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PROGRAMA

LUNES 17 DE FEBRERO

10:00 – 10:30 Inauguración

10:30 – 11:10 Conferencia Magistral
“Inteligencia Artificial: 

Importancia, Grandes Innovaciones, Retos 
y Perspectivas”

Dr. Raúl Rojas
Profesor del Departamento de Matemáticas e Informática de la 

Universidad Libre de Berlín

11:10 – 11:30 Preguntas y Respuestas

11:30 – 12:30 Tema 1: ¿Qué es Inteligencia Artificial?
a.	Características y desarrollo de la Inteligencia Artificial 

Convencional y Computacional.
b.	Lingüística computacional.
c.	Big Data y Cibernética.
d.	Sistemas complejos avanzados. Cerebro artificial, red neuronal 

artificial, razonamiento automatizado.

Dr. Víctor Manuel Rivero Mercado
Director General del CIMAT

Dr. Luis Pineda
Investigador del IIMAS

Dra. Xiaoou Li
Investigadora, CINVESTAV, IPN

Dr. Héctor Benítez 
Director General del IIMAS 

12:30 – 13:00 Preguntas y respuestas

13:00 – 13:15 Ajuste de tiempo

13:15 a 14:00 Tema 2: La revolución de los Algoritmos. La 
Robótica

a.	El concepto de Algoritmo. Su uso y expansión
b.	La conjunción del algoritmo y la mecatrónica
c.	La robótica

Dr. Jesús Savage Carmona
Profesor Titular en la Facultad de Ingeniería de la UNAM

Dr. Humberto Sossa Azuela
Jefe del Laboratorio de Robótica y Mecatrónica, IPN

Dr. Matías Alvarado Mendrano
Investigador, CINVESTAV, IPN

14:00 – 14:30 Preguntas y respuestas

14:30 – 16:30 Comida libre

16:30 – 17:45 Tema 3: La Ética en el proceso de creación 
de Inteligencia Artificial

Mtro. Robert Ivanschitz
Maestro en leyes por la Universidad de Columbia y Director 

Jurídico 
y de Asuntos Corporativos

Dra. Paola Villarreal Rodríguez
Coordinadora de Proyectos de Ciencia de Datos, Conacyt

Dra. Carina Prunkl
Investigadora Titular del Future of Humanity Institute de la 

Universidad de Oxford
Mtra. Wanda Muñoz

Experta en Asistencia a Víctimas y Desarme Humanitario
SEHLAC, miembro de la Campaña para la Prohibición de Robots 

Asesinos
Mtra. Salma Jalife Villalón

Subsecretaria de Comunicaciones y Desarrollo Tecnológico de 
la SCT

17:45 – 18:15 Preguntas y respuestas

18:15 – 19:15 Tema 4: La Inteligencia Artificial y su 
impacto.

a.	¿Es ineludible la IA? ¿Todas las ramas económicas caerán bajo 
su influencia?

b.	La reconfiguración de la economía a partir de la aplicación de 
la IA en procesos tecnológicos y de innovación. Reducción de 
costos, segmentación y especialización del trabajo.

c.	Robótica, procesos automatizados, cadenas de valor y 
reconfiguración de los puestos de trabajo. Los robots de 
servicio y los drones.

Dr. José Ramón López Portillo
Experto Eminente del Mecanismo de Facilitación de Tecnología, 

ONU
Dr. Senén Barro Ameneiro

Director del “CiTIUS-Centro Singular de Investigación en Tecno-
logías Inteligentes” 

de la Universidad de Santiago de Compostela, España
Dr. Miguel González Mendoza

Instituto Tecnológico de Monterrey “La Inteligencia Artificial en 
la productividad” 

Dr. Rafael Murrieta Cid
Investigador Titular en el CIMAT

19:15 – 19:45 Preguntas y respuestas

19:45 – 20:05 La UNESCO y la Inteligencia Artificial
Dr. Frédéric Vacheron

Representante a.i* de la Oficina de la UNESCO en México



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

S E N A D O  D E  L A  R E P Ú B L I C A COMISIÓN DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA7

PROGRAMA

MARTES 18 DE FEBRERO
9:30 – 10:15 Tema 5: Campos de aplicación de la 

Inteligencia Artificial. 
Panel 1

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 Física y Química, UNAM.

Dra. Lidia Camacho
Coordinadora General de @prende.mx  “Inteligencia Artificial 

en el sector educativo”

10:15 – 11:15 Tema 5: Campos de aplicación de la 
Inteligencia Artificial. 

Panel 2
Dr. Ulises Cortés

Catedrático de Inteligencia Artificial del Departamento de 
Ciencias de la Computación 

en la Universidad Politécnica de Cataluña. 
Dr. Luis Enrique Sucar

Investigador INAOE. 
“La medicina y la Inteligencia Artificial”

M.B.A. Gabriela Pérez
Subdirectora de Soluciones de Colaboración y Ciberseguridad.

“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 Tecnología. 

“Experiencias de Aplicación de Inteligencia Artificial en 
México.”

11:15 – 11:45 Preguntas y respuestas

11:45 – 12:00 Presentación de la Encuesta Nacional 
de Inteligencia Artificial

Cristina Elena Martínez Pinto
IA 2030 MX, Coalición Multisectorial

12:00 – 12:30 Experiencias de las nuevas generaciones 
en Inteligencia Artificial

UNAM, Facultad de Ingeniería
Laboratorio de Biorobótica, ganadores del Primer lugar del con-
curso de robots de servicio “IROS2018” con su robot “Justina”

Tecnológico Nacional de México, Poza Rica
Oro, plata y bronce en el Torneo de robótica en Turquía

Conalep Silao
Primer lugar en Torneo Mundial de Robótica

12:30 – 12:50 Ajuste de tiempo

12:50 – 13:50 Tema 6: Ciberseguridad
Sr. Michael Powell

Representante del Dpto. de Comercio Internacional del Gobier-
no Británico 

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 Computación del 
CINVESTAV

Capitán de Navío Juan Francisco Robles Camacho
“Algunas aplicaciones de la IA en Seguridad”

13:50 – 14:20 Preguntas y respuestas

14:20 – 15:05 Tema 7: Prospectiva Legislativa
15:05 - 15:35 Clausura
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a.	 ¿Es ineludible la IA? ¿Todas las ramas económicas caerán 
bajo su influencia?

b.	 La reconfiguración de la economía a partir de la aplicación de 
la IA en procesos tecnológicos y de innovación. Reducción de 
costos, segmentación y especialización del trabajo.

c.	 Robótica, procesos automatizados, cadenas de valor y 
reconfiguración de los puestos de trabajo. Los robots de 
servicio y los drones.

Dr. José Ramón López Portillo
Experto Eminente del Mecanismo de Facilitación de Tecnología, 

ONU

Dr. Senén Barro Ameneiro
Director del “CiTIUS-Centro Singular de Investigación en 

Tecnologías Inteligentes” de la Universidad de Santiago de 
Compostela, España

Dr. Miguel González Mendoza
Instituto Tecnológico de Monterrey “La Inteligencia Artificial en 

la productividad”

Dr. Rafael Murrieta Cid
Investigador Titular en el CIMAT

Tema 4:
La Inteligencia Artificial 

y su impacto
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Tema 4:

Dr. José Ramón López Portillo

Dr. José Ramón López Portillo
Experto Eminente del Mecanismo de Facilitación 

de Tecnología, ONU

El Dr. José Ramón López-Portillo Romano es 
académico, empresario, y ex- diplomático y 
político mexicano.

Tiene un doctorado (Ph.D.) en Ciencias Polí-
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. López-Portillo se 
ha especializado en el tema del cambio tec-
nológico acelerado y su impacto socioeconó-
mico. Promovió y asesoró al Gobierno de Mé-
xico en la consecución de la Resolución de la 
ONU sobre “Impacto de los rápidos cambios 
tecnológicos en el logro de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible”, que fue aprobada sin 
reservas en diciembre de 2017. 

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

El Secretario General de Naciones Unidas lo 
nombró miembro del Grupo de 10 Expertos 
en apoyo del Mecanismo de Facilitación de 
Tecnología (MFT).

Tiene una amplia carrera profesional en el 
sector público, diplomático y privado. En el 

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

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

En el sector privado, aparte de otras activi-
dades, funge como cofundador y presidente 
de Zenith Energy Ltd (una compañía cotizada 
en el mercado de valores de Londres), es co-
fundador y presidente de “Q-Element” (una 
compañía de consultoría sobre el aprove-
chamiento de las tecnologías exponenciales 
establecida en Oxford). Similarmente, es Es 
cofundador y presidente de México Actúa 
(un ‘action-tank’ dedicado a temas de agua, 
seguridad alimentaria y energías limpias). 
Cofundó y es presidente de MIST (una orga-
nización dedicada a fortalecer el ecosistema 
de innovación) y de México Actúa (un ‘ac-
tion-tank’ dedicado a temas de agua, seguri-
dad alimentaria y energías limpias).

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

Es consultor de la Secretaría de Relaciones 
Exteriores de México para la diplomacia 
científica y de innovación.
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La Inteligencia Artificial y su impacto Dr. José Ramón López Portillo
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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, España

Obtuve los grados de licenciado y doctor 
(premio extraordinario) en Física por la Uni-
versidad de Santiago de Compostela (USC) 
en 1985 y 1988, respectivamente. Soy ca-
tedrático del área de Ciencias de la Compu-
tación e Inteligencia Artificial desde 1995 y 
fui director del Departamento de Electrónica 
y Computación de la USC (1993-2002). Ac-
tualmente, y desde julio de 2019, soy direc-
tor científico del CiTIUS-Centro Singular de 
Investigación en Tecnologías 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 promoví la investigación, la interna-
cionalización y la apuesta emprendedora de 
la USC, consiguiéndose el reconocimiento de 
Campus de Excelencia Internacional para el 

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

Realicé estancias de investigación 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; y 
Babson College, EE. UU.

Algunos reconocimientos:

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

Miembro del equipo fundador, en 2012, y de 
la Junta Directiva de la “Asociación Española 
de Emprendedores Científicos”.

Vocal de la “Asociación Española para las 
Tecnologías y Lógica Fuzzy” y 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 Acadèmia de Doctors.

Excelencia Galega en la modalidad de Cien-
cias y Medicina, 2010. Otorgado por la Aso-
ciación de Empresarios Gallegos en Catalu-
ña. 

Miembro del Comité Científico 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 Gonzaga, de Perú.

proyecto del Campus Vida, obtenido en la 
primera convocatoria de este tipo en España, 
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 I+D 
y emprendimiento, que cuenta con 28 uni-
versidades iberoamericanas asociadas, ade-
más del portal Universia y Banco Santander.

Presidí el grupo de TIC de la Conferencia de 
Rectores de Universidades de España (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 dirigí hasta asumir la dirección del 
CiTIUS, el Grupo de Sistemas Inteligentes, 
que cuenta hoy con 45 miembros y es, de 
acuerdo con indicadores bibliométricos, uno 
de los grupos de investigación más relevan-
tes de España. Dicho grupo orienta su inves-
tigación a múltiples campos (inteligencia en 
sistemas móviles y autónomos, minería de 
datos y procesos, tecnologías del lenguaje, 
sistemas borrosos inteligentes, aprendizaje 
automático y computación neuronal). Soy 
editor o autor de siete libros, autor/coautor 
de más de 300 artículos científicos, y miem-
bro de los comités científicos y editoriales de 
numerosos congresos y revistas de ámbito 
internacional. 

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

En la actualidad soy el presidente del Comité 
de Organización de ECAI2020, la “European 
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Tema 4:

Dr. Miguel González Mendoza

El Dr. Miguel González Mendoza es Ingeniero 
en Sistemas Electrónicos del Tecnológico de 
Monterrey, Maestro y Doctor en inteligen-
cia artificial del Institut National des Scien-
ces Appliquées (INSA) Toulouse, Francia, en 
2004. Interés en aprendizaje automático, 
manejo de datos y visión computacional, así 
como sus aplicaciones en Ciudades inteli-
gentes, particularmente movilidad, videovi-
gilancia y minería de procesos de negocio. 
Ha dirigido 13 Tesis de doctorado y 24 de 
Maestría, autor de 100 artículos JCR, congre-
sos y capítulos de libro.  

De 1999 a 2004 fungió como asistente de 
investigación y como Posdoctorante en el 
Laboratorio de Análisis 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 Tecnológico de Monterrey. 
Director de Posgrados en Tecnologñías de In-
formaciíon y computación, 2005-2016, Res-
ponsable de cuatro proyectos investigación 

Dr. Miguel González Mendoza
Instituto Tecnológico de Monterrey 

“La Inteligencia Artificial en la productividad” 

básica CONACYT, y tres INNOVAPYME,  2005-
2014. Coordinador local de seis proyectos 
Europeos FP6 y FP7 y actualmente de tres 
proyectos H2020. Director de Posgrados en 
Ciencias Computacionales y Tecnologías de 
Información entre 2005 y 2016.

Miembro del Sistema Nacional de Investiga-
dores (SNI), nivel II , 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 Computación des-
de 2015. Young Scientist en el World Econo-
mic Forum for New Champions en 2012.
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Tema 4:

Dr. Rafael Murrieta Cid

Dr. Rafael Murrieta Cid
Investigador Titular en el CIMAT

Rafael Murrieta se graduó de ingeniero físico 
en el Tecnológico de Monterrey campus Mon-
terrey en 1990, obtuvo el doctorado en robó-
tica en el Instituto Nacional Politécnico de 
Toulouse Francia en 1998, su investigación 
doctoral la realizó en el grupo de Robótica 
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 Computación de la Universidad 
de Stanford. Realizó una segunda estancia 
posdoctoral en el Departamento de Ingenie-
ría Eléctrica de la Universidad de Illinois en 
Urbana-Champaign (UIUC) de 2002-2004. 
Desde 2006 trabaja en CIMAT en Guanajua-

to. En 2016 realizó una estancia sabática 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 
áreas de interés son robóticas, planificación 
de movimientos y teoría de control.
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y la Inteligencia Artificial
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La UNESCO 
y 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 México. Anteriormente, 
fungía como Director del Observatorio UNES-
CO Villa Ocampo en Argentina (2014-2018), 
después de haber desempeñado diversos 
cargos regionales desde las Oficinas de la 
UNESCO en Montevideo y La Habana. En esta 
última, también fue nombrado Oficial a Car-
go. Durante sus gestiones, destaca su parti-
cipación en la fundación de varias redes de 
cooperación regional.

Frédéric Vacherón ingresó en 1996 a la 
UNESCO, coordinando proyectos tan impor-
tantes como la Declaración Universal de la 
UNESCO sobre la Diversidad Cultural (2001) 
y la Red de los Jóvenes Líderes Árabes e Is-
raelíes.  A lo largo de su trayectoria, ha reci-
bido varios reconocimientos.

Frédéric Vacheron inició su carrera en 1993, 
integrándose a la Organización de las Nacio-
nes Unidas en el Departamento de Operacio-
nes de Mantenimiento de la Paz. Trabajó en 
Asia, África y Centroamérica. 

Adicionalmente, ha sido docente en varios 
universidades europeas y latinoamericanas 
y ha publicado diversos artículos sobre mu-
seos, patrimonio, turismo y desarrollo soste-
nible y creatividad.
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Buenas tardes a todas y todos

Agradezco mucho la invitación por parte de la Senadora Bea-
triz Paredes, presidenta de la comisión de Ciencia y Tecnología 
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 a mi ponencia, quisiera iniciar con un video 
sobre la UNESCO y la Inteligencia Artificial.

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

Con el incremento de la potencia de computación, el término 
pasó a aplicarse a las máquinas que cuentan con la capacidad 
de aprender. Aunque no existe una única definición de Inteli-
gencia Artificial, se conviene comúnmente en que las máqui-
nas que se basan en la IA, o en la “informática cognitiva”, son 
potencialmente capaces de imitar, o incluso exceder, las capa-
cidades cognitivas humanas, incluida las sensoriales, la inte-
racción lingüística, el razonamiento y el análisis, la resolución 
de problemas, e incluso tal vez hasta la creatividad. Además, 
estas “máquinas inteligentes” pueden demostrar capacidades 
de aprendizaje similares a las humanas con mecanismos de 
autorrelación y autocorrección, sobre la base de algoritmos 
que encarnan el “aprendizaje automático” 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 máquina venció al 
campeón mundial de ajedrez y, más recientemente, en 2016, 
otras derrotaron a excelentes jugadores de póker.

La inteligencia artificial es uno de los temas centrales de la era 
de las tecnologías 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 educación, las ciencias, la cultura y la comunicación, 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 acogió en París 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 móvil de la UNESCO 
2019 (4-8 de marzo), que tuvo como tema central la IA y el 
desarrollo sostenible. En mayo de 2019, la Conferencia inter-
nacional sobre IA y educación se realizó en Beijing (China) y 
en diciembre del año pasado se celebró el foro regional de 
inteligencia artificial para América Latina y el Caribe en Sao 
Paolo, Brazil.

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

En Bejing, durante la Conferencia Internacional sobre Inte-
ligencia Artificial en la Educación, 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 educación firmaron el consenso de Bejing.

La UNESCO y la Inteligencia Artificial. Dr. Frédéric Vacheron
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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 desafíos vinculados 
con la IA para acelerar el progreso en la consecución del ODS. 

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

En las ciencias naturales y sociales, así como en las ciencias 
de la vida y las ciencias ambientales, la IA cuestiona funda-
mentalmente nuestros conceptos de comprensión y explica-
ción científicas. Esto también repercute en cómo aplicamos el 
conocimiento científico en los contextos sociales.

La IA requiere que se le introduzca de forma responsable en 
la práctica científica y en la toma de decisiones basada en 
sistemas de IA, teniendo en cuenta una evaluación y control 
humanos, y evitando la exacerbación de las desigualdades es-
tructurales.

En nuestros programas medioambientales y en la investiga-
ción subacuática, por ejemplo, ya se está utilizando la inteli-
gencia artificial para la clasificación de las imágenes de planc-
ton o la detección y la identificación automáticas de cetáceos 
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 símbolo de la civilización oriental, está protegido con inte-
ligencia artificial y drones, gracias a un acuerdo de coopera-
ción entre el Gobierno de Pekín 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 patrón urbano maya, con el fin de entender mejor cómo 
y por qué los mayas vivían donde vivían.

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

También deberá promoverse una estrategia plurilingüe. La 
inteligencia artificial desempeña un papel cada vez más im-
portante en el procesamiento, estructuración y suministro de 
información, y resulta indispensable prestar atención a las 
nuevas brechas digitales entre países y dentro de distintos 
grupos sociales.

La IA deberá fortalecer la libertad de expresión, el acceso uni-
versal a la información y la calidad del periodismo, así como 
medios de comunicación libres, independientes y pluralistas, 
evitando la difusión de información falsa. Será importante el 
fomento de una gobernanza de Internet en la que participen 
múltiples 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 desafíos asocia-
dos con la misma, especialmente en lo que se refiere a la agra-
vación de las desigualdades y brechas existentes, así como las 
implicaciones para los derechos humanos. A fin de esbozar 
posibles escenarios y liberar el potencial de la IA, con miras 
a aprovechar las oportunidades en materia de desarrollo, a la 
vez que se gestionan los riesgos, es importante fomentar una 
comprensión más amplia de la forma en que las tecnologías 
disruptivas, como la IA, transforman las sociedades.

Este trabajo debe ir acompañado de una reflexión ética, ya que 
las tecnologías de Inteligencia Artificial no son neutrales, sino 
que están intrínsecamente sesgadas por los datos en los que 

La UNESCO y la Inteligencia Artificial. Dr. Frédéric Vacheron
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se basan y las decisiones que se toman durante la integración 
de esos datos.

De igual forma, las decisiones que toman las máquinas inteli-
gentes no pueden predecirse totalmente. Por otra parte, como 
la Inteligencia Artificial es una tecnología distribuida, cuya go-
bernanza actual la ejercen al tiempo numerosas instituciones, 
organizaciones y empresas, la reflexión sobre su buena gober-
nanza requiere un enfoque pluralista, multidisciplinario, mul-
ticultural y multipartito, que plantee interrogantes sobre el 
tipo de futuro que queremos para la humanidad. Esta reflexión 
debe abordar los principales desafíos derivados del desarrollo 
de tecnologías de IA en cuanto a los sesgos incorporados en 
los algoritmos, incluidos los prejuicios de género, la protección 
de la privacidad de las personas y los datos personales, los 
riesgos de crear nuevas formas de exclusión y desigualdad, las 
cuestiones vinculadas a la distribución justa de los beneficios 
y los riesgos, la rendición de cuentas, la responsabilidad, las 
consecuencias para el empleo y el futuro del trabajo, la dig-
nidad y los derechos humanos, la seguridad y los riesgos del 
doble uso. Ésta reflexión 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 tecnologías de la 
información, la IA plantea cuestiones relacionadas con la liber-
tad de expresión, la privacidad y la vigilancia, la propiedad de 
los datos, el sesgo y la discriminación, manipulación de la in-
formación y la confianza, las relaciones de poder, y el impacto 
medioambiental en lo que se refiere a su consumo de energía.

Además, la IA plantea específicamente nuevos retos relaciona-
dos con su interacción con las capacidades cognitivas huma-
nas. Los sistemas basados en la IA tienen consecuencias para 
la comprensión y la experiencia humanas.

Los algoritmos de las redes sociales y los sitios de noticias 

pueden facilitar la propagación de desinformación y repercutir 
en el significado percibido de los “hechos” y la “verdad”, así 
como en la interacción y la participación en el ámbito político. 
El aprendizaje automático puede integrar y exacerbar el sesgo, 
lo que puede dar lugar a la desigualdad, a la exclusión, y a una 
amenaza a la diversidad cultural.

La escala y el poder generados por la tecnología de la IA acen-
túa la asimetría entre individuos, grupos y países incluida la 
denominada “brecha digital” en cada nación, y entre naciones. 
Tal brecha puede verse agravada por la falta de acceso a ele-
mentos fundamentales como los algoritmos para el aprendi-
zaje y la clasificación, los datos para capacitar y evaluar los 
algoritmos, los recursos humanos para codificar y configurar 
el software y preparar los datos, así 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 análisis minucioso. Desde la perspectiva de la UNES-
CO, las cuestiones éticas más importantes en lo que concierne 
a la inteligencia artificial atañen a sus implicaciones para la 
cultura y la diversidad cultural, la educación, el conocimiento 
científico, y la comunicación y la información.

La IA se emplea ya con frecuencia en el ámbito de la cultura, 
por ejemplo, en las imágenes 3D utilizadas para la reconstruc-
ción del patrimonio, como se está haciendo para la ciudad vie-
ja de Mosul en Irak. la inteligencia artificial debe fomentar la 
diversidad cultural, la inclusión y el fomento de la experiencia 
humana, evitando una profundización de la brecha digital.

Debe promoverse un enfoque multilingüe.

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 formación, 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 mayoría de 
los sistemas de IA se construyen utilizando conjuntos de datos 
que reflejan el mundo real, que puede ser imperfecto, injusto 
y discriminatorio. Recientemente, se descubrió que una he-
rramienta de contratación utilizada por Amazon era sexista, 
ya que daba prioridad a los candidatos masculinos a puestos 
técnicos. Estos sistemas pueden resultar peligrosos, no solo 
porque perpetúan las desigualdades de género en la sociedad, 
sino también porque integran tales desigualdades 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 reflexión sobre la bioética y la 
ética de la ciencia y la tecnología, por conducto de su Comi-
sión Mundial de Ética del Conocimiento Científico y la Tecno-
logía (COMEST) y el Comité Internacional de Bioética (CIB). La 
UNESCO ha desempeñado un papel destacado en el estable-
cimiento de normas y la cooperación en el plano internacio-
nal. Ciertamente, desde hace 25 años facilita un diálogo entre 
múltiples interesados y elabora recomendaciones normativas 
sobre la ética de la ciencia y la tecnología, como la Declaración 
Universal sobre el Genoma Humano y los Derechos Humanos 
(1997), la Declaración Internacional sobre los Datos Genéticos 
Humanos (2003), la Declaración Universal sobre Bioética y De-
rechos Humanos (2005), y la Recomendación sobre la Ciencia 
y los Investigadores Científicos (2017).

Habida cuenta de sus profundas implicaciones sociales, mu-
chas organizaciones y gobiernos están preocupados por las 
repercusiones éticas de la IA.

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

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

En este sentido, la Organización puede proporcionar realmen-
te una plataforma mundial para el diálogo sobre la ética de la 
IA, reuniendo a países desarrollados y en desarrollo, diferentes 
puntos de vista culturales y morales, así como diversas partes 
interesadas de los sectores público y privado. Por lo tanto, ade-
más de las numerosas directrices y marcos éticos que están 
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 actúa 
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 y el sector privado, incluidas las 
industrias culturales y creativas, aprovechando su experiencia 
en cuanto a consultas entre múltiples interesados y la búsque-
da de un consenso imparcial.

Basándose en la labor de la COMEST, en agosto de 2018 la 
Directora General de la UNESCO, la Sra. Audrey Azoulay, pidió 
a esta Comisión que preparara un estudio preliminar sobre la 
ética de la IA, a fin de ayudar a la UNESCO a fundamentar su 
reflexión en este ámbito.

Se creó el Grupo de trabajo ampliado sobre la ética de la in-
teligencia artificial de la COMEST, integrado 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.
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Los debates actuales reflejan que hoy en día, en el plano mun-
dial, sería necesario contar con una orientación ética universal 
global sobre los valores fundamentales que deben sustentar 
la elaboración de los sistemas de IA. Debido a su carácter 
transnacional, las soluciones duraderas solo pueden encon-
trarse en dicho plano.

Habida cuenta de su mandato normativo, la UNESCO está 
sensibilizando a las distintas partes interesadas acerca de las 
repercusiones éticas de la IA en los distintos aspectos socia-
les, culturales y científicos de la sociedad, trabajando en la 
creación de un instrumento normativo sobre la ética de la IA. 
Un instrumento de ese tipo deberá constituir un mecanismo 
mundial para documentar los cambios socioculturales provo-
cados por el desarrollo rápido y no lineal de la IA y las cuestio-
nes éticas conexas. Este instrumento servirá 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 visión 
centrada en el ser humano. Es en este contexto que la Direc-
tora General de la UNESCO, Audrey Azoulay, anunció durante 
el cierre de la Conferencia General del pasado 2019 que la 
UNESCO elaborará un conjunto común de principios éticos y 
que en 2020 se empezar con las consultas regionales.

Las nuevas tecnologías 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 atrás. Por ejemplo, pueden mejo-
rar la seguridad alimentaria, reducir los desperdicios y ayudar 
a las economías locales a crecer a través del acceso a nuevos 
mercados y formas de financiación.

Sin embargo, hay que estar atentos que la nueva brecha digi-
tal no aumentará 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 heteronomía de Declaraciones, Estrategias en 
los principios y en la implantación de los valores de IA (como 
tales de la OECD y la Unión Europea). la UNESCO se encuentra 
en una posición única 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 potenciar y reforzar la 
capacidad de los Estados para intervenir en áreas esenciales 
que se ven afectadas por el desarrollo de la IA, como la cultura, 
la educación, la ciencia y la comunicación, 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 según el artículo 27 de la Declaración Universal 
de derechos Humanos. En septiembre de 2019, la Oficina or-
ganizó en conjunto con la Red Nacional de Consejos y Organis-
mos Estatales de Ciencia y Tecnología A.C un taller de 3 días 
sobre el Derecho a la Ciencia con la presencia de los consejos 
estatales de Ciencia, Tecnología e Innovación de todos los Es-
tados de la República.

Además, también comentándoles que dentro de la Oficina se 
estableció un grupo de trabajo intersectorial para la Inteligen-
cia Artificial.

Muy importante para mencionar y con esto cierro mi ponencia.

La Oficina Regional de Ciencias en Montevideo organiza cada 
dos años el Foro CILAC, que es el Foro de Ciencias Abiertas 
más grande en la región de América Latina y el Caribe. Ahora 
en 2020 se organizará en Buenos Aires, pero ya estamos en 
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negociaciones para que en 2020 México puede ser el anfitrión 
del Foro CILAC. La Inteligencia Artificial será un tema muy im-
portante y esperemos que ya podemos iniciar tener puentes 
entre Buenos Aires y México.

Muchas gracias por la invitación, felicidades por esta iniciativa 
y que sepan que pueden contar con la UNESCO y con la oficina 
en México.

La UNESCO y la Inteligencia Artificial. Dr. Frédéric Vacheron
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Tema 5:

Dr. Félix Castro

Dr. Félix Castro 
Presidente de la Sociedad Mexicana de 

Inteligencia Artificial

Félix Castro es Ingeniero en Sistemas Com-
putacionales por el Instituto Tecnológico de 
Huatabampo en Sonora, México. Obtuvo el 
grado de Maestro en Ciencias Computacio-
nales por el Centro Nacional de Investiga-
ción y Desarrollo Tecnológico (cenidet) en 
Cuernavaca, Morelos. Doctor en Inteligencia 
Artificial por la Universidad Politécnica de 
Cataluña en Barcelona España. 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 
líder técnico del Sistema de Información 
para los Resultados Preliminares en las elec-
ciones del año 2000. Desde el año 2001 es 
profesor-investigador en el Centro de Inves-
tigación en Tecnologías de Información y Sis-
temas de la UAEH, en Hidalgo, México. Félix 
Castro es Miembro del Sistema Nacional de 
Investigadores-CONACyT y Presidente de la 
Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial, 
SMIA, es miembro del grupo de Investigación 
en Soft Computing de la Universidad Poli-
técnica de Cataluña, del Cuerpo Académico 
Consolidado de Computación Inteligente de 
la UAEH, de la Academia Nacional del Cien-
cias Computacionales en México. Sus líneas 
de investigación incluyen: Inteligencia Arti-

ficial, Soft Computing, Data Mining, Algorit-
mos de Extracción Automática de Reglas, 
Reducción de la Dimensionalidad en Siste-
mas Complejos, Lógica Difusa, e-Learning 
y su relación con la Inteligencia Artificial e 
Ingeniería de Software. Félix Castro ha di-
rigido alrededor de 15 tesis de maestría y 
licenciatura, ha publicado alrededor de 40 
artículos en revistas indizadas, capítulos de 
libro, artículos de congresos internacionales 
y reportes técnicos de investigación.
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 1. Dr. Félix Castro
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Tema 5:

Dr. Alejandro Pisanty Baruch

Dr. Alejandro Pisanty Baruch
Ex Presidente de la Sociedad Internet de México. 

Profesor de Carrera, 
titular del Departamento de Física y Química, 

UNAM.

El Dr. Alejandro Pisanty es profesor de carre-
ra de la Facultad de Química de la UNAM. 
En la UNAM ha sido también Secretario del 
Consejo Asesor de Cómputo, Coordinador de 
Universidad Abierta y Educación a Distancia, 
y Director General de Servicios de Cómputo 
Académico. Presidió de 1997 a 2017 la So-
ciedad Internet de México, capítulo mexica-
no de la Internet Society. 

problemas que existen tanto en línea como 
fuera de línea, el cual ha sido objeto de diver-
sas presentaciones, así como publicaciones 
en preparación. Entre las tesis de posgrado 
en que ha participado destacan trabajos de 
maestría en materia del uso potencialmente 
anticompetitivo de Big Data en telecomu-
nicaciones, y el impacto del T-MEC sobre el 
comercio electrónico. Publicó también una 
metodología educativa para la introducción 
del análisis ético en problemas de Ciencia y 
Sociedad (en prensa).

 
En relación con el uso de las tecnologías de 
información en educación, el Dr. Pisanty ha 
participado en la toma de decisiones, inves-
tigación, realización de proyectos y dirección 
institucional a lo largo de casi toda su ca-
rrera profesional. Cuenta con publicaciones 
sobre m-learning (aprendizaje con tecnolo-
gías móviles), experiencias en la formación 
de profesores, introducción de tecnologías  
tanto accesibles en general como altamente 
especializadas (entre ellas la realidad virtual 
interactiva), incorporación de redes inalám-
bricas y LMS (sistemas de gestión de apren-
dizaje), construcción colectiva de recursos 
académicos en línea, 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 otorga LACNIC, el re-
gistro regional de recursos centralizados de 
Internet, por su contribución al desarrollo de 
Internet en  América Latina y el Caribe.

En el ámbito internacional ha sido miembro 
de los Consejos Directivos de ICANN (Internet 
Corporation for Assigned Names and Num-
bers, del cual fue además vicepresidente por 
seis años) 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. 

Además de su labor académica e internacio-
nal, ha realizado labores de consultoría en 
Internet, educación a distancia y tecnologías 
de la información, y es un activo participan-
te de la comunicación sobre estos temas en 
medios sociales, en los cuales co-lideró la 
campaña “Internet Necesario” en 2009. En 
otros temas destaca su participación en el 
proyecto “Juicio en Línea”; del Tribunal Fede-
ral de Justicia Fiscal y Administrativa y otras 
colaboraciones con la Asociación Mexicana 
de Impartidores de Justicia. Ha sido invita-
do como catedrático en instituciones como 
ITAM, INFOTEC e INAP. 

Entre sus publicaciones recientes se en-
cuentran libros, artículos, capítulos de libro 
sobre los fundamentos de diseño de Inter-
net y su impacto actual; políticas nacionales 
en materia de Tecnologías de Información, 
educación e Internet. En 2018 publicó el li-
bro “Llámame Internet” y en 2019 la Revista 
de Administración Pública del INAP, México, 
cuenta con su coordinación de un núme-
ro especial sobre Ciberseguridad Nacional, 
que incluye su artículo “Regímenes para la 
ciberseguridad nacional”. Ha desarrollado la 
“Metodología 6F”, un marco de análisis para 
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Los puntos que se presentan en este breve trabajo son indicativos, 
no exhaustivos; están dirigidos a personas involucradas en la formu-
lación de políticas públicas y procesos legislativos; y complementan 
las presentaciones de otros ponentes, con una temática sugerida por 
los organizadores.

1. Internet e Inteligencia Artificial

a. Dí NO a “El Algolemritmo”. No se deben atribuir propiedades 
prometéicas, 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 y verificaciones, cuando se per-
mite que se usen sus resultados de manera acrítica 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 creación y expansión global de 
Internet. Es una de las disciplinas, y aspiraciones, más antiguas 
de la computación. En la actualidad y en este trabajo en espe-
cífico, no estamos hablando de Inteligencia Artificial General, 
sino de técnicas como “Aprendizaje de Máquina” (Machine Lear-
ning o ML)y Redes Neuronales (Neural Networks).

c. Hay una interacción positiva entre la IA e Internet, que se basa 
en que por un lado, el desarrollo de Internet provee volúmenes 
de datos, problemas, demandas, y fondos de inversión y finan-
ciamiento a los que puede responder la IA; y por otro, la IA ha 
resultado capaz de proveer sistemas que facilitan la operación 
ágil y creciente de muchos servicios en Internet. En todos ellos 
la escalabilidad a escala Internet exige automatización que la IA 
facilita mejor que otras técnicas.

d. Entre otros ejemplos podemos mencionar:

i. Sistemas de recomendación como los que se utilizan en tien-
das de comercio electrónico, servicios de video, o redes so-
ciales en línea

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

iii. Algoritmos de detección de contenido sensible (pornografía, 
abuso infantil, terrorismo, incitación al delito, infracciones 
de derechos de propiedad intelectual)

iv. Vehículos autónomos

2. Inteligencia Artificial, algoritmos, sesgos y abusos

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

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

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

b. Todo sesgo que exista en la selección de insumos, en los in-
sumos mismos, o en las personas que hacen la calificación, o 
quienes evalúan los resultados, se permeará y transmitirá al 
sistema en el momento de su aplicación.

c. El ejemplo clásico en discusión actualmente es un sistema de 
información que usan los jueces en algunas jurisdicciones de 
Estados Unidos para decidir si ciertos delincuentes ya senten-
ciados deben purgar sus penas en prisión o fuera de ella, con 
base en una predicción del riesgo de que reincidan en el delito. 
Además del propio sistema de información y la forma en que 
haya sido programado, debe ser claro que en este sistema pue-
de haber sesgos de múltiples orígenes: desde los datos mismos, 
si históricamente una zona o una etnicidad han sido tradicional-
mente más activos en ese delito (piénsese en las diferentes pre-
valencias del delito violento con arma blanca y el delito de cue-
llo blanco en distintas zonas de una misma ciudad); si han sido 
condenados previamente por jueces con una carga de prejuicios 
contra esa población; si algún sesgo involuntario o voluntario 
ha influido en la selección 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 sobrerreacción contra 
los sistemas basados en IA. Los sesgos, para el caso particular 
de datos obtenidos de Internet (extensible a otras situaciones) 
son: sesgo en la actividad, sesgo en los datos, sesgo en el mues-
treo, sesgo en el algoritmo, y, por parte del usuario, sesgo de 
autoselección y un sesgo de segundo orden que alimenta un 
ciclo de retroalimentación con los datos. Cada uno de ellos es 
susceptible de medición aunque con elevadas incertidumbres.

e. El impacto de los sesgos puede ser elevado: puede producir 
sentencias judiciales injustas, discriminación por etnicidad, 
conducta, preferencia sexual o política, nivel socioeconómico 
o lugar de residencia, recomendaciones inadecuadas con con-
secuencias perniciosas, amplificación 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 públicos en el 
sector público y en responsabilidad civil en el privado, además 
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 fáciles de discernir para los seres humanos

ii. Encontrar excepciones o anomalías en sistemas que a simple 
vista están regidos por patrones recurrentes

b. En uno y 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 está 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 está en discusión globalmente, frecuen-
temente bajo título de “Ética de la Inteligencia Artificial” o “Éti-
ca de los Algoritmos”. Instituciones como el IEEE (Instituto de 
Ingenieros Eléctricos y Electrónicos) han hecho compilaciones 
de marcos de referencia éticos tan diversos como la deonto-
logía cristiana (y variantes), el budismo, el confucianismo, y el 
utilitarismo, que provee el marco de referencia para muchas 
decisiones en el ámbito de los Estados Unidos. Destacan las 
diferencias entre culturas orientadas al cumplimiento de debe-
res y las orientadas a la maximización del beneficio global, así 
como los contrastes entre las culturas de beneficio o de deberes 
personales y las colectivistas.

b. Se han formulado códigos de ética dentro de las profesiones 
como la ingeniería, dentro de empresas y en ramas industriales 
enteras, con diversos grados de avance y claridad. El problema 
fundamental de estos códigos reside más allá de su formula-
ción, en la posibilidad de llevarlos a la práctica de cada desarro-
llador de software y dispositivos, de cada verificador o inspector, 
y de cada juez o jurado.

c. La experiencia adquirida en más de 20 años de evolución 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 sólo es el gobierno quien 
actúa, no son sólo las leyes los instrumentos normativos).

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

iii. Ningún mecanismo único, ningún organismo único, puede 
resolver todos los problemas del ámbito. Se debe desarrollar 
un ecosistema completo, balanceado, y evolutivo.

iv. Los mecanismos más eficaces de gobernanza son los orien-
tados heurísticamente, es decir, a la solución de problemas 
específicos.

v. Muchos problemas son definidos más marcadamente fuera 
del ámbito de una tecnología específica que dentro de ésta. 
Así el delito cibernético es ante todo delito, que a partir de 
delitos preexistentes como el fraude y la suplantación 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 más robustos son democrá-
ticos, globales (con debida consideración al ámbito local o 
regional), con la participación de todas

las partes interesadas o “stakeholders”, y con diseños institu-
cionales adecuados y diseñados con la capacidad de evolu-
cionar con la evolución de los problemas, lo cual puede con-
ducir a su extinción o absorción en otros.

vii. En el caso de Internet el mapeo entre fenómenos fuera de 
línea y en línea puede hacerse eficazmente mediante 6 fac-
tores: masificación (incluyendo efectos de red), identidad y 
anonimato, transjurisdiccionales, reducción de barreras, re-
ducción de fricción, y memoria y olvido. Esto es el “6F Fra-
mework” que he desarrollado recientemente. Una adaptación 
del mismo a la Inteligencia Artificial y sus aplicaciones será 
muy productiva.

5. ¿Qué hacer en el Legislativo y en políticas públicas?

a. La ley más importante para la Inteligencia Artificial es una com-
binación entre las leyes de ciencia y tecnología, los estímulos a 
la economía y al conocimiento en general, y el Presupuesto de 
Egresos de la Federación.

b. La legislación sobre ciencia, tecnología e innovación debe abrir 
espacios para proyectos audaces que desarrollen o usen Inteli-
gencia Artificial en formas innovadoras y educando tanto a es-
pecialistas como a usuarios y vigilantes de su uso inteligentes 
y en constante actualización.

c. Los estímulos a la economía en general darán lugar al creci-
miento de nuevas tecnologías e inversiones que impulsen el 
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desarrollo y aplicación de la Inteligencia Artificial junto con 
otras tecnologías como la computación cuántica y la ciencia de 
datos. Muchos procesos y productos industriales ya contienen 
Inteligencia Artificial (piénsese en SAP como uno de miles de 
ejemplos).

d. El estímulo al conocimiento en general debe ser poco prescrip-
tivo y dejar enorme libertad al pensamiento y a la ejecución 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 Administración Pública que 
manejan cantidades ingentes de datos, grandes empresas (no 
todas nacionales) y pequeñas empresas de base tecnológica. 
Hospitales, fábricas, 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 creación de uno o más nuevos centros de inves-
tigación, el fortalecimiento de los existentes, la formación de 
redes, la colaboración entre los sectores apoyada con incenti-
vos adecuados, y muchas más. 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 cómputo de alto poder y en arquitecturas innova-
doras, y el acceso a redes de comunicaciones de alta capacidad, 
así como la colaboración internacional, son indispensables en 
todas las opciones.

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

h. Toda legislación, toda política pública, que se proponga o desa-
rrolle en estos temas deberá basarse en la participación infor-
mada de múltiples partes interesadas, con una estructura evo-
lutiva y transparente favorable a la innovación y el desarrollo 
de la inteligencia natural de la población.

i. El impacto de la Inteligencia Artificial y la robótica en los mer-
cados laborales será positivo en la medida en que la legislación 
y las políticas públicas favorezcan la reeducación de personas 
cuyos puestos y funciones sean sustituidos por sistemas auto-
matizados. En esto las tendencias históricas datan del antiguo 
Egipto y el mejor enfoque es observarlos como procesos de 
mecanización y automatización que pasan por etapas de gran 

aceleración, pero de los que existen precedentes cuando menos 
a lo largo de los últimos dos o tres siglos a partir de la Revolu-
ción Industrial.

6. Coda: “Si no estás pensando en el problema humano, la Inteligen-
cia Artificial no lo va a resolver por ti”. Vivienne Ming.
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Tema 5:

Dra. Lidia Camacho

Lidia Camacho Camacho nació en la Ciudad 
de México el 28 de abril de 1960. Cuenta con 
una Licenciatura en Ciencias de la Comuni-
cación por la Universidad Anáhuac, así como 
una Maestría en Historia del Arte y un Docto-
rado en Ciencias Políticas y Sociales, ambos 
grados otorgados por la Universidad Nacio-
nal Autónoma de México (UNAM).

Pionera en la creación de estrategias para di-
fundir el aprovechamiento de las tecnologías 
digitales de la información y comunicación 
en pro de la democratización de la cultura. 
Creadora de espacios internacionales de re-
flexión y crítica sobre medios audiovisuales 
de comunicación, su modernización tecnoló-
gica y su preservación patrimonial. 

Fue directora de Radio Educación, emisora 
que durante su gestión se modernizó tecno-
lógicamente.

Es fundadora de la Fonoteca Nacional, insti-
tución 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 Televisión Educativa y Coordinadora 
General de @aprende.mx, institución que 

Lidia Camacho Camacho
 Coordinadora General @prende.mx y Directora 

General de Televisión Educativa

promueve la incorporación de las nuevas 
tecnologías de la información y la comuni-
cación (TIC) con el fin de fortalecer la educa-
ción básica de México.

Condecoraciones

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

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

Publicaciones

La imagen radiofónica (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-
ración con José Iges y Andreas Hageluken:.
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Dr. Ulises Cortés
Catedrático de Inteligencia Artificial del Departamento de 

Ciencias de la Computación 
en la Universidad Politécnica de Cataluña.

 
Dr. Luis Enrique Sucar

Investigador INAOE. 
“La medicina y la Inteligencia Artificial”

M.B.A. Gabriela Pérez
Subdirectora de Soluciones de Colaboración 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 Tecnología. 
“Experiencias de Aplicación de Inteligencia Artificial en 

México.”

Tema 5:
Campos de aplicación de la 

Inteligencia Artificial. 
Panel 2
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Tema 5:

Dr. Ulises Cortés

Dr. Ulises Cortés
Profesor Titular del Departamento de Ciencias de 
la Computación en la Universidad Politécnica de 

Cataluña

Ulises Cortes es profesor en la Universitat Po-
lit`ecnica de Catalunya (UPC) desde 1985 (Ca-
tedrático de Universidad desde 2007) en el 
departamento de Ciencias de la Computación. 
http://www.lsi.upc.es/~ia/. En el año 2017 creó 
el grupo de investigación High Performance 
Artificial Intelligence (HPAI) en el Barcelona 
Supercomputing Center. https://www.bsc.es/
discover-bsc/ organisation/scientific-structu-
re/high-performance-artificial-intelligence. 
En el año 1989 creó el grupo de investigation 
Knowledge Engineering and Machine Learning 
group (KEMLg). http://www.lsi.upc.es/webia/
kemlg. Su investigación se sitúa en el ́ área de la 
Inteligencia Artifical centrando su atención en 
la Representación del Conocimiento, el Apren-
dizaje Automático y en los Agentes Inteligentes. 
Su trabajo m´as relevante se sitúa en el área del 
diseño de modelos para el soporte a la toma de 
decisiones y al diseño y construcción de siste-
mas inteligentes capaces de controlar procesos 
complejos de forma autónoma y racional. Ha 
publicado más de 50 artículos en revistas in-

ternacionales indexadas y ha realizado más de 
100 presentaciones en congresos internaciona-
les. Además ha trabajado en la aplicación de los 
resultados de su investigación a problemas rea-
les. Ha sido miembro de numerosos comités de 
programa y revisor en revistas internacionales.

El impacto del trabajo realizado en los proyec-
tos Agentcities.RTD y Agentcities.NET en el área 
de los agentes autónomos 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 Comisión Europea. http://www.cordis.
lu/science-society/descartes/home.html. En 
2018 fue nombrado Mexicano del an˜o (SRE). 
Ha participado y/o coordinado en 16 proyectos 
financiados por la Unión Europea. Desde 1991 
ha dirigido 23 Tesis Doctorales (6 en codirec-
ción) – de estas 2 han recibido el ECCAI Artifi-
cial Intelligence Dissertation Award–, 15 Tesis 
de Maestría, 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´ıfica hay que mencionar que ha sido 
fundador y coorganizador de los siguientes wor-
kshops cient´ıficos: Workshop on Binding Envi-
ronmental Sciences and Artificial Intelligence1 
(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 números 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 
d’Intel.lig`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 
III) desde 2012 y renovado en 2017, financiada 
por CONACyT. Tiene reconocidos 6 sexenios de 
investigación por la Agencia Nacional de Eva-
luación y Prospectiva (ANEP) De su actividades 
de servicio a la comunidad universitaria, reali-
zada en paralelo con las tareas de investigación 
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 y, desde 1999 y hasta 2005, coor-
dinó las relaciones con el Consejo Nacional de 
Ciencia y Tecnología (CONACyT). Además, fue 
vicedecano de relaciones internacionales en la 
Facultad Informática de Barcelona desde 1993 
hasta 1998. Fue Vicerrector adjunto para los 
Programas de Investigación financiados por la 
Unión 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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Tema 5:

Dr. Luis Enrique Sucar

Dr. Luis Enrique Sucar
Investigador INAOE

Premio Nacional de Ciencias 2016
Luis Enrique Sucar es Doctor en Computación 
por el Imperial College, Londres, Inglaterra; 
Maestro en Ciencias en Ingeniería Eléctrica por 
la Universidad de Stanford, CA, EUA; e Ingeniero 
en Electrónica y Comunicaciones por el ITESM, 
Monterrey. Tiene experiencia como investiga-
dor y profesor en el Instituto de Investigaciones 
Eléctricas, el Tecnológico de Monterrey, y el 
INAOE. Ha realizado estancias de investigación 
en el Imperial College, Londres, en la Universi-
dad de British Columbia, Canadá,  en el INRIA, 
Francia, y en CREATE-NET, Italia.
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Su investigación se centra en inteligencia ar-
tificial, principalmente en el desarrollo de 
modelos gráficos probabilistas y su aplicación 
en visión computacional, robótica, energía y 
bio-medicina. Ha sido pionero en el desarrollo 
de las redes bayesianas, destacando sus apor-
taciones en el modelado de visión de alto nivel, 
y en el desarrollo de nuevos modelos y técnicas 
para representaciones temporales, validación 
de  información, análisis de confiabilidad, recu-
peración de información multimodal, reconoci-
miento de ademanes, modelado del estudiante 
en sistemas tutores, clasificadores multidimen-
sionales y jerárquicos, y aprendizaje de mode-
los causales. 
En el ámbito de desarrollo tecnológico ha par-
ticipado en diversos proyectos en aplicaciones 
médicas e industriales, incluyendo el desarrollo 
de un endoscopio semiautomático, tecnología 
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plantas eléctricas, proyectos para predicción 
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cerebrales, y en el desarrollo de un sistema de 
video vigilancia inteligente.
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Introducción

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

• Interpretar información de imágenes, sonidos, etc.

• Planear cursos de acción para llegar a ciertos objetivos

• Resolver problemas complejos

• Inferir nuevo conocimiento en base a lo que conocemos

• Comunicarnos (mediante lenguajes como el español, in-
glés, etc.)

• Aprender

• Imaginar

• Crear

Aunque desde la antigüedad la humanidad se ha cuestionado 
sobre las capacidades intelectuales, es hasta el surgimiento 
de las computadoras en los años 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 últimos 70 años 
en la teoría y práctica de la IA indudablemente han contri-
buido, y se han acrecentado en los últimos años gracias a los 
avances principalmente en el área de aprendizaje de máquina, 

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

La IA tiene aplicación en prácticamente todos los campos, y 
está tendiendo un gran impacto en la economía del mundo; 
pero esto es apenas el inicio, su impacto será 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-
tigación en INAOE. Después echaremos un vistazo al futuro, 
describiendo algunas posibles aplicaciones que se vislumbran 
a mediano plazo; aunque es muy difícil predecir qué va a pasar 
más allá de unos pocos años. Concluimos planteando algunos 
de los retos que esto implica para México, y algunas ideas de 
lo que debería hacer para aprovechar estos desarrollos y mini-
mizar los riesgos que implican.

Presente

La mayor parte de las aplicaciones de la IA en la actualidad tie-
nen que ver con predicciones, en un sentido general [Agrawal 
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 señal 
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 hábitos (histo-
rial) de compras.

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

En general 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 casos que no hayan visto anteriormente.

Dichas capacidades de predicción están teniendo un gran 
impacto en muchas empresas, y este puede ser aún 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 mayoría de los cargos fraudulentos y evitarlos antes de que 
ocurran. Las empresas de comercio electrónico nos recomien-
dan que nos podría interesar comprar en base a nuestras com-
pras pasadas. Estos impactos podrían ser aún mucho mayores 
en el futuro, en particular si las predicciones son muy buenas. 
Imaginemos que Amazon [Amazon 2020], la mayor tienda en 
la actualidad, pudiera predecir con una gran exactitud nuestra 
siguiente compra. Podría enviarnos el producto antes de que 
los pidiéremos, ya que habría muy baja probabilidad de que 
lo regresemos [Agrawal 2018]. Si los carros autónomos logran 
con gran exactitud predecir su entorno y conducirse en forma 
segura, la industria automotriz podría cambiar completamen-
te. Tal vez se pierda el incentivo de tener un carro propio, si en 
cualquier momento podemos llamar a un carro autónomo que 
nos lleve a nuestro destino. Esto podría reducir drásticamente 
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 aplicación, incluyendo, entre otros:

• Búsqueda y descubrimiento de conocimiento (minería de 
datos, big data)

• Interfaces inteligentes (voz, lenguaje)

• Biomedicina (diagnóstico, apoyo en toma de decisiones, 
planeación)

• Robótica (robots aspiradoras, vehículos autónomos, dro-
nes)

• Energía e industria (predicción, diagnóstico, apoyo a la 
toma de decisiones)

• Educación (tutores inteligentes)

• Seguridad (video vigilancia automática)

La inteligencia artificial está teniendo también un impor-
tante impacto en la forma de hacer ciencia; ayudando a 
analizar la información que se produce en experimentos 
en física, química y astronomía. Por ejemplo, los grandes 
observatorios astronómicos como el Gran Telescopio Mili-
métrico (GTM) del INAOE, producen grandes cantidades de 
datos, difíciles de analizar para una persona. Con la ayu-
da de la IA se pueden explorar estas montañas de datos, 
encontrando anomalías o patrones interesantes, que luego 
una persona puede analizar a más detalles. Algunos cien-
tíficos consideran que se puede ir más allá, utilizando téc-
nicas de IA para identificar la teoría más 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 físicos en las galaxias mientras 
estás evolucionan. Sin embargo, 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 cómo lle-
garon a ciertos resultados; esto es importante para algunas 
aplicaciones como diagnóstico médico. Y en general, son 
sistemas, como mencionamos anteriormente, que hacen 
predicciones. La inteligencia humana va mucho más allá de 
predicciones, somos capaces de tomar decisiones en base 
a dichas predicciones, de imaginar escenarios alternativos 
y de crear nuevos productos, entre otras capacidades. Hay 
aún grandes retos para la IA, y al avanzar en estos retos, 
seguro surgirán nuevas aplicaciones, como veremos más 
adelante.
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Ejemplos de Aplicaciones

A continuación describimos a mayor detalle dos aplicacio-
nes que hemos desarrollado en mi grupo de investigación en 
INAOE donde utilizamos técnicas de inteligencia artificial.

Robots de Servicio

Los robots tradicionalmente se han utilizado para automatizar 
tareas de producción en las fábricas, realizando tareas repeti-
tivas que en general no requieren inteligencia. Hace algunos 
años 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 guías en museos, explorar lugares peligro-
sos, localizar víctimas en zonas de desastre, etc.

Los robots de servicio requieren ser mucho más flexibles con 
ciertas capacidades inteligentes, ya que operan en ambientes 
dinámicos, 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 obstáculos.

• 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 empatía con sus usuarios.

Para lograr todas estas capacidades en diversos ambientes, 

es importante que los robots aprendan, ya sea mediante ins-
trucción de las personas, a través de información disponible, o 
mediante exploración 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 autónoma una representación (mapa) de su ambiente, 
localizarse en dicho mapa, y desplazarse en forma segura de 
un lugar a otro. Es capaz de reconocer a las personas y comu-
nicarse mediante comandos de voz en inglés o español, así 
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 información en Internet. 
Por ejemplo, si le pedimos un objeto que no conoce, busca 
imágenes de dicho objeto y construye en forma autónoma un 
sistema que le permita reconocer dicho objeto.

Figura 1: Markovito. Se muestra el robot de servicio desarrollado en INAOE, 
que incluye una base móvil de Robotnik con un torso articulado, un brazo de 6 

grados de libertad Kinova, 2 cámaras RGB-D, micrófonos y audífonos.
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Para evaluar los avances y compararnos con lo que están 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 está 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 aún muchos retos para lograr llevar esto a un nivel 
comercial. Se requieren robots que sean más flexibles y robus-
tos, que puedan aprender continuamente, y operar en forma 
segura en diversos ambientes desconocidos y dinámicos. Tam-
bién se requieren avances en otros aspectos como el contar 
con baterías que les permitan un mayor tiempo de autonomía, 
así como robots humanoides que puedan desplazarse en todo 
tipo de ambientes en los que habitamos los humanos.

Rehabilitación Virtual

Muchas personas (15 millones cada año 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 función 
de la zona afectada. Esto implica una especie de reaprendiza-
je, que normalmente necesita de un largo proceso de rehabi-
litación. La rehabilitación tradicional requiere de un terapeuta 
presente todo el tiempo, por lo que es muy costosa, y además 
muchas veces el paciente pierde la motivación y no logra todo 
el potencial de recuperación. 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 rehabilitación virtual es una alternativa prometedora ya 

que 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 recuperación.

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

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

• Un sistema de visión computacional que permite estimar 
la posición de la mano en 3 dimensiones, y seguir sus mo-
vimientos para interacción con los juegos.

• Un conjunto de juegos serios especialmente diseñados 
para rehabilitación.

• Un sistema de detección de compensación; es decir, detec-
tar cuándo el paciente compensa mediante el movimiento 
de todo el cuerpo en lugar de ejercitar la extremidad afec-
tada.

• Un sistema de adaptación automática que controla el nivel 
de dificultad de los juegos en base al progreso de paciente.

Gesture Therapy ha sido evaluado en varias pruebas clínicas 
con pacientes de EVC y de parálisis cerebral, demostrando su 
efectividad en la recuperación del movimiento de extremida-
des superiores. El sistema cuenta con dos patentes aprobadas 
en México, la Unión Europea y Canadá. En la Figura 2 se ilustra 
el sistema Gesture Therapy.
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Figura 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 juegos. 

Abajo: se muestra la pantalla principal del sistema, con una especie de casa de 
campo; en diversos lugares de la casa se accesa a los juegos serios que están 

diseñados para ejercitar diferentes movimientos.

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

• Sistema de seguimiento visual: utiliza técnicas de visión 
computacional para seguir el movimiento de una esfera 
de color en la manija, adaptándose automáticamente a 
los cambios de iluminación.

• Sistema de adaptación automática: basado en un esquema 
de decisiones probabilista (procesos de decisión de Mar-
kov), adecua el nivel de dificultad de los juegos de acuer-
do al rendimiento de paciente, utilizando aprendizaje de 

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

• Reconocimiento del estado afectivo: se ha desarrollado un 
esquema de clasificación que puede estimar algunos esta-
dos afectivos del paciente (motivación, cansancio, ansie-
dad, dolor) en base al movimiento del brazo, presión de la 
mano y expresiones faciales [Rivas 2018].

• Evaluación automática: el progreso de paciente se estima 
utilizando escalas clínicas, como la Fugl-Meyer, que eva-
lúa qué tan bien puede el paciente realizar diversos mo-
vimientos del brazo y de la mano. Hemos desarrollado un 
sistema que puede realizar esta evaluación en forma au-
tomática, utilizando como entrada diversos sensores, cuya 
información es inicialmente transformada a un espacio 
común y luego se determina la calificación 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 investigación en curso en diversas partes 
del mundo, abren la puerta aotras aplicaciones de la inteligen-
cia artificial que van más allá de predicciones. Algunos ejem-
plos actuales:

• En la Universidad de Glasgow [Granda 2018] han desarro-
llado un robot que puede realizar reacciones químicas y 
analizar los resultados más rápido que cualquier persona. 
El sistema eventualmente aprende que combinaciones 
son más reactivas, lo que a los investigadores les ayuda a 
acelerar su investigación 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 así los peligros de contagio para el perso-
nal del hospital.

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

• Salud: … analizando sus signos vitales y genoma, combi-
nado con la información de su historial médico y de sus 
ancestros, el sistema le recomienda a María un chequeo 
ya que hay cierta probabilidad de que se presente cáncer 
en ….

• Educación: … Juan esta haciendo una práctica del curso 
de robótica en el simulador cuando le surge una duda, el 
asistente inteligente acoplado al simulador deduce cuál es 
el problema de Juan y le sugiere …

• Seguridad: … el sistema de video vigilancia inteligente del 
aeropuerto detecta que una persona ha dejado un paquete 
y reconoce que es alguien con antecedentes penales, envía 
una alarma …

• Energía: … en base a las predicciones de viento y energía 
solar y su sistema de optimización inteligente, el parque 
eléctrico basado en energía renovables logra satisfacer la 
demanda, minimizando costos e impacto ambiental.

• Rehabilitación: Santiago tuvo una embolia que afectó el 
movimiento de su lado izquierdo, pero si lo ves hoy no lo 
notas. El programa inteligente de rehabilitación que incor-
pora dispositivos robóticos y entrenamiento virtual ha lo-
grado el milagro!

A pesar de todos estos avances, aún existen muchos retos para 
desarrollar sistemas realmente inteligentes. Los sistemas ac-
tuales son del tipo que se conoce como IA débil o específica, 
que son muy buenos para una tarea pero no pueden realizar 
otras tareas. El otro tipo de IA se conoce como IA 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 aún muy lejos del desarrollo de sistemas 
de IA general.

Algunos de los retos por resolver incluyen:

• Entender que es a inteligencia y cómo 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 cómo llegan a 
cierta conclusión, que no sean “cajas negras”.

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

Conclusiones

La inteligencia artificial está teniendo un gran impacto y even-
tualmente va a afectar a todos los sectores de la economía. 
El crecimiento e impacto ha sido muy importante en los últi-
mos años, y sigue en aumento. Sólo en 2016 la financiación 
de “start-ups” relacionadas a IA fue de 5,000 millones de dó-
lares; y los ingresos de empresas enfocadas a IA crecen 50% 
anualmente. Los países y empresas que desarrollen y utilicen 
IA van a lograr un mayor desarrollo en los años por venir; y los 
que no, se van a quedas atrás. Como dice A. Ng, profesor de la 
Universidad de Stanford; “… en un juego de suma cero, habrá 
países y empresas que ganen a costa de otras”

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

• Incrementar la investigación y desarrollo de estas tecno-
logías para disminuir la dependencia de tecnología de ex-
terior.
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• Adecuar nuestros marcos legales y políticos para aprove-
char estas tecnologías y minimizar los riesgos.

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

• Transitar de una economía 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 creación de un Instituto 
Nacional de Investigación en Computación e Inteligencia 
Artificial; que sirva de punta de lanza para la investigación 
y desarrollo en estos campos, para la generación de tecnolo-
gía propia y el establecimiento de nuevas empresas, así como 
observatorio de las tenencias mundiales y asesor del gobierno 
para establecer leyes y reglamentos para estas nuevas tecno-
logías.
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Tema 5:

M.B.A. Gabriela Pérez

M.B.A. Gabriela Pérez
Subdirectora de Soluciones de Colaboración y 

Ciberseguridad

Gabriela Pérez Arredondo actualmente se 
desempeña como Subdirectora de Solucio-
nes de Colaboración y Ciberseguridad en Mi-
crosoft México.  Cuenta con más de 10 años 
de experiencia en la Industria de la Tecnolo-
gía, habiendo desempeñado diferentes roles 
técnicos y comerciales para guiar a organi-
zaciones y empresas de todos los tamaños 
y sectores industriales a proteger su infor-
mación, asegurar sus activos, entender las 
implicaciones sobre su privacidad y mejorar 
el cumplimiento normativo.  Es responsable 
de la orquestación de recursos locales para 
atender de forma idónea los requerimien-
tos de los clientes y socios de Microsoft, así 
como integrar la retroalimentación de fun-
cionalidades y servicios hacia los equipos de 
ingeniería. 

Desde el año 2018, ha dirigido diversos es-
fuerzos para potenciar y expandir las inicia-
tivas de Accesibilidad e Inclusión a través de 
tecnología 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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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. M.B.A. Gabriela Pérez
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Tema 5:

Mtro. José Alonso Huerta Cruz

Presidente de la Red Nacional de Consejos y 
Organismos Estatales de Ciencia y Tecnolo-
gía A.C. (REDNACECYT), Director General del 
Consejo de Ciencia, Tecnología e Innovación 
de Hidalgo (CITNOVA), Coordinador Ejecu-
tivo de la Conferencia Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación, Vicepresidente de 
la Asociación Mexicana de Directivos de la 
Investigación Aplicada y el Desarrollo Tec-
nológico 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 cargos en la administración pública 
estatal y en la iniciativa privada, estando a 
cargo de proyectos relacionadas con el de-
sarrollo económico, la ciencia, la tecnología 
y la innovación.

José Alonso Huerta Cruz
Presidente de la Red Nacional de Consejos y 

Organismos Estatales 
de Ciencia y Tecnología A.C.

Es Licenciado en Administración de Em-
presas por la Universidad La Salle Pachuca, 
Licenciado en Derecho por la Universidad 
Tec Milenio, Especialista en Dirección de 
Entidades Financieras por la Confederación 
Española de Cajas de Ahorro, Maestro en In-
geniería Económica y Financiera por la Uni-
versidad La Salle Pachuca, MBA por la Uni-
versidad San Pablo CEU - Madrid, y, Maestro 
en Gestión Pública Aplicada con orientación 
en Prospectiva Estratégica y Desarrollo Re-
gional por el ITESM.
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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Campos de aplicación de la Inteligencia Artificial. Panel 2. Mtro. José Alonso Huerta Cruz
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IA 2030 MX,
Coalición Multisectorial

Mtra. Cristina Elena Martínez Pinto

Presentación 
de la Encuesta Nacional de 

Inteligencia Artificial
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Presentación de la Encuesta 
Nacional de Inteligencia Artificial

Mtra. Cristina Elena Martínez Pinto

Directora de IA for Good Lab de C-Minds

Es Maestra en Políticas Públicas por la Uni-
versidad de Georgetown y en Relaciones in-
ternacionales por el Instituto Tecnológico de 
Estudios Superiores de Monterrey, además 
es miembro de Global Shapers, la comuni-
dad de jóvenes del Foro Económico Mundial.

Cristina dirige el AI for Good Lab de C Minds, 
desde donde promueve política pública, crea 
nuevos casos de uso centrados en el impacto 
social y profundiza el debate ético en torno 
al desarrollo e implementación de nuevas 
tecnologías como la Inteligencia Artificial. 

Cristina Elena Martínez Pinto
IA 2030 MX, Coalición Multisectorial

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

Cuenta con amplia experiencia en la gestión 
de proyectos de transformación digital, tec-
nología cívica y la facilitación de colabora-
ciones entre sectores.
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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Presentación de la Encuesta Nacional de Inteligencia Artificial. Cristina Elena Martínez Pinto
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UNAM, Facultad de Ingeniería
Laboratorio de Biorobótica, ganadores del Primer lugar del 
concurso de robots de servicio “IROS2018” con su robot 

“Justina”

Tecnológico Nacional de México, Poza Rica
Oro, plata y bronce en el Torneo de robótica en Turquía

Conalep Silao
Primer lugar en Torneo Mundial de Robótica

Experiencias de las nuevas 
generaciones 

en Inteligencia Artificial
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El robot mexicano “Justina”, creado por La-
boratorio de Biorrobótica de la Facultad de 
Ingeniería de la UNAM, ganó el primer lugar 
del concurso de robots de servicio IROS 2018 
en Madrid, España.

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 enfrentó a cuatro pruebas dentro de 
la reproducción 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 querían y acompañarlas 
en su tarea.

UNAM, Facultad de Ingeniería
Laboratorio de robótica,

1er lugar con su robot “Justina” 

UNAM, Facultad de Ingeniería
El equipo ganador estuvo conformado por 
Reinaldo Martell, Hugo Estrada, Jaime Már-
quez y Julio Cruz, cuatro de los componentes 
del equipo “Pumas”, formado por estudian-
tes de postgrado y maestría, dirigido por Je-
sús Savage Carmona titular del Laboratorio 
de Biorobótica de la UNAM.
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Luis Cortés Hernández y Adán de la Cruz Do-
mínguez, del Tecnológico Nacional de Méxi-
co (TecNM), en Poza Rica, ganaron los tres 
primeros lugares del segundo torneo   KSÜ 
TeknoRob, que se realizó en Kahramanma-
raş, Turquía.

Ganadores de los primeros tres lugares en la 
categoría “Mini Sumo”, con los robots Boris 
X, Boris Jr. y Mini HK, compitiendo contra 150 
robots. Además, lograron el tercer lugar en ca-
tegoría “Sumo Autónomo” con Robot Boris x.

Tecnológico Nacional de México, 
Poza Rica

Ganador de torneo de Robótica en Turquía

Tecnológico Nacional de México, 
Poza Rica

Los estudiantes forman parte del Club de Ro-
bótica de la institución, que tiene 13 años de 
fundado y ha logrado más de 400 premios en 
competencias nacionales e internacionales.
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Alumnos del  Conalep  de  Silao  ganaron el 
primer lugar del Torneo Mundial de Robótica 
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-
dríguez Hernández y Diego Alberto Solórzano 
Rivera, comandados por el coach Edgar Iván 
Hernández Rodríguez, compitió contra otros 
200 equipos de más de 20 países. 

Conalep Silao
1er lugar en Torneo Mundial de Robótica, China

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

Conalep Silao
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Sr. Michael Powell
Representante del Dpto. de Comercio Internacional 

del Gobierno Británico 
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 Computación del CINVESTAV

Capitán de Navío Juan Francisco 
Robles Camacho

Secretaría de Marina
Armada de México

Tema 6:

Ciberseguridad
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Tema 6:

Sr. Michael Powell

Sr. Michael Powell
Representante del Dpto. de Comercio 

Internacional del Gobierno Británico en temas de 
Ciberseguridad

Representante de Ciberseguridad para Amé-
rica del Norte

Departamento de Comercio Internacional

Embajada Británica en Washington

Michael cuenta con más de 13 años de ex-
periencia en la definición, la gestión de pro-
gramas y el suministro de servicios de ciber-
seguridad gestionados, de investigación y 
profesionales para gobiernos y la industria. 
Es agregado de la Organización de Seguridad 
y Defensa del Departamento de Comercio 
Internacional como Ciber Representante 
de F-Secure Consulting del Reino Unido en 
América del Norte.

Michael está basado en la Embajada Britá-
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 compañías británicas 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 y la Estrategia de 
Ciber Exportación de la región.

Antes de mudarse a los Estados Unidos, Mi-
chael trabajó en BT Security por más de 10 
años en diferentes puestos.

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

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

Información 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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Ciberseguridad. Dr. Michael Powell

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

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

Trabajo para asistir a las compañías británicas 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 países del continente 
americano. Cuando comencé a laborar en este papel se me 
introdujo como representante ante América del Norte y así 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 ciberseguridad las cartas ya están a favor 
algunas veces de los atacantes, es muy caro para nosotros 
como organizaciones y gobiernos el defendernos, y es un ho-
nor para mí poder estar en esta representación, en la de de-
fensor.

El Reino Unido busca crear una mejor protección para todos los 
países, dado que estamos conectados globalmente llámense 
a través de las redes sociales o de la banca. Únicamente si 
trabajamos en conjunto podremos lograr esta seguridad y po-
dremos atacar, hasta vencer las amenazas de ciberseguridad 
que todavía ponen en duda si esto se podría lograr.

¿Por qué importa la ciberseguridad? Siempre es bueno co-
menzar por este punto. Se puede entender la seguridad física 
con sencillez, hemos utilizado este concepto por varios años, 
llegas a tu casa le pones la llave y así te aseguras, o pones al-
guna reja, utilizar cualquier mecanismo que tengas a la mano 

para poder proteger de forma física 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 física, por lo general es visible, tangi-
ble, entonces cuando uno ve una amenaza tangible visible 
sabe cómo establecer mecanismo de detección 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 y los servi-
cios móviles están haciendo una gran labor para alejarnos de 
esas amenazas, sin embargo, cuando la vemos algunas veces 
no tienen un efecto físico, y sí quizá no estén los fondos de 
nuestra cuenta o quizá nuestra cuenta de redes sociales está 
afectada; pero debido a que no está visible es difícil para las 
personas entender este tipo de amenazas en el mundo virtual.

¿Cuál es el problema al tratar de defendernos? La barrera de 
entrada, esa es muy baja, los atacantes pueden acceder cierta 
anonimidad en línea y pueden ser personas en sus habitacio-
nes, incluso naciones en sí que son capaces de recibir ataques 
en línea, mientras que en el mundo físico posiblemente se re-
quieren más 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 físicas?  

Ahora como dije, ustedes pueden ver diferentes amenazas di-
rigidas a la nación en comparación con las que se dirigen a las 
personas. El internet nos ha brindado una maravilla de ele-
mentos, pero también es la vía para que los atacantes creen 
sus propias cámaras 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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Ciberseguridad. Dr. Michael Powell

atacar a una persona no bastan, hay que considerar también 
el plan de guerra, el plan de actuación, ¿cómo es que se va a 
actuar contra la persona? o ¿qué reconocimiento se tiene que 
llevar de primera mano?, por ejemplo, ¿cuál es la compañía?; 
¿cuáles son sus puntos débiles?, hasta poder explotar su vul-
nerabilidad.

Hay personas que están llevando a cabo estos ataques, pero 
no solo utilizan herramientas técnicas, sino que también hay 
un razonamiento a largo plazo respecto de cómo utilizan estas 
redes y qué datos están buscando. Así me quiero referir a la 
“Cadena Asesina”, “The kill chain”, así le llamamos en ciberse-
guridad, son los procedimientos que las personas van a seguir 
para poder llevar a cabo un ciberataque hacia una organiza-
ción o hacia una persona. 

Al inicio mencioné al reconocimiento, hay que reconocer a la 
persona que se está atacando. Las personas llevan un tiempo y 
contentas pueden compartir información en twitter, por ejem-
plo, pero cuando se trata de investigar, tanto desde individuos 
como organizaciones, estamos compartiendo la información 
incluso como un regalo para los atacantes y así pueden atacar 
las organizaciones, gobiernos, bancos, las PyMes e incluso a 
las personas que laboran en esas organizaciones; además bus-
can brindar alguna habilidad hacia sus redes para poder llevar 
a cabo el ataque, y de hecho es ahí en la primera ocasión en la 
que utilizan una herramienta para atacar. Las personas ahí se 
dan cuenta que están bajo ataque, porque ahí alguien intenta 
acceder de forma física, una vez que ya están en la red van a 
querer seguir y mantenerse en esa red, porque para poder lle-
var un ataque, tiene que ser en más de una ocasión, 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 
información que buscan.

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

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

Estamos aquí para hablar acerca de la inteligencia artificial, 
pero quiero también hacer referencia al control, al comando 
de control. En el mundo del ataque, llámese en contra de un 
individuo o en contra de una compañía, lo que se requiere es 
un canal de comando de control, es decir, el ataque termina, 
se recopila la información que buscaban los atacantes y el 
atacante le dice a ese comando que hacer, de esa forma el 
software puede recopilar más información 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. Aún así vemos que también los atacantes 
están optimizando esta misma tecnología. Nuestra preocu-
pación es que una vez que se utilice la inteligencia artificial, 
no nada más desde una perspectiva de defensa, sino también 
desde una perspectiva de ataque, quizá 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 
sí son lo suficientemente inteligentes, una vez que estén en la 
red van a poder saber qué es lo que buscan y sabrán qué datos 
le son útiles para poder llevar a cabo su propia acción, ir tras 
un objetivo y avanzar en su propia misión de ataque.

Así que el Gobierno de Reino Unido está confrontando la ciber-
seguridad y estas amenazas desde diferentes lentes. Primero 
hay un déficit que sabemos que debemos cubrir, por ejemplo, 
que las personas estén conscientes acerca de la ciberseguri-
dad, que conozcan las herramientas, las técnicas y también 
cómo se puede llevar a cabo un programa dentro de una orga-
nización para identificar los posibles riesgos. Se requieren dife-
rentes habilidades porque realmente es una forma transversal 
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respecto de cómo operan los negocios, hay que saber qué es 
lo que le importa a una compañía. Y eso, posiblemente no se 
encuentre en una sola vertical. Quizá 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 información también va ligada con 
el estado civil de algunas personas y quizá 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 sólo en el Reino Unido, sino 
que compartan esta información, con expertos en materia de 
seguridad y ciberseguridad, para que nos ayude a alcanzar una 
seguridad cuando operamos en línea.

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.

Además, hemos trabajado de la mano de las compañías, los 
gobiernos tienen un rol, llámese “regulador” o el rol que ase-
gurará que las compañías sí implementen las medidas ade-
cuadas de ciberseguridad. Pero, las compañías no pueden ha-
cerlo todo, las compañías entienden las redes, comprenden 
sus datos, y también comprenden dónde se localizan las ame-
nazas, tanto a nivel interno y externo, y ahí es donde ellas 
deben trabajar de la mano y de forma cercana con el gobierno 
y la academia para asegurar que podremos contar con la pos-
tura de defensa más adecuada para los siguientes 10 años.

Vengo como parte de una misión comercial, es un gusto es-
tar aquí para hablar con ustedes. Pero también vengo como 
parte de una misión comercial de las compañías británicas. 
Presentamos ante México esta información es espera de que 
la tecnología que han desarrollado en los últimos 10, 15 o 20 

años en el Reino Unido pueda serles útil aquí en México. De 
esa forma se asegurará la seguridad de las y los mexicanos. Lo 
que también buscamos es la transferencia adecuada de infor-
mación. Queremos asegurar que México cuente con las habi-
lidades correctas, la mezcla correcta, y que las organizaciones 
se sientan cómodas de su propia ciberseguridad.

Muchísimas gracias.
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Tema 6:

Mtro. Andrés Rengifo

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

Director de Asuntos de Propiedad Intelectual 
y Seguridad Digital de Microsoft para las 
Américas. 

Es responsable de la estrategia de Microsoft 
para proteger su propiedad intelectual y me-
jorar la seguridad en la nube mediante la 
reducción de riesgos digitales causados por 
la delincuencia informática. Antes de ocupar 
este cargo, Andrés tuvo la misma responsa-
bilidad para la región de América Latina.

Fue también Director Legal de Asuntos de 
Propiedad Intelectual en Microsoft México 
durante cuatro años y previo a ello, ocupó la 
misma posición para los países de la región 
Andina (Colombia, Perú, Ecuador y Venezue-
la).

En el sector público de su país natal Colom-
bia, Rengifo representó al gobierno colom-
biano como negociador en varios tratados 
multilaterales.

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

de la región de América Latina. Es profesor 
titular en la Maestría de Nuevas Tecnologías 
de la Universidad Externado de Colombia.

Andrés tiene una maestría en derecho con 
enfoque en nuevas tecnologías y propiedad 
intelectual por la Universidad de Illinois en 
Champaign-Urbana y recibió su título de 
abogado de la Universidad Externado en 
Colombia, en la cual también completó es-
tudios de especialización en economía y co-
mercio electrónico.
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Ciberseguridad. Mtro. Andrés Rengifo
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Tema 6:

Dr. Guillermo Morales Luna

Dr. Guillermo Morales Luna
Investigador Titular en el Departamento de 

Computación del CINVESTAV

Guillermo Morales-Luna es Investigador Ti-
tular en el Departamento de Computación 
del Cinvestav-IPN, es Licenciado en Física y 
Matemáticas por la ESFM-IPN, Maestro en 
Ciencias con especialidad en Matemáticas 
por el Cinvestav-IPN, y Doctor en Ciencias 
Matemáticas por el Instituto de Matemáti-
cas de la Academia Polaca de Ciencias, en 
Varsovia, Polonia. Sus áreas de interés son 
los Fundamentos Matemáticos de Compu-
tación, Lógica y Deducción Automática, Crip-

tografía y Teoría de la Complejidad. Ha sido 
profesor en el IPN y en la Benemérita Univer-
sidad Autónoma de Puebla. Ha realizado dos 
estancias sabáticas en el Instituto Mexicano 
del Petróleo. Es mexicano por nacimiento y 
le fue concedida la ciudadanía polaca.
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna



MEMORIA: UN ACERCAMIENTO A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

S E N A D O  D E  L A  R E P Ú B L I C A COMISIÓN DE CIENCIA Y TECNOLOGÍA197

Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Ciberseguridad. Dr. Guillermo Morales Luna
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Tema 6:

Capitán de Navío 
Juan Francisco Robles Camacho

Capitán de Navío Juan Francisco 
Robles Camacho
Secretaría de Marina
Armada de México

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

Actualmente me desempeño como líder de 
proyectos en el ámbito del desarrollo de 
Sistemas de Simulación, Comunicaciones y 
Detección siguiendo la metodología de pro-
yectos PMI y estándares de calidad ISO 9001 
y realizando actividades de desarrollo como: 
análisis de arquitecturas de software y hard-
ware, generación de procesos (BPM), diseño, 
construcción, pruebas y puesta en marcha 
de los sistemas y servicios desarrollados.
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Ciberseguridad. C.N. Juan Francisco Robles Camacho
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Mtro. Alejandro Alday
Director General del Instituto Matías Romero

Mtro. Kiyoshi Tsuru
Director de TMILAW

Senadora Beatriz Paredes Rangel
Presidenta de la Comisión 

de Ciencia y Tecnología
Senado de la República

Tema 7:

Prospectiva Legislativa
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Alejandro Alday es licenciado en Derecho por 
la Universidad Iberoamericana y Maestro en 
Estudios Diplomáticos por el Instituto Matías 
Romero de la SRE. Adicionalmente, cuenta 
con estudios especializados en Derecho In-
ternacional Público, en la Academia de De-
recho Internacional de La Haya, el Instituto 
Interamericano de Derechos Humanos, y la 
División de Educación continua de la UNAM.

Es miembro del Servicio Exterior Mexicano 
desde 1998. Ha estado adscrito como Asesor 
Jurídico en la Misión Permanente de México 
ante la Organización de los Estados America-
nos, responsable de la agenda de derechos 
humanos ante el Sistema Interamericano. 
Posteriormente, estuvo adscrito como Ase-
sor Jurídico en la Misión 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,  formó parte 
del equipo mexicano en el Consejo de Segu-
ridad de las Naciones Unidas, al frente de los 
asuntos legales, como Justicia penal y dere-
cho humanitario en el marco de conflictos 
armados, y de los Comités Especiales esta-
blecidos para combatir el Terrorismo.

De 2015 a 2019 fungió como Consultor Ju-
rídico de la Secretaría de Relaciones Exterio-
res, brindando asesoría 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-
más, ha consolidado sus capacidades como 
negociador, en el proceso de modernización 
del Acuerdo Global con la UE, y como Jefe 
Negociador de la Delimitación de fronteras 
marítimas con Cuba y EUA, en el Golfo de 
México.    

Alejandro Alday, es autor de varias publica-
ciones y artículos en temas como Derechos 
Humanos y Terrorismo, el Estado de Dere-
cho en las Naciones Unidas, y el Sistema 
Interamericano de Derechos Humanos, y 
otros  temas de interés nacional mexica-
no. Es miembro activo de la Rama Mexi-
cana de la  International Law Association  y 
miembro de la  International Bar Associa-
tion (#1372501).
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Mtro. Alejandro Alday
Director General del Instituto Matías Romero
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Primero que nada, quiero agradecer a la Sen. Beatriz Paredes 
por esta invitación a todos los miembros de la Comisión de 
Ciencia y Tecnología del Senado de la República, a todos los 
invitados especiales a la AMEXCID a través de la Dirección 
General de Cooperación Técnica y Científica, al Mtro. Gustavo 
Cabrera y a mi compañero de panel Kiyoshi Tsuru por asistir 
esta tarde.

Se me ha invitado a comentar sobre el proceso legislativo en 
relación 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 relación con este tema. Me gustaría 
compartirles el trabajo que ha llevado a cabo la Comisión Eu-
ropea, con miras a generar marcos que generen confianza en 
relación con la Inteligencia Artificial enfocados principalmente 
a preservar los derechos fundamentales. 

Como ustedes saben, la Comisión Europea es una de las sie-
te partes o Instituciones de la Unión Europea que ostenta el 
poder ejecutivo, propone legislación y ejecuta decisiones co-
munitarias. Me voy a saltar los antecedentes, porque ustedes 
llevan dos días escuchando sobre qué es la Inteligencia Artifi-
cial, cómo coexistimos y convivimos todo el tiempo con ella; 
cuáles son los beneficios evidentes; algunas cuestiones filosó-
ficas que la ponen en duda; para entrar de lleno al estudio de 
expertos que elaboró, de expertos independientes nombrados 
por la Comisión Europea que elaboró unas directrices en esta 
materia, enfocadas principalmente en el ámbito laboral. Y el 
grupo de expertos encontró lo siguiente: el proceso de auto-
matización presenta retos y tiene implicaciones para la digni-
dad humana, primer reto para los derechos fundamentales, ya 
que en un estado máximo de sofisticación el ser humano se 
convierte únicamente en un engranaje en la producción, y ello 
le genera efectos psicosociales. El hombre compitiendo con el 
robot, está expuesto a una presión psicológica que le genera 
fatiga y le puede generar tecnofobia.

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

Las compañías pueden monitorear hoy en día, todos lo sabe-
mos, el 100% de nuestras actividades del día 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, políticas, sindicales, inclu-
so preferencias de tipo sexual. Demas las compañías 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 Unión Europea, la IA plantea también 
desafíos éticos de acuerdo con el impacto entre las personas 
y la sociedad; en las capacidades de toma de decisiones y en 
la seguridad, ello se debe a que principalmente en los algorit-
mos no son neutros, sino que son opiniones encerradas en la 
matemática en función de datos para entrenar los sistemas 
en Inteligencia artificial. Además, los sistemas en inteligencia 
artificial avanecen de transparencia, otro principio fundamen-
tal, ya que se ignora como las compañías recolectan datos, 
cómo los etiquetan y que procesos determinan las decisiones 
de inteligencia Artificial. Esos procesos técnicos son opacos, 
no están regulados, no son públicos y por lo tanto, es muy 
difícil controlar el resultado de sus decisiones, lo que puede 
llevar consigo inexactitudes, riesgos, sesgos y discriminacio-
nes por parte de quién lo diseña; existe así el riesgo de que los 
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sistemas de inteligencia artificial reflejen de forma voluntaria 
sus sesgos de sus programadores humanos y un modelo de 
algoritmo mal diseñado, imagínense ustedes, puede provocar 
sesgos a escala masiva y acelerada.

También se encontró que en las plataformas digitales el algo-
ritmo determina varios aspectos del trabajador, como la repu-
tación, que tradicionalmente depende del valor del cliente, o 
su puntuación que depende de la retroalimentación que hoy 
en día recibe de un dispositivo. Aquí los riesgos de aplicación 
de un algoritmo no son de sesgos o de discriminación, sino de 
deshumanización de la persona, del trabajador. Como mencio-
namos anteriormente, pude socavar porque el autómata toma 
el sitio del empleador y muchas veces las operaciones de un 
sistema pueden generar resultados contrarios a la honorabili-
dad y estabilidad en el empleo del trabajador y ello sin que el 
trabajador pueda participar en el proceso de toma de decisión 
y peor aún, el trabajador ni siquiera puede impugnar tal de-
cisión. Entonces, hay tenemos un espacio de vulnerabilidad 
muy claro. 

Identificamos entonces, riesgos a la dignidad, a la privacidad e 
igualdad, falta de transparencia y deshumanización del traba-
jador, ¿qué hacer ante todo esto? Entonces, no podemos ceder 
o pretender que la inteligencia artificial por sí misma vaya a 
traer un punto de equilibrio entre los intereses de las partes 
en conflicto, ya que los algoritmos los diseñan las compañías, 
normalmente a favor de sus intereses, y la vigilancia injusti-
ficada, de elaborar perfiles sobre salud, la vida privada de los 
empleados y la adopción de decisiones sesgadas y discrimi-
natorias, y además de la justificación de decisiones automa-
tizadas sumadas a la incapacidad de reacción 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 y utilizar a fin de mitigar estos posibles negativos sobre el 

estado de derecho, sobre los derechos fundamentales de las 
personas y en y en particular la relación laboral, por ejemplo, 
la OIT que celebraba sus 100 años aprobó un documento ti-
tulado “Trabajar para un fututo más prometedor” elaborado 
con motivo de su centenario, como señalé, ya señalado 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 países; buenos, pues esto suena muy 
bien pero es un documento aspiracional, porque generar un 
marco internacional que contenga todos estos elementos no 
es nada sencillo en nuestros y además sumar por otra parte 
de las empresas pues lleva tiempo; entonces, es una buena 
declaración pero, repito y subrayó, es todavía en términos muy 
aspiracional.

La Comisión Europea, por su parte, establece que la forma co-
rrecta de construir un futuro con la Inteligencia Artificial es 
garantizando el establecimiento de un marco ético y jurídico 
de la IA basado en los derechos fundamentales que están con-
sagrados en la Unión Europea, en la carta de la Unión Europea 
y en el derecho internacional de los derechos humanos princi-
palmente. Así, las directrices del Grupo Europeo de Alto Nivel 
en inteligencia artificial, que repito, fueron designados por la 
Comisión Europea son cruciales para garantizar la confianza 
en la inteligencia artificial ya que diseñan un marco para lo-
grar una inteligencia artificial que se estructura en capas de 
abstracción, estas directrices no son obligatorias, pero sí que 
generan un impacto importante sobre las tendencias que ten-
drá que seguir a nivel europeo de los países, conforme lo vere-
mos más adelante, tiene el potencial de inspirar un estándar 
internacional.

El primer principio que se establece en las directrices es el 
respeto a la autonomía humana bajo este principio se pug-
na para que los seres humanos que interactúan con los sis-
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temas de inteligencia artificial sean capaces de mantener la 
autodeterminación plena y efectiva sobre sí mismos para que 
los sistemas de inteligencia artificial no subordinen, coaccio-
nen, engañen, manipulen o condicionen injustificadamente 
a los seres humanos. Por lo contrario, deben diseñarse para 
aumentar, complementar y potenciar las actitudes cognitivas 
sociales y culturales del segundo, la aplicación de este primer 
principio incluye aspectos sistémicos, como la realización de 
una evaluación del impacto en los derechos fundamentales 
para minimizar los riesgos y esta evaluación ya encuentra un 
asidero el Reglamento de la Unión Europea, en el artículo 35 
que prevé tal evaluación ante decisiones automatizadas que 
produzcan efectos jurídicos sobre personas físicas. Otro aspec-
to del primer principio es el respeto a la autonomía humana 
para que los usuarios puedan tomar decisiones informadas y 
autónomas con respecto a los sistemas de IA y ello sólo es 
posible si se proporciona el conocimiento y herramientas para 
comprender e interactuar con los sistemas de inteligencia ar-
tificial. 

El respeto a la autonomía humana requiere también la capa-
cidad de supervisión humana sobre los procesos de trabajo en 
los sistemas de inteligencia artificial para poder decidir cuán-
do y cómo usar el sistema en cualquier situación en particu-
lar y poder incluir un impacto económico, social, legal y ético 
mucho más amplio.

El segundo principio ético más amplio que nos comparten 
los expertos es la prevención del daño, bajo él se entiende 
que la inteligencia artificial no debería causar ni exacerbar el 
daño o afectar negativamente a los seres humanos, sino que 
los sistemas deben ser seguros impidiendo usos maliciosos. 
El grupo establece que este segundo 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 
daño no intencional inesperado; segundo, que los sistemas de 
inteligencia artificial  estén protegidos 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 función 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 innovación 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 prevención 
del dallo se halla la privacidad es primordial para la fiabilidad 
del sistema garantizar la privacidad tanto de la información 
facilitada por el usuario, como de la generada sobre el usuario 
a lo largo de su interacción 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 
discriminación y estigmatización, por lo tanto, el sistema sea 
capaz de garantizar una distribución 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 diseñando estándares de accesibilidad 
de manera inclusiva de forma que todas las personas puedan 
acceder a los dispositivos de inteligencia artificial. 

De ahí que no es éticamente aceptable que una persona sea 
discriminada por un algoritmo que encierra una lógica discri-
minatoria, la discriminación artificial es tan reprobable como 
la realizada mediante la intervención humana, así el sesgo 
identificable y discriminatorio debe eliminarse en fase acopio 
de datos en la de entrenamiento y en la programación de los 
algoritmos, si sobre este punto en particular el Consejo Econó-
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mico y Social de la Unión Europea recomienda como necesa-
rio: promover una sensibilización de los expertos y diseñado-
ras y diseñadores de máquinas inteligentes sobre la posible 
mala utilización de los resultados de sus investigaciones, reco-
mienda también, incluir en los programas y planes de estudio 
de universidades , directrices éticas sobre inteligencia artificial 
para garantizar la protección de derechos como la igualdad y 
no discriminación; y por último, 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 básicos: uno, la tra-
zabilidad para dejar constancia de los datos y los proceso que 
determinan la decisión de inteligencia artificial que hoy en día 
pues quizá existan pero n o son de disposición al público, la 
explicabilidad  en las decisiones que tengan incidencia signi-
ficativa en la vida de los seres humanos de ser posible exigir 
una explicación adecuada del proceso de toma de decisiones 
el sistema de inteligencia artificial; tercero, la comunicación, 
los seres humanos tenemos derecho a ser informados que es-
tamos interactuando con un sistema de inteligencia artificial 
y a oponernos en esa interacción con la máquina, debe acla-
rarse no obstante que el Reglamento General de Protección de 
Datos de la Unión de Europea no impide la posibilidad de una 
decisión automatizada sin intervención humana cuando sea 
necesario para la celebración o ejecución de un contrato, pero 
el responsable del tratamiento de sus datos tiene obligación 
de informar al trabajador que va a ser objeto de una decisión 
automatizada tomada la decisión por la empresa el trabajador 
mantiene sus derechos a expresar su punto de vista y a opo-
nerse a la decisión si afecta sus derechos. 

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

comprende tres partes, comenzó el año 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 públicas, organi-
zaciones, etcétera. Los siete requisitos esenciales que adoptó 
la Comisión Europea para la inteligencia artificial fiable son: 
intervención y supervisión humana de los sistemas de inte-
ligencia artificial, deben facilitar sociedades equitativas apo-
yando la intervención humana y los derechos fundamentales 
y no disminuir limitados desorientar la autonomía human; el 
segundo, robustez y seguridad; el tercero es la privacidad y la 
gestión de datos; el cuarto tiene que ver con transparencia; el 
quinto es la diversidad, no discriminación y equidad; el sexto, 
bienestar social y medioambiental; y finalmente, el séptimo la 
rendición de cuentas a efecto de que se implanten mecanis-
mos que garanticen la responsabilidad y la rendición de cuen-
tas de los sistemas de inteligencia artificial.

La segunda fase de todo el ejercicio del Consejo de Europa con-
siste en recabar los comentarios de las partes interesadas y el 
grupo de expertos les van a dar una sistematización, para pre-
sentar durante el mes de abril de este año en Bruselas, cuáles 
son sus hallazgos y las vías para una mejor implementación. 

Finalmente, el Consejo de Europa emprenderá como tercera 
acción dentro de su estrategia una campaña amplia con so-
cios como Japón, Singapur, como Canadá para impulsar una 
visión universal de manera que se pueda llevar a cabo una 
codificación, con base en este trabajo de inteligencia artificial 
que tenga en el centro del trabajo jurídico a la persona huma-
na, esto es lo que esta haciendo la Comisión Europea tomen 
como ejemplo esto, Senadora podríamos encontrar otros va-
rios ejemplos en los Estados Unidos en el tema de defensa y a 
nivel internacional el derecho internacional humanitario, hay 
un amplio debate sobre el uso de las armas autónomas o semi 
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autónomas, hasta que punto es responsable del componente 
humano de los efectos nocivos que el derecho internacional 
humanitario, pues tienen que ver con daños a la población 
civil por el uso de un  arma autónoma.

Pero bueno, con esto yo comparto mi aportación sobre lo qué 
se está haciendo a nivel europeo y estoy a sus órdenes.

Muchas gracias.  
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Mtro. Kiyoshi Tsuru

Mtro. Kiyoshi Tsuru
Director TMILAW

Abogado especialista en Derecho y Tecnolo-
gía, particularmente en las áreas de innova-
ción, propiedad intelectual, entretenimien-
to, ciberespacio, resolución de disputas de 
nombres de dominio, inteligencia artificial, 
protección de derechos de autor en el entor-
no digital, protección de software, patentes, 
indicaciones geográficas, transacciones elec-
trónicas referentes a Derechos de Propiedad 
Intelectual y arbitraje.

Socio fundador de TMI Abogados, árbitro 
de la Organización Mundial de la Propiedad 
Intelectual (OMPI), Country Manager 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 Canadá (USMCA), y Tratado de Libre 
Comercio entre México y  la  Unión  Europea  
(TLCUEM), así como el Tratado de Asociación 
Transpacífico (TPP), Fundador y Ex Presiden-
te de la Comisión de Derecho de Tecnologías 
de la Información de la Barra Mexicana, Cole-
gio de Abogados (BMA), Miembro de la Barra 
Internacional de Abogados (IBA), y la Barra 
Americana de Abogados (ABA), de la Comi-
sión Editorial de la Asociación Mexicana para 
la Protección de la Propiedad Intelectual 
(AMPPI), Miembro del Comité de Internet 
de la International Trademark Association 
(INTA), de la Asociación Internacional para 
la Protección de la Propiedad Intelectual 
(AIPPI), Secretario del Patronato del Instituto 

Nacional de Medicina Genómica (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).

Últimas Publicaciones:

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

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

“Constitución Política de los Estados Unidos 
Comentada” de Tirant Lo Blanch.

“Ley de la Propiedad Industrial Comentada”. 
AMPPI. Porrúa.

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

“Cross-Border Copyright Licensing: Law and 
Practice”. Edward Elgar Publishing Ltd.
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Sen. Beatriz Paredes Rangel

Senadora Beatriz Paredes Rangel
Presidenta de la Comisión de Ciencia 

y Tecnología

Mexicana, originaria del Estado de Tlaxcala, 
México. 

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

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

Presidente de la Comisión de Ciencia y Tec-
nología 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 Cámara de Diputados 
y el Congreso de la Unión; Senadora en la LVII 
Legislatura. En la legislatura LIII fue Presiden-
te de la Comisión de Ciencia y Tecnología de 
la Cámara de Diputados.

En el Poder Ejecutivo Federal .-En la Secreta-
ría de Gobernación, fue Subsecretaria de Go-
bierno y Subsecretaria de Desarrollo Politico. 
En la Secretaría de la Reforma Agraria, fue 
Subsecretaria de Capacitación y Desarrollo 
Agrario.

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

Se ha desempeñado 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 República Federativa del Brasil, del Reino 
de España, de la República de Cuba y del 
Congreso de Guatemala. Los reconocimien-
tos: Mujer del Año, del Patronato México 
sobre la Mujer del Año; Mujer que hace la Di-
ferencia, del International Womens Forum; 
Mujer en el Desarrollo Rural, del Instituto In-
teramericano de Agricultura; Mujer Hispana, 
otorgada por la Fundación México-America-
na y la Medalla Rosario Castellanos. 

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

Los legisladores que integramos la Comisión de Ciencia y Tec-
nología, y otras comisiones, tendremos un resumen de todas 
las importantísimas ponencias y conferencias que se han pre-
sentado y vamos a hacer una síntesis de aquellas sugerencias 
específicas en torno a la legislación. 

La intervención del Dr. Alday es muy ilustrativa en cuanto a 
una experiencia que puede ser tomada en cuenta. Hubo una 
participación de José Ramón López Portillo en cuanto al mo-
delo norteamericano; el ponente que vino de España que nos 
dijo que cambió su ponencia tres veces hizo referencia tam-
bién al modelo europeo; hay recomendaciones en la encuesta 
que se ha realizado sobre legislación; y permítanme comen-
tarles cómo es el proceso legislativo en este Senado y algunos 
apuntes a título personal, no como Presidenta de la Comisión 
de Ciencia y Tecnología, en donde procuro tener una posición 
absolutamente neutra que intente consensos.

Primero, la Cámara de Diputados y el Senado mexicano son 
dos órganos plurales, en donde están representadas las fuer-
zas partidarias con registro del país. En ambas cámaras tiene 
la mayoría el Grupo Parlamentario perteneciente a Morena, 
participa el Partido de Acción Nacional, participa el Partido 
Revolucionario Institucional, participa el Partido del Trabajo, 
participa el Partido Verde Ecologista, participa el Partido de 
la Revolución Democrática y participa el Partido de Encuentro 
Social. Entonces, como verán, es una entidad plural, un mosai-
co, en donde hay una fuerza política que tiene la mayoría en 
las dos cámaras. Esto supone que cualquier esfuerzo legisla-

tivo requiere de la simpatía de esa fuerza política para poder 
concretarse como una legislación.

En las materias que se vinculan con el tema de inteligencia 
artificial, la agenda legislativa - al menos la del Senado - tiene 
ahorita la siguiente ruta que ayer comenté un poco informal-
mente: primero estamos analizando la Ley General de Edu-
cación Superior; este no es un tema menor porque en la Ley 
General de Educación Superior, si somos consistentes, debería 
venir un capítulo vinculado con el aprendizaje digital y con 
el desarrollo de la inteligencia artificial. Y después de que se 
legisle en materia de educación superior tendremos que le-
gislar la Ley General de Ciencia y Tecnología, y allí ya habrá 
nuestra primera discusión formal, si inteligencia artificial es 
un capítulo de la Ley General de Ciencia y Tecnología o si hay 
una legislación específica para inteligencia artificial, esa será 
una de nuestras discusiones formales.

Entonces, el proceso legislativo tiene su ritmo, su dinámica, su 
circunstancia. Y esto es muy importante decirlo, porque si no 
la gente dice “ah pues fuimos a un seminario. ¿Y qué pasó con 
la ley?”. No, no es así. No es así de sencillo, no es así de fácil, 
no es así de inmediato. Aquí estamos recopilando elementos 
que sin duda serán muy valiosos en el análisis tanto de la Ley 
General de Educación Superior, como de la Ley de Ciencia y 
Tecnología, y en la posibilidad que tendremos qué analizar, si 
es pertinente, una ley específica en la materia de inteligencia 
artificial.

¿Yo que he entendido? Además del aprendizaje que mucho le 
agradezco a todos los participantes y a todas las participantes, 
he entendido que hay una noción 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 hipótesis de que la definición fuese que realmente es un 
tema ineludible, entonces hay tres grandes vías que requieren 
mecanismos legislativos distintos: 

Uno, fomentar la inteligencia artificial. Fomentarla. ¿Cuál es 
el papel del Estado en fomentarla?, ¿para qué fomentarla?, 
¿con qué sentido fomentarla?, ¿cuál sería su utilización? Aquí, 
la Subsecretaria de Comunicaciones, la Mtra. Salma Jalife Vi-
llalón y,  la Dra. Lidia Camacho, mencionaron los efectos posi-
tivos del uso de la inteligencia artificial. Entonces, me parece 
que hay la impresión de algunos de los ponentes de que la in-
teligencia artificial aplicada en políticas de Estado para resol-
ver problemas de desigualdad puede ser extraordinariamente 
útil. Pero fíjense: “la inteligencia artificial aplicada en políticas 
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 regulación. Y en ese sentido, hay una diversi-
dad de posiciones. Pero el conjunto de las posiciones – las po-
siciones blandas que dicen que las empresas deben tener un 
código de ética propio que ellas definan – y las posiciones más 
rígidas, que dicen que se deben regular 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-
gencia si queremos una legislación de relativo consenso.

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

en la ampliación, expansión e indispensabilidad de la inteli-
gencia artificial.

Luego hay otra ruta, otro sendero: la ciencia y la inteligencia 
artificial. ¿Cómo le hacemos para consolidar los espacios de la 
ciencia, cómo le hacemos para consolidar la formación de los 
educandos, etcétera, etcétera, etcétera, los centros de investi-
gación? Ahí hay todo un camino vinculado con la inteligencia 
artificial.

Y de un marco jurídico equis, en paralelo se tendrá que trabajar 
en políticas de Estado que se relacionen con estos aspectos.

Me quedé con la sensación de que, siendo un evento muy com-
pleto, nos faltó una discusión muy de fondo sobre el tema de 
desplazamiento de puestos de trabajo. Es una ponencia que 
extrañé y es una insuficiencia de nosotros que concebimos el 
programa. Hubo menciones, pero no hubo una profundización 
sobre el tema. Al respecto, yo quiero expresar mi opinión. La 
tecnología siempre ha podido usarse en beneficio o en perjui-
cio del hombre. Tiene que ver con el desarrollo tecnológico, así 
es la tecnología. El problema es la intención del uso de la tec-
nología y quién se apropia de los beneficios de la tecnología. 

Entonces, en el debate que se insinuó al inicio de la exposición 
del Dr. Alday, de los planteamientos en la Comisión Europea, 
el punto de fondo es cómo la tecnología apoya al trabajador 
y cómo la tecnología 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 guste 
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 tecnología puede lograr avanzar en el concepto de 
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Tuvimos también la presencia en la inauguración del Coordi-
nador de la Junta de Coordinación Política del Senado, al Sen. 
Ricardo Monreal, que es la más importante autoridad de nues-
tra casa legislativa y del Coordinador Parlamentario del Grupo 
del PRI, al Sen. Miguel Ángel 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 Cámara de Diputados, de la Comisión 
de Ciencia y Tecnología –de distintas formaciones políticas– 
esto quiere decir que hay un interés plural en el tema, hay una 
decisión de trabajar generando consensos en esta materia.

trabajo decente. Pero la discusión de tecnología, inteligencia 
artificial y empleo permanente es una discusión mucho más 
profunda. La gran discusión sobre el destino del empleo, el 
mundo del empleo, las cualidades del empleo, tanto por razo-
nes demográficas en sociedades envejecidas en donde hay un 
conjunto de tareas donde no hay el relevo generacional para 
realizarlas, tanto en modelos de desarrollo que deshabitaron 
el campo y ya no existen personas que quieran realizar funcio-
nes agrícolas, independientemente de tecnología o no tecno-
logía, como en cuanto un nuevo concepto que tiene que ver 
con el uso del tiempo libre y con el ocio. Yo creo que allí, más 
que una discusión sobre la tecnología, es una discusión 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 definió a finales del siglo XIX 
con la Revolución Industrial. Entonces, esa es una discusión 
muy profunda en donde lo que tiene que quedar claro es una 
posición ética en la relación de la máquina y el ser humano, 
y varios de los ponentes lo abordaron. Entonces, hay todo un 
tema ético que debe ser un subtexto de toda la legislación.

Quiero comentarles que, aunque cuantitativamente no vieron 
ustedes a muchos legisladores, tuvimos una representación 
muy significativa del Grupo Parlamentario de Morena, la Sen. 
Elvia Marcela Mora Arellano, que nos acompaña, es Presidenta 
de la Comisión de Desarrollo Social; el Sen. Juan José Jiménez 
participa en la Comisión de Economía; y el Sen. Pech, nues-
tro Secretario, que coordinó la primera mesa, además de ser 
Secretario de la Comisión, es él personalmente un académi-
co relevante. Tuvimos la representación del Partido de Acción 
Nacional en la presencia de la Sen. Ing. Xóchitl Gálvez; y la 
participación por parte del Partido Verde Ecologista y por parte 
del Grupo Parlamentario del PRI, su servidora, Presidenta de la 
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Mtro. Gustavo Alonso Cabrera Rodríguez
Director General de Cooperación Técnica y Científica, SRE

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

Quiero también mencionar que, de toda esta reflexión, que 
se ha estado haciendo el día de ayer y hoy, hay un punto de 
vista que ojalá compartamos. La herramienta, la tecnología 
fue inventada por el hombre para facilitar el trabajo y en este 
esquema evolucionista está 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 hipótesis y de tesis que muchos de uste-
des expusieron durante estos dos días. 

Quiero mencionar que durante el día recibí 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 participación, su paciencia 
en este esquema de “Un acercamiento a la Inteligencia Arti-
ficial”. 

Esa es la conclusión, creo que no, al menos físicamente el día 
de hoy en esta reunión sí, pero todos nos llevamos temas, re-
flexiones, intercambio de información y -sobre todo- generar 
las nuevas preguntas que podrán dar parte a los siguientes 
pasos técnicos teóricos y tecnológicos, y ese era el objetivo de 
esta reunión, generar un espacio en el cual la reflexión y el in-
tercambio de experiencias nos permita tener un conocimiento 
mayor al que al día de ayer todos teníamos. 

Y, si me permiten, quiera hacer el acto protocolario. A nom-
bre de la Cancillería, 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 Comisión de 
Ciencia y Tecnología del Senado de la República y específica-
mente a su presidenta, toda la gran convocatoria, emoción y 
transmisión de información que nos ha permitido generar en 
este evento. 

Muchas gracias felicidades a todos, y quedan formalmente 
clausurados los trabajos del día de hoy.

Mtro. Gustavo Alonso Cabrera Rodríguez
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