocer

s Microsoft

Desarrollando con PHP y Microsoft Azure

Descripeidn

Es un curso gue soporta un gran nomers de tecnologias y proyectos, asi como
"frameworks” {estructuras) v lenguajes de programacidn de tipo "oppen spurce”
[cddiga abierin). Todo esto debido a que los desarrolladores desean utilizar
herramientas que se adapten & sus necesidades. Este curso capacita a los estudiantes

para desarrollar v crear aplicaciones capaces de escalar a nivel mundial,
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CERTIFICACIONES 1| CRA® Osonoser

& Microsoft

Azure Data Analytics para Desarrolladores

Descripeidn

Se enfoca en la aplicacion practica del programa, explica qué es el aprendizaje
automatico, las posibilldades de Azure Machine Learning v su uso practico, Ademads,
aborda &l manejo, B ejecuckon, lectura y andlisis de datos, Este curso capacita a los
estudiantes para ser cormpetentes en ka lectura y analisis de datos,

CERTIFICACIONES 1| GRA? Oconoser

& Microsoft

Requerimientos técnicosfoperatives de la plataforma

= Conexidon a internot de, minimao, 1M8,
= Mavegador actualizado, se recomienda Edge,
«  Contar con Visual Studio Community [versian gratuital,
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Avance del Programa de Certificacion de Competencias Digitales
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8,000 Certificados Dobles
otorgados en 2019

Muchas gracias
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Tema /:

Sen. Beatriz Paredes Rangel

Senadora Beatriz Paredes Rangdel

Presidenta de la Comision de Ciencia
y Tecnologia

Mexicana, originaria del Estado de Tlaxcala,
México.

Licenciada en Sociologia, por la Universidad
Nacional Auténoma de México; Posgrado en
Literatura Hispanoamericana por la Universi-
dad de Barcelona.

Autora de varios libros y de numerosos arti-
culos para revistas. Editorialista.

Presidente de la Comision de Ciencia y Tec-
nologia del Senado e integrante de otras co-
misiones legislativas.

Ha sido Gobernadora de su estado natal,
Tlaxcala; Diputada Local XLVIII Legislatura al
Congreso de Tlaxcala.

En el Poder Legislativo Federal.- Diputada
Federal en las LI; LIII; LVIII; LXI Legislaturas,
habiendo presidido la Camara de Diputados
y el Congreso de la Uni6n; Senadora en la LVII
Legislatura. En la legislatura LIl fue Presiden-
te de la Comisién de Ciencia y Tecnologia de
la Camara de Diputados.

En el Poder Ejecutivo Federal .-En la Secreta-
ria de Gobernacion, fue Subsecretaria de Go-
bierno y Subsecretaria de Desarrollo Politico.
En la Secretaria de la Reforma Agraria, fue
Subsecretaria de Capacitacion y Desarrollo
Agrario.

En el sector financiero fue integrante de
los Consejos de BANRURAL y BANOBRAS, vy
miembro del Consejo del BID.

Se ha desempefado en diversas responsa-
bilidades internacionales, destacando la de
Embajadora de México en Cuba; Embajadora
de México en Brasil y Presidenta del Parla-
mento Latinoamericano. Fue integrante del
Consejo Consultivo de UNICEF.

Ha recibido, entre otras, Condecoraciones de
la Repuiblica Federativa del Brasil, del Reino
de Espafia, de la Replblica de Cuba y del
Congreso de Guatemala. Los reconocimien-
tos: Mujer del Afo, del Patronato México
sobre la Mujer del Afio; Mujer que hace la Di-
ferencia, del International Womens Forum;
Mujer en el Desarrollo Rural, del Instituto In-
teramericano de Adricultura; Mujer Hispana,
otorgada por la Fundacién México-America-
nay la Medalla Rosario Castellanos.

En las tareas partidistas fue Presidenta del
Comité Ejecutivo Nacional del PRI y Presi-
denta de la Fundacion Colosio. Fue dirigente
nacional de la Confederacion Nacional Cam-
pesina (CNC).
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Durante todo el evento, se han presentado distintos puntos de
vista sobre los elementos que deberia contener la legislacion y
de los elementos que deberia contener una politica de estado
en materia de inteligencia artificial.

Los legisladores que integramos la Comision de Ciencia y Tec-
nologia, y otras comisiones, tendremos un resumen de todas
las importantisimas ponencias y conferencias que se han pre-
sentado y vamos a hacer una sintesis de aquellas sugerencias
especificas en torno a la legislacion.

La intervencion del Dr. Alday es muy ilustrativa en cuanto a
una experiencia que puede ser tomada en cuenta. Hubo una
participacion de José Ramén Lopez Portillo en cuanto al mo-
delo norteamericano; el ponente que vino de Espafia que nos
dijo que cambi6 su ponencia tres veces hizo referencia tam-
bién al modelo europeo; hay recomendaciones en la encuesta
gue se ha realizado sobre legislacion; y permitanme comen-
tarles como es el proceso legislativo en este Senado y algunos
apuntes a titulo personal, no como Presidenta de la Comision
de Ciencia y Tecnologia, en donde procuro tener una posicién
absolutamente neutra que intente consensos.

Primero, la Camara de Diputados y el Senado mexicano son
dos drdganos plurales, en donde estan representadas las fuer-
zas partidarias con registro del pais. En ambas camaras tiene
la mayoria el Grupo Parlamentario perteneciente a Marena,
participa el Partido de Accién Nacional, participa el Partido
Revolucionario Institucional, participa el Partido del Trabajo,
participa el Partido Verde Ecologista, participa el Partido de
la Revolucion Democratica y participa el Partido de Encuentro
Social. Entonces, como veran, es una entidad plural, un mosai-
co, en donde hay una fuerza politica que tiene la mayoria en
las dos camaras. Esto supone que cualquier esfuerzo legisla-

tivo requiere de la simpatia de esa fuerza politica para poder
concretarse como una legislacion.

En las materias que se vinculan con el tema de inteligencia
artificial, la agenda legislativa - al menos la del Senado - tiene
ahorita la siquiente ruta que ayer comenté un poco informal-
mente: primero estamos analizando la Ley General de Edu-
cacion Superior; este no es un tema menor porque en la Ley
General de Educacién Superior, si somos consistentes, deberfa
venir un capitulo vinculado con el aprendizaje digital y con
el desarrollo de la inteligencia artificial. Y después de que se
legisle en materia de educacién superior tendremos que le-
gislar la Ley General de Ciencia y Tecnologia, v alli ya habra
nuestra primera discusion formal, si inteligencia artificial es
un capitulo de la Ley General de Ciencia y Tecnologia o si hay
una legislacién especifica para inteligencia artificial, esa sera
una de nuestras discusiones formales.

Entonces, el proceso legislativo tiene su ritmo, su dinamica, su
circunstancia. Y esto es muy importante decirlo, porque si no
la gente dice “ah pues fuimos a un seminario. ¢Y qué pasd con
la ley?”. No, no es asi. No es asi de sencillo, no es asi de facil,
no es asi de inmediato. Aqui estamos recopilando elementos
que sin duda seran muy valiosos en el analisis tanto de la Ley
General de Educacién Superior, como de la Ley de Ciencia y
Tecnolodia, y en la posibilidad que tendremos qué analizar, si
es pertinente, una ley especifica en la materia de inteligencia
artificial.

¢Yo que he entendido? Ademas del aprendizaje que mucho le
agradezco a todos los participantes y a todas las participantes,
he entendido que hay una nocion de que la inteligencia artifi-
cial es un tema ineludible para la sociedad humana de nuestro
tiempo. Ese es un primer gran asunto, ¢es realmente un tema
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ineludible o no?, ¢pueden las sociedades estar exentas de uti-
lizar la inteligencia artificial o no?

En la hipbtesis de que la definicion fuese que realmente es un
tema ineludible, entonces hay tres grandes vias que requieren
mecanismos legislativos distintos:

Uno, fomentar la inteligencia artificial. Fomentarla. ¢Cual es
el papel del Estado en fomentarla?, ¢para qué fomentarla?,
¢con qué sentido fomentarla?, ¢cual seria su utilizacién? Aqui,
la Subsecretaria de Comunicaciones, la Mtra. Salma Jalife Vi-
llalény, la Dra. Lidia Camacho, mencionaron los efectos posi-
tivos del uso de la inteligencia artificial. Entonces, me parece
que hay la impresion de algunos de los ponentes de que la in-
teligencia artificial aplicada en politicas de Estado para resol-
ver problemas de desidqualdad puede ser extraordinariamente
Gtil. Pero fijense: “la inteligencia artificial aplicada en politicas
de Estado para resolver problemas de desigualdad”. O sea, es
todo un postulado.

¢Qué otra cosa he entendido? El mundo del mercado y la inte-
ligencia artificial. Ese es un tema que hay que abordar desde
otra perspectiva. No es la perspectiva del fomento. Es desde la
perspectiva de la requlacion. Y en ese sentido, hay una diversi-
dad de posiciones. Pero el conjunto de las posiciones — as po-
siciones blandas que dicen que las empresas deben tener un
codigo de ética propio que ellas definan —vy las posiciones mas
rigidas, que dicen que se deben reqular tales y tales hechos
para que no haya riesgo de violentar derechos humanos, son
dos posiciones en las que hay que encontrar puntos de conver-
dencia si queremos una legislacion de relativo consenso.

Entonces, hay todo un mundo que tiene que ver con la regu-
lacion necesaria para las relaciones de mercado y la sociedad,

en la ampliacién, expansion e indispensabilidad de la inteli-
gencia artificial.

Luego hay otra ruta, otro sendero: la ciencia y la inteligencia
artificial. ;Cémo le hacemos para consolidar los espacios de la
ciencia, como le hacemos para consolidar la formacién de los
educandos, etcétera, etcétera, etcétera, los centros de investi-
gacion? Ahi hay todo un camino vinculado con la inteligencia
artificial.

Y de un marco juridico equis, en paralelo se tendra que trabajar
en politicas de Estado que se relacionen con estos aspectos.

Me quedé con la sensacion de que, siendo un evento muy com-
pleto, nos falté una discusion muy de fondo sobre el tema de
desplazamiento de puestos de trabajo. Es una ponencia que
extrané y es una insuficiencia de nosotros que concebimos el
programa. Hubo menciones, pero no hubo una profundizacion
sobre el tema. Al respecto, yo quiero expresar mi opinion. La
tecnologia siempre ha podido usarse en beneficio o en perjui-
cio del hombre. Tiene que ver con el desarrollo tecnolégico, asi
es la tecnologia. EL problema es la intencién del uso de la tec-
nologia y quién se apropia de los beneficios de la tecnologia.

Entonces, en el debate que se insinud al inicio de la exposicion
del Dr. Alday, de los planteamientos en la Comision Europea,
el punto de fondo es como la tecnologia apoya al trabajador
y como la tecnologia evita que el trabajador tenga que reali-
zar trabajos indignos. Porque hay trabajos que se tienen que
realizar porque no queda otra. No es que a la gente le dquste
recolectar y quitar los desperdicios que tienen componentes
VENenosos; no, es que lo tiene que hacer.

Entonces, hay un conjunto de actividades en donde es eviden-
te que la tecnologia puede lograr avanzar en el concepto de
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trabajo decente. Pero la discusion de tecnologia, inteligencia
artificial y empleo permanente es una discusion mucho mas
profunda. La gran discusion sobre el destino del empleo, el
mundo del empleo, las cualidades del empleo, tanto por razo-
nes demograficas en sociedades envejecidas en donde hay un
conjunto de tareas donde no hay el relevo dgeneracional para
realizarlas, tanto en modelos de desarrollo que deshabitaron
el campo y ya no existen personas que quieran realizar funcio-
nes agricolas, independientemente de tecnologia o no tecno-
logia, como en cuanto un nuevo concepto que tiene que ver
con el uso del tiempo libre y con el ocio. Yo creo que alli, mas
gue una discusion sobre la tecnolodia, es una discusion sobre
el trabajo y si esta sociedad va a poder continuar con el desa-
rrollo generalizado con el modelo de trabajo, que finalmente
es un modelo de trabajo que se definid a finales del siglo XIX
con la Revolucion Industrial. Entonces, esa es una discusion
muy profunda en donde lo que tiene que quedar claro es una
posicion ética en la relacion de la maquina vy el ser humano,
y varios de los ponentes lo abordaron. Entonces, hay todo un
tema ético que debe ser un subtexto de toda la legislacion.

Quiero comentarles que, aunque cuantitativamente no vieron
ustedes a muchos legisladores, tuvimos una representacion
muy significativa del Grupo Parlamentario de Morena, la Sen.
Elvia Marcela Mora Arellano, que nos acompana, es Presidenta
de la Comision de Desarrollo Social; el Sen. Juan José Jiménez
participa en la Comisién de Economia; y el Sen. Pech, nues-
tro Secretario, que coordind la primera mesa, ademas de ser
Secretario de la Comisidn, es él personalmente un académi-
co relevante. Tuvimos la representacion del Partido de Accién
Nacional en la presencia de la Sen. Ing. Xochitl Galvez; y la
participacion por parte del Partido Verde Ecologista y por parte
del Grupo Parlamentario del PRI, su servidora, Presidenta de la

Comision de Ciencia y Tecnologia del Senado de la Repiblica.
Tuvimos también la presencia en la inauguracion del Coordi-
nador de la Junta de Coordinacion Politica del Senado, al Sen.
Ricardo Monreal, que es la mas importante autoridad de nues-
tra casa legislativa y del Coordinador Parlamentario del Grupo
del PRI, al Sen. Miguel Angel Osorio Chong.

Esto se los comento porque también hay que saber leer los
signos legislativos. También tuvimos la presencia de tres legis-
ladores integrantes de la Camara de Diputados, de la Comision
de Ciencia y Tecnologia —de distintas formaciones politicas—
esto quiere decir que hay un interés plural en el tema, hay una
decision de trabajar generando consensos en esta materia.
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Clausura

Mtro. Gustavo Alonso Cabrera Rodriguez
Director General de Cooperacion Técnica y Cientifica, SRE
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Mtro. Gustavo Alonso Cabrera Rodriquez

Muchas gracias, muy buenas tardes a todos ustedes. Creo que
esta Ultima sesion fue muy enriquecedora, yo quiero agradecer
a la senadora su punto de vista, su exposicion, gue nos permi-
te tener una claridad en este mapa de lo que sigue.

Quiero también mencionar que, de toda esta reflexion, que
se ha estado haciendo el dia de ayer y hoy, hay un punto de
vista que ojala compartamos. La herramienta, la tecnologia
fue inventada por el hombre para facilitar el trabajo y en este
esquema evolucionista esta el riesgo de que la herramienta
pueda llegar a sustituir al hombre en el trabajo, sustituirlo
completamente. Fue motivo de varios comentarios, de varias
reflexiones, de varias hip6tesis y de tesis que muchos de uste-
des expusieron durante estos dos dias.

Quiero mencionar que durante el dia recibi un mensaje del
Canciller, con dos palabras muy concretas pero que pueden
reflejar el éxito de este coloquio “gran convocatoria”, y esto lo
transmito en la medida de agradecerles -como dice la senado-
ra- a todos ustedes su presencia, su participacion, su paciencia
en este esquema de “Un acercamiento a la Inteligencia Arti-
ficial”.

Esa es la conclusion, creo que no, al menos fisicamente el dia
de hoy en esta reunion si, pero todos nos llevamos temas, re-
flexiones, intercambio de informacion y -sobre todo- denerar
las nuevas preguntas que podran dar parte a los siguientes
pasos técnicos tedricos y tecnoldgicos, v ese era el objetivo de
esta reunion, generar un espacio en el cual la reflexion y el in-
tercambio de experiencias nos permita tener un conocimiento
mavyor al que al dia de ayer todos teniamos.

Y, si me permiten, quiera hacer el acto protocolario. A nom-
bre de la Cancilleria, siendo las 15:14 horas del martes 18
de febrero de 2020, quiero declarar clausurados los trabajos
de este gran encuentro de “Un acercamiento a la Inteligen-
cia Artificial”, agradeciéndole infinitamente a la Comision de
Ciencia y Tecnolodia del Senado de la RepUblica y especifica-
mente a su presidenta, toda la gran convocatoria, emocion y
transmision de informacion que nos ha permitido generar en
este evento.

Muchas dracias felicidades a todos, y quedan formalmente

clausurados los trabajos del dia de hoy.
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RELACIONES EXTERIORES AMEIC

La publicacién de esta Memoria (Tomo Il) tiene como finalidad la difusion de
material cientifico entre especialistas y legisladores. No tiene fines de lucro.

El contenido de cada presentacion es responsabilidad del autor.

Cualquier mencidn o reproduccién del material de esta publicacion puede ser
realizada siempre y cuando se cite la fuente.



