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Presentacion

Sin lugar a dudas uno de los temas que mas atencion han
suscitado a nivel mundial durante este ano es el de la
Inteligencia Artificial (IA). Si bien la inteligencia artificial
ya era un tema de analisis y estudio por especialistas,
asi como de reflexion por parte de muchos entusiastas
en el debate publico, su popularizacién vino de la mano
del lanzamiento de la aplicacion de IA generativa conocida
como Chat GPT desarrollada por Open Al.

A lo anterior también contribuye el hecho de que
finalmente la humanidad comienza a atisbar la utilidad
y consecuencias practicas de esta tecnologia en la vida
diaria, comenzando por el proceso de automatizacion y la
consiguiente pérdida de empleos.

Muestra de su importancia es la disputa que existe
en el liderazgo entre las dos grandes potencias: Estados
Unidos y China. Ambos paises han depositado una fuerte
apuesta en la profundizacion del desarrollo de la IA. Si bien
es cierto que los estadounidenses cuentan con una amplia
ventaja y experiencia, los chinos, recortan las distancias
rapidamente.

La Inteligencia Artificial no es mas que la capacidad
que tiene un sistema informatico de realizar tareas
complejas, pero hablamos de Inteligencia Artificial general
cuando un solo sistema de procesamiento es capaz de
realizar diversas tareas, al igual que los seres humanos.
Este paso aun no se ha dado, pero existen diversos
vaticinios sobre si es que algin dia y cuando llegara el
momento de la “singularidad”.

2023. Revista de Administracion Publica,
https://inap.mx/revista-de-administracion-publica/
Acervo de la BJV: https://revistas-colaboracion.juridicas.unam.mx/
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Por tal motivo, para el INAP resulta mas que
pertinente explorar el tema desde diversas aristas. Para
ello ha sido fundamental la labor del Dr. Diodoro Guerra
Rodriguez, director de este numero de la Revista de
Administracion Puablica. Le externo mi reconocimiento por
su labor.

En total se han conjuntado seis articulos que
exploran temas como elimpactodelalA enlaadministracion
publica y el bienestar social, como el uso de los chatbots en
la practica médica, el uso de camaras con esta tecnologia
en la via publica. Agradezco a cada uno de los autores
su dedicacion y compromiso por desentranar un tema de
suyo complejo para su consumo por parte de estudiosos
de las ciencias sociales, en particular de la administraciéon
publica.

Estoy convencido que el ejemplar que el lector tiene
en sus manos, o que revisa digitalmente, sera de suma
utilidad. Si bien es cierto, que tanto en Espana como en
algunos paises de Sudameérica se han publicado materiales
valiosos sobre este tema, en México la exploracion ha sido
menor. De ahi que este numero de la revista que aborda
aristasespecificasdelaadministracion publica se convertira
en consulta ineludible para todos los especialistas, pero
también para servidores publicos y demas interesados en
los asuntos publicos.

Con ello buscamos contribuir a que nuestro pais se
convierta en un lider en el estudio de este tema de frontera
que esta llamado a dominar diversos ambitos de nuestra
vida diaria.

Dr. Luis Miguel Martinez Anzures
Presidente del INAP
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El Impacto de la Inteligencia Artificial en la
Administracion Puablica
y el Bienestar Social

Dr. Diédoro Guerra Rodriguez*

Resumen: Este articulo se basa en el principio de que una
administracion publica eficiente contribuye a mejorar
significativamente las condiciones del bienestar social. Su
objetivo es analizar el impacto del uso de la inteligencia
artificial en optimizar el desempeno de la administracion
publica para alcanzar metas de mayor relevancia con el
proposito de disminuir las brechas de las desigualdades a
través de la implementacion de proyectos de gran alcance,
tanto de caracter general como especificos, orientados a la
atencion de los retos y la solucion de la compleja problematica
social de nuestro pais.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, Administracion
publica, Desigualdades sociales,Bienestar social,
Gobernanza, Gobierno eficiente.

The Impact of Artificial Intelligence in Public
Administration and Social Welfare

Abstract: This article is based on the principle that an
efficient public administration contributes to significantly
improving social welfare conditions. Its objective is to analyze
the impact of the use of artificial intelligence in optimizing
the performance of public administration to achieve more

* Es ingeniero en Comunicaciones y Electrénica por el Instituto Politécnico Nacional
y Doctor en Ingenieria por la Universidad Politécnica de Madrid, obtuvo el grado con
la mencion Sobresaliente Cum Laude. Exdirector General del Instituto Politécnico
Nacional. Actualmente es consultor independiente.

2023. Revista de Administracion Publica,

https://inap.mx/revista-de-administracion-publica/
Acervo de la BJV: https://revistas-colaboracion.juridicas.unam.mx/
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relevant goals with the purpose of reducing inequalities gaps
through the implementation of wide-ranging projects, both
of a general nature and specific, aimed at addressing the
challenges and solving the complex social problems of our
country.

Keywords: Artificial Intelligence, Public administration,
Social inequalities, Socialwelfare, Governance, Efficient
government.

Fecha de recepcion del articulo: 03 octubre 2023
Fecha de aceptacion: 20 octubre 2023

1. Introduccién

En los ultimos anos la inteligencia artificial (IA), una
de las herramientas de la computacion con mejores
perspectivas, ha tenido un auge muy destacado, razén por
la cual sus expectativas dedesarrollo y de incrementar sus
ambitos de aplicacion se han ampliado. Recientemente
diversas versiones del ChatGPT de open IA irrumpieron en
el mundo, sus ultimos programas soncapaces de escribir
un libro de literatura a partir de las indicaciones que reciba
en cuanto a las caracteristicas; novela, el tipo, romantica,
aventura, historica, etc.; el lugar donde se desarrolla la
historia, los personajes y la informacion relevante que se
considerara. Todo esto ha traido como consecuencia un
mayor interés por conocer en que otros ambitos se estan
llevando a cabo proyectos y revisar los avances de esta
tecnologia y, sobre todo, del potencial que representa en
muchos campos del saber y de las actividades humanas.

Aunque la IA en sus etapas iniciales y conceptuales surgio
hace mas de 70 anos, sus avances nohan sido sostenidos.
Actualmente se encuentra en una de sus etapas mas
relevantes con una generacion de nuevos modelos de IA que
pueden ver patrones a través de los datos para obteneruna
mejor precision en las predicciones y recomendaciones de
donde implementar los proyectosy las acciones.
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La expansion que en diversas vertientes ha tenido la 1A
en los ultimos 12 anos que es el tiempo que lleva este
ultimo periodo de gran desarrollo, se caracteriza por tener
una estructura mas organizada y con una orientacion
predominantemente hacia la inteligencia artificial
generativa. En ese sentido, es importante destacar que,
aunque la IA puede realizar actividades que anteriormente
solo hacian los humanos, se ha procurado dirigirlas
ahora hacia apoyar, colaborar y en su caso mejorar las
actividades que llevan a cabo.

Con ese enfoque se ha considerado la conveniencia de
analizar el impacto que puede tener en el sector de la
administracion publica en sus diversas areas: de seguridad,
agricultura, medioambiente, hacienda, economia, funciéon
publica, energia, comunicaciones y transportes, etc.,
pero con énfasis en las areas que conforman el ambito
del bienestar: salud, educacion, vivienda, empleo y los
programas sociales, porque son las que repercuten en
forma directa en la calidad de vida de la poblacion.

Tenemos muy claro de que como ha sucedido histéricamente
en materia de tecnologia, el gobierno se ha rezagado en
la utilizacion de IA en relacion al sector privado incluso a
los ciudadanos. Aunque segun estudios de la OCDE en la
actualidad un numero significativo de paises han venido
incorporando a sus actividades esta tecnologia, ademas,
tratando de acelerar su utilizacion en las diversas areas y
actividades bajo su responsabilidad.

En esa vision mas amplia de su desarrollo la IA debe
analizarse en cuanto a sus caracteristicas actuales y sus
potencialidades y perspectivas futuras en el contexto de
los avances de la computacion, el internet, y los demas
elementos de las tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (TIC), con un enfoque multidisciplinario
y considerando ademas como un factor de la mayor
relevancia el hecho de que el 90% de los datos a nivel
mundial se crearon en los Glltimos anos y que esa tendencia
continuara. Un aspecto que es importante considerar es que
los organismos del sector publico tienen una generacion
de datos muy significativa y en los ultimos afios se ha
incrementado la publicacién de ellos y han sido puestos
a disposicion de los ciudadanos, los cuales pueden ser
también aprovechados por los sistemas de IA, para apoyar
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la creciente complejidad de la problematica social y las
demandas cambiantes de la poblacion en la busqueda de
soluciones. De la misma manera seria de mucha utilidad
para disminuir la gran incertidumbre que se genera en la
atencion de los retos y encontrar mejores alternativas para
resolver los problemas a través de una mayor capacidad
predictiva y una toma de decisiones mas asertiva.

Con esa orientacion se elabor6 el presente articulo, en el cual
se hace en principio un breve repaso de los antecedentes,
el desarrollo y la evolucion de la IA Se describen también
algunas delas caracteristicas actuales que presenta a partir
de qué es y qué hace la IA, los principales tipos en los que
esta clasificada y los aspectos, potencialidades y tareas que
realizan cada uno de ellosy en funcion de eso sus posibles
aplicaciones o las que ya esta desarrollando en el ambito
de la gestion publica. Asimismo, se analiza la relevancia
de incorporar criterios metodologicos multidisciplinarios y
en su caso multi-tecnologicos que permitan a la IA elevar
exponencialmente sus capacidades, al interaccionar con
otras areas del conocimiento u otras tecnologias para la
realizacion de proyectos.

Por otra parte se resenan los aspectos fundamentales de la
administracion publica y el bienestar social con el proposito
de visualizar las dimensiones, objetivos e importancia
de los ambitos a los que se pretende impactar con el uso
de la IA intensivo y generalizado pero el mismo tiempo
estratégicamente disenado y focalizado en dos direcciones:
de caracter general y transversal para apoyar la toma
de decisiones, los aspectos predictivos en varios temas
como agua, desastres, simulacion, licitaciones publicas,
asistencia virtual, etc. Y por otra parte en la atencion de
los retos y la solucion de problemas en areas como: el
combate a la pobreza, el conocimiento, el reciclaje laboral
y profesional de los trabajadores de la administracion
publica, asi como los relativos a los aspectos del bienestar
social, salud, educacion, vivienda y empleo.

En las conclusiones, se analiza que en el contexto de la
complejidad que presenta la administracién publica es muy
grande la cantidad de alternativas de aplicacion de la IA y
que con el uso de esta y otras tecnologias se puede lograr la
transformacién que requiere nuestra sociedad para mejorar
las condiciones de vida de la poblacion.
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2. Principales antecedentes y breve analisis del
desarrollo y evolucion de la InteligenciaArtificial

La historia de la IA por ser una rama de la computacion, esta
vinculada a su creacion, desarrolloy avances, y mas tarde
también, al surgimiento del Internet y con ello al manejo de
grandes volumenes de informacion y conocimiento, a muy
altas velocidades.

Aunque en cada caso su invencion es el resultado de varias
mentes que aportaron su experiencia y trabajo en diferentes
lugares y fechas, se considera para el caso de la computadora
la fecha y lugar donde funcioné por primera vez, el 22 de junio
de 1941 en Berlin, Alemania su inventor fue Konrad Zuse,
pero ademas, hay muchos estudiosos del tema que senalan
a Babbage como el pionero de la informatica porque en el
siglo XIX fue €l quien establecio6 las bases de la computacion
moderna al disenar una “maquina analitica”.

La evolucion de la computadora ha transitado un largo
camino desde los grandes aparatos que requerian espacios
muy amplios de varios metros cuadrados y capacidades de
procesamiento y memoria restringidos, hasta ahora, que
son dispositivos pequenos de capacidades muy amplias.

A partir del surgimiento del Internet en 1969 con la creacion
en E.U.A. de la red ARPANET, su evolucion y crecimiento se
empez0 a multiplicar exponencialmente de tal manera que el
Internet medido por el nimero de computadoras conectadas
a la red en el mundo tuvo un avance excepcional entre 1971
y 1995, que se refleja en el hecho de pasar de 23 a 4 millones
de computadoras en ese periodo. De acuerdo con datos que
se encuentran en los anuarios de Internet, el niimero de
computadoras y de redes sobre Internet se duplica cada ano,
y el numero de usuarios sigue esta misma trayectoria.

En los ultimos anos las TIC incrementaron su presencia
exponencialmente en diferentes campos de la sociedad
impactando en el crecimiento economico y desarrollo de
muchos paises. Las TIC han adquirido relevancia por su
gran capacidad de difusion y penetracion en distintos
sectores y ambitos de la sociedad.! Al cubrir un espacio

! Pin Gonzalez, Enrique. “Indicadores para medir el uso de las TICs en la educacion
superior de Cuba”. Gestiopolis. https://www.gestiopolis.com/indicadores-medir-
uso-tics-educacion-superior-cuba/
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geografico mas amplio, las TIC han podido revolucionar
los conceptos del espacio y tiempo de la interaccion
humana desde la manera de relacionarnos, trabajar, el
esparcimiento, aprender, y hasta de pensar.

Las TIC ademas han supuesto una reduccion significativa
delos obstaculos quedificultaban el acceso alainformacion.
Ahora es cada vez mayor el numero de personas que
disponen de ella deuna forma rapida y diversa, y esto ha
ocasionado transformaciones sustantivas en las relaciones
establecidas que han derivado en modificaciones en las
estructuras de las organizaciones. Pero envirtud de que
la cantidad de informacion es cuantiosa, la seleccion mas
pertinente y util de toda esta informacion, representa un
gran reto para los investigadores y sobre todo es un desafio
para quienes estan involucrados en la toma de decisiones y
en la definicion de programas estratégicos.

En esa perspectiva, la humanidad ha intensificado un
proceso tecnologico innovador y radical que esta dando
lugar a grandes transformaciones de la sociedad en general,
en las que destacan los avances en material digital y en
la conectividad mundial, los cuales se analizan y evalian
anualmente, y los resultados se utilizan para establecer
los indices correspondientes, como el que se refiere a la
economia y sociedad digital, concretamente en el indice de
conectividad NRI por sus siglas en inglés, elaborado por el
Foro Econémico Mundial, que mide las potencialidades de
los paises para aprovechar las oportunidades que generan
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones, en
cuyo ranking de 2022 México se encontraba ubicado en el
lugar 60, de un total de 131 paises, situacion que representa
un reto y complicaciéon adicional para nuestro pais.

En el caso de la IA varios autores coinciden en que los
primeros antecedentes de la Inteligencia Artificial se
remontan a los anos 40 cuando Alan Turing, matematico
britanico, hizo algunas publicaciones, que aunque no
despertaron gran interés, sirvieron de base para el
impactante trabajo que él difundi6o en 1950 y al cual
denominé “Maquinaria de Computacion e Inteligencia”
donde planteaba como disenarlas y construirlas incluso
senalaba como probarlas a lo que luego se le denomino “El
Test de Turing” que es ampliamente conocido.
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Unos anos después en 1956 en una reunion académica que
organizé John McCarthy, en la que también participaron
destacados investigadores como Minsky, Simon y
Newel celebrada en Dortmauth, se acunoé el término de
“Inteligencia Artificial”.

Durantelos 15anosposterioreslosalgoritmosde“Aprendizaje
Automatico” y las computadoras se desarrollaron, pero no
fue asi con la capacidad de almacenamiento y la velocidad
de procesamiento de la informacion, lo que ralentiz6 el
avance de la IA.

Fue a partir de los afios 80 con el incremento de la rapidez
de procesamiento de grandes volumenes de informacion y
conocimiento que incluye conductas humanas o actividades
que las imitan lo cual permite realizar tareas de analisis,
razonamiento y solucion de problemas, que con un nuevo
nivel de algoritmos desarrollados entre otros por John
Hopefield y David Rumelhart, se incorporaron las bases
técnicas de “Aprendizaje Profundo” cuyos métodos lograron
que la IA realizara actividades muy similares a las de los
seres humanos.

Por su parte otro investigador Edward Felgenbaun trabajo
en otro proyecto de IA cuyo concepto es el de imitar la
manera como los seres humanos toman decisiones y al
cual denomina “Sistemas Expertos”, esta dinamica de
proyectos exitosos y resultados satisfactorios, que incluyen
los triunfos de las maquinas en juegos contra campeones
mundiales, pero también el avance en la robotica continuo
por muchos anos.

Mas tarde ya en este siglo empezé a modificarse el
criterio de que el proposito tendria que ser maquinas que
superaran al ser humano, para empezar a desarrollar
proyectos tecnologicos que colaboran y contribuyeran con
ellos a que obtuvieran mejores resultados potenciando sus
capacidades y apoyandolos para que las incrementaran,
esta orientacion ha seguido hasta la fecha.

En lo que se refiere al aprendizaje de maquinas de acuerdo
conJerryKaplan (2017)surgi6 conunenfoqueradicalmente
distinto a la IA Fue en1943 cuando Warren Mc Culloch
y Walter Pitts descubrieron que las seniales que envia el
cerebro son digitales y establecieron la posibilidad de que
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estas hipotesis pudieran ser modeladas. Fue hasta finales
de los 90 cuando este campo empezo a tener relevancia.

Kaplan comenta en su libro que varios investigadores
continuaron con esas investigaciones entre ellos Frank
Rosemblatt el cual bautizé6 a su neurona artificial como
“Perceptron”. En 1958 el New York Times publico un
articulo de sus comentarios dedicado al “Nuevo Dispositivo
de Computo que Aprende Mediante la Practica”, en el cual
se senalaba que estaba configurado para ir aprendiendo a
través de la informacion que le fueran proporcionando
y de esta manera ir incrementando sus capacidades.
En esa entrevista también establece las expectativas que
se esperaban de esa nueva computadora electronica las
cuales refiri6 como “Se espera que pueda caminar, ver,
escribir, reproducirse a si misma”, comento también en esa
ocasion que los perceptores, en una fase de mayor nivel,
serian capaces de traducir idiomas automaticamente tanto
escritos como hablados. La mayoria de sus prondsticos
fueron concretados, pero por varias decenas de anos
después.

Existen evidencias empiricas de que en la medida que
se incrementen los niveles de digitalizacion aumenta
también la generacion de empleos y el progreso general del
pais, pero es fundamental que el avance tecnologico vaya
acompanado de una estrategia que propicie la consolidacion
de los valores del ser humano y la convivencia social,
haciendo énfasis en la necesidad de una redefinicion de
sus prioridades, con base en la articulacion de la relacion
tecnologia-principios-valores que permita compatibilizar
Yy, en su caso, realizar acciones y proyectos en funcion del
impacto negativo que pueda producir un nuevo producto
0 proceso, porque aunque la velocidad con que se produce
la hiperconectividad y la hiperglobalizaciéon en elmundo se
ha acelerado, obviamente no se da al mismo ritmo ni de
manera homologada, sino en forma gradual, en sectores,
regiones, localidades, etc., lo que debe aprovecharse para
propiciar ventajas que permitan la transformacion y no la
destruccion de los puestos de trabajo, tratando de lograr
un equilibrio arménico que no sea solo el mercado o la
novedad tecnolégica lo que las impulse. Pero sobre todo,
que establezca un codigo de normas y disposiciones que
garantice que el ser humano va a ser siempre el que
determine, con sentido ético, asi como en qué condiciones
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y para aspectos del bienestar general se incorporen y
siempre con el propésito de reducir las brechas sociales
y abatir las desigualdades, bajo la premisa de que el
avance tecnologico debe convertirse en progreso social,
lo que significa analizar e incorporar visiones integrales,
multidisciplinarias e innovadoras en su gestion y
utilizacion.

3. Algunas caracteristicas actuales de la IA

Como puede observarse la IA ha pasado por etapas
alternativas; de avance significativo, a estancamiento
aparente, porque, aunque se sigue trabajando con la misma
intensidad en los centros de investigacion, las empresas y
las Instituciones de Educacion Superior, sus resultados
no son tan relevantes. En la actualidad estamos en una
etapa de avances que se inici6 en el 2012 con resultados
muy satisfactorios en varias de sus ramas hasta llegar al
novedoso ChatGPT en su ultima version la numero 4.

La Inteligencia Artificial (IA) es un término utilizado para
definir un campo de las ciencias de la computacion que
tiene que ver con el diseno de maquinas y sistemas que
permiten llevar a cabo acciones que maximizan el logro y
los resultados en tareas y objetivos concretos, imitando las
funciones cognitivas que los seres humanos utilizan para
resolver problemas o para aprender.

Para atender los problemas que se pretenden resolver y
obtener mejores resultados, se requiere incorporar las
técnicas y métodos de analisis que nos proporciona la
Inteligencia Artificial. Sin duda, la interaccion de la IA y
el Analisis de Datos ha traido un valor adicional a este
proceso, porque permite no solo el manejo adecuado de un
gran volumen de datos, sino también obtener propuestas
alternativas para la toma de decisiones a partir del uso de
las técnicas de Machine Learning.

Mediante modelos predictivos se puede analizar de forma
automatica cada nuevo dato que entra en el sistema y se
generan también alternativas de respuesta en funcion de
ellos. Esto implicaria que el analisis de datos “tradicional”,
tendria que orientarse no soélo a caracterizar el pasado,
sino a partir de procedimientos computacionales, predecir
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el comportamiento futuro. Las acciones y propuestas
sugeridas podrian asi ser utilizadas por los responsables
de las tareas de gobierno para tomar decisiones bien
sustentadas.

La OCDE define a la IA como:

Un sistema basado en maquinas que puede, para un
conjunto determinado de objetivos definidos por el ser
humano, hacer predicciones, recomendaciones o tomar
decisiones que influyen en entornos reales o virtuales.
Los sistemas de IA estan disenados para funcionar
con diversos niveles de autonomia. Ademas, la IA son
“Maquinas que realizan funciones cognitivas similares a
las de los humanos”.?

Algunas de sus caracteristicas, empezando por su
definicién, tipos, lenguajes, etc., presentan todavia
algunas diferencias particularmente de nomenclatura
dependiendo de quienes las cataloguen o clasifiquen, pero
cada vez se avanza en lo que se refiere a consensuar una
sola configuracion.

Los tipos de inteligencia artificial se clasifican de acuerdo
a diferentes criterios. Por el nivel de inteligencia se
consideran de la siguiente manera:

- Inteligencia artificial Estrecha

La IA denominada también estrecha en la opinion de
varios autores representa el trabajo computacional que
realiza una maquina programada para llevar a cabo tareas
que imitan capacidades humanas como el aprendizaje
y la resolucion de problemas constituye un area de
innovacion que mantiene un dinamismo que le permite
lograr eventualmente, hasta ahora éxitos relevantes que
en conjunto van representando una nueva etapa con
caracteristicas diferentes o superiores a los anteriores.

2 https://www.oecd.org/publications/artificial-intelligence-in-society-eedfee77-
en.html
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- Inteligencia artificial General

Inteligencia artificial General (IAG). La OCDE se refiere
a ella como la IA fuerte y varios autores coinciden en
describirla como la IA que desarrolla capacidades de
aprendizaje como lo hacemos los humanos para lo cual
requiere llevar a cabo actividades similares al pensamiento
para entender conceptos, conocimientos, etc. La IAG no
se programa para que tenga capacidades cognitivas, sino
para que pueda resolver un problema y en consecuencia
imita alguna caracteristica del ser humano como la
conciencia. Es decir, mientras la IA se sustenta en datos
estructurados que se van ampliando con cierto dinamismo
para llevar a cabo tareas mas complejas, la IAG se disena
para que opere de manera similar al cerebro humano.

- Super Inteligencia artificial

Este es un concepto en desarrollo que actualmente no
ha alcanzado el avance requerido para concretar un
proyecto que pueda ejemplificarse en nuestra realidad.
Su propoésito esta orientado a construir una innovacion
o desarrollo tecnoldégico en materia computacional de
[IA que tenga capacidades muy elevadas de memoria,
velocidades muy altas de procesamientos de datos y una
toma de decisiones rapida y efectiva y que sea capaz de
llevar a cabo tareas de mejor manera que los humanos.

Otra clasificacion de Inteligencia Artificial son los siguientes
tipos:

- Aprendizaje automatico

Esun sistema que tiene como base el uso de algoritmos para,
a través de un proceso donde al analizar los datos, aprender
de ellos y esto le permite realizar tareas computacionales en
las que destaca la toma de decisiones.

- Aprendizaje profundo

Se fundamenta en el diseno de algoritmos que se
estructuran imitando o de acuerdo al funcionamiento de las
redes neuronales de los seres humanos, de alguna manera
es un derivado del tipo de aprendizaje automatico. La
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configuracion de las redes neuronales que las conforman
esta organizada en diferentes capas o niveles que se ubican
a diversas profundidades.

IA Generativa

En ese apartado del aprendizaje profundo se ubica la IA
Generativa que esta basada en los modelos de aprendizaje
que tienen la capacidad de llevar a cabo varias tareas
simultaneamente. A partir de los datos y las relaciones
entre ellos, aprender los patrones y los utiliza para generar
contenidos de texto, imagenes, audio, video y musica.

Sistemas expertos

Su funcion principal es la solucion de problemas,
consecuentemente su mayor utilizacion es en areas
definidas y que requieren su aplicacion para aspectos
especificos, orientados a la toma de decisiones con base
en conocimiento experto.

Los sistemas expertos son ademas sistemas informaticos
que simulanlamemorizacion, elrazonamiento ylas acciones
del ser humano experto en un area del conocimiento. Esta
técnica de IA se empez6 a desarrollar desde la década de
los 80 y ha venido evolucionando. Basicamente, consiste
en capturar las capacidades humanas en un formato
computable en una base de conocimientos sobre un
tema o “dominio especifico” y un “motor de inferencias”
para manipular, combinar y recuperar esa informacién.
La manera de construir estos sistemas es recopilando
profesionales y expertos, su conocimiento y experiencia,
en programas informaticos que después se evaluan,
comparan, comprueban y mejoran; quien elabora el sistema
debe ser experto en el tema. La idea basica es representar
el conocimiento de forma explicita y con una estructura
sélida para que el programa sustente su razonamiento
y pueda ser utilizado a través de las tecnologias de la
informacion y las comunicaciones por cientos o miles de
usuarios simultaneamente.

El incremento de la capacidad de procesamiento, memoria
y velocidad de las computadoras, asi como su trabajo en
red han propiciado un aumento exponencial de datos en
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formato electronico que se puede consultar facilmente, y
que ha modificado el concepto de incluir la experiencia en
los programas informaticos por medio de una codificaciéon
especial del conocimiento y habilidades de muchas
profesiones o actividades humanas. Se considera que para
el caso especifico de las tareas de gobierno es aplicable y
conveniente el disefio y construccion de un sistema que
acopie experiencias y conocimiento experto sobre temas
especificos e incluya problemas y alternativas de solucion,
y que puedan seguir retroalimentandose con el mismo
dinamismo y velocidad con el que se esta generando el
conocimiento.

Existen ademas otras clasificaciones mas focalizadas
y especificas. Para el proposito de este articulo se
consideraron las anteriores. (Ver Figura 1).

Figura 1
Clasificaciones de la Inteligencia Artificial

Comunicaciones
-5G
- Fibra Optica
- Satelital

Internet y Redes Computacion

Inteligencia Artificial

Clasificacion por
Nivel de Inteligencia

Clasificacién por Sistemas

—{ Aprendizaje Automatico

—{ Aprendizaje Profundo ‘ ‘ I.A. General

‘ LA. Estrecha

‘ LA. Generativa ‘ Super Inteligencia Artificial

—{ Sistema s Expertos

Fuente: Elaboracion propia.
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Se utilizan también herramientas o tecnologias de apoyo
para la IA, que son las siguientes:

Razonamiento basado en casos

Razonamiento basado en casos (CBR, por sus siglas
en inglés). Es un procedimiento que estructura y dirige
la busqueda de soluciones a problemas planteados
especificamente, bajo el principio de que a problemas
similares corresponden soluciones similares, aunque
mediante la adaptacion y la reutilizacion de problemas
semejantes atendidos y resueltos en el pasado. Esto
significa que se apoya en la “memoria” de problemas para
ir conformando un aprendizaje que aplica para reconocer
casos de analisis no vistos anteriormente. Funciona de
manera flexible y dinamica, de manera que si encuentra
soluciones mejores sustituye a la anterior, robusteciendo
elsistema y consolidando una “base de casos”.

Para resolver un problema utilizando CBR se aplica el
procedimiento de transferir a lenguaje de computo el
problema, para llevar a cabo el analisis comparativo con
problemas parecidos y sus propuestas de solucion. Se
seleccionan los mas aproximados y se procede a reutilizar
la solucion adaptada por la variacion con el problema
original. La solucion propuesta por el sistema debe ser
evaluada y en funcion del resultado, agregada a la “base
de casos”. Estas fases se conocen como las 4R: recuperar,
reutilizar, revisar y retener.

Aprendizaje computacional

Pensamiento computacional. Es un método para soluciéon
de problemas basado en la interaccion del pensamiento
critico de una persona y las técnicas de la computacion.
Utiliza los siguientes procedimientos:

- Formular problemas y desagregarlo en formatos de
computo para apoyar técnicamente su solucion.

- Organizar y analizar de manera logica la informacion
referida al problema.

- Utilizar modelos y procesos de simulacion.

- Automatizar soluciones utilizando algoritmos
(pasos secuenciados para llegar a lasolucion).
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Por sus meétodos de trabajo, su utilizacion propicia
habilidades individuales y colectivas entre las que se
podrian mencionar:

- Capacidades para resolver problemas no
estructurados.

- Procesos de comunicacién y cooperaciéon con el
proposito de lograr objetivos comunes.

- Elementos de razonamiento y fortalezas para el
manejo de problemas complejos ydificiles.

Sus caracteristicas y métodos de trabajo, asi como las
habilidades que desarrolla, permiten identificar el proceso
de resolucion de problemas mas adecuado. (Ver Figura 2).

Por su parte, la Inteligencia Artificial, interactuando con
la Data Analytics, le da un valor adicional a este proceso,
porque para atender los problemas que se pretenden
resolver y obtener resultados mas favorables, se requiere
incorporar las técnicas y métodos de analisis que nos
proporciona la IA.

Lo que significa que no solo es cuestion del manejo
adecuado del volumen de datos, sino que es necesario
usar las técnicas de Machine Learning para obtener
propuestas alternativas que puedan ser utilizadas para
la toma de decisiones. Mediante modelos predictivos se
puede analizar de forma automatica cada nuevo dato que
entra en el sistema y se generan también alternativas de
respuesta en funcion de ellos.

Esto implicaria que el analisis de datos “tradicional”,
tendria que orientarse a no solo caracterizar el pasado,
sino a partir de tendencias historicas y de procedimientos
computacionales con esas técnicas, tratar de predecir
el comportamiento futuro de un ambito y aspecto; para
ello se proceden a automatizar sus datos. Las acciones y
propuestas sugeridas por procesos podran ser utilizadas
por los encargados y responsables de las funciones de
gobierno para tomar decisiones bien sustentadas.
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Figura 2
Sistemas y componentes de la Inteligencia Artificial

Sistemas
de Inteligencia Artificial

Razonamiento Basado en Casos Pensamiento Computacional Sistemas Expertos

- Planificacion Automatizada - Modelos y Métodos de Simulacion - Sistemas de Conocimiento
- Control de Sistemas - Automatizacién de Soluciones a Problemas - Procesos de Aprendizaje
- Sistema de Soporte a las Decisiones - Organizacion Logica de la Informacion - Método Problema-Soluciéon

Fuente: Elaboracién propia.

Ciencias de datos

La informacioén y el conocimiento expresado en datos es el
alimento y soporte de la IA. En ese sentido es importante
considerar los avances en la generacion del conocimiento y
en el crecimiento de la informacién han producido grandes
volimenes de datos, documentos, estadisticas, etc., a tal
grado que desde 1980 cada 30 o 40 meses la informacion
se duplica. Esto ha requerido desarrollar soluciones como
la tecnologia denominada por sus siglas en inglés, Big
Data, que esta constituida por estrategias y arquitecturas
para la administracion integral de la informacion para
procesarla a gran velocidad. El Big Data esta conformado
por 3 tipos de datos:

Datos Estructurados: Datosdefinidos en longitud
y formato, ejemplo: datos
relacionales y almacén de
datos.

Datos Semi Estructurados: Datosquenosealmacenan
en estructuras, pero
tienen una organizacion
interna que facilita su
manejo y recuperacion
como XML, No SQL, datos
de tipo texto y notexto.
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Datos No Estructurados: No tienen formato
especifico, se obtienen
tal y como se recolectan
y no se pueden almacenar
en tablas ni desagregar.

Conocimiento estructurado
Analisis de datos (Analytics)

Para analizar el concepto de Analisis de Datos (Data
Analytics) es necesario revisar el de “Big Data”, el cual se
refiere a procesos de computo en un entorno en el que los
datos se producen en cantidades muy grandes, a muy alta
velocidad y con una gran variedad de caracteristicas, lo
que se denomina “las 4V del big data”: Volumen, Velocidad,
Variedad y Veracidad.

De esta manera, para atender eficientemente estas
caracteristicas de procesamiento es necesario no solamente
tener mas capacidad computacional, sino también
procesos, herramientas y habilidades muy concretas
para recopilar, depurar, almacenar y utilizar datos que se
generen en esas cantidades, a esas velocidades y con esa
variabilidad interna.

Por su parte, el analisis de datos (Data Analytics) es el
proceso de examinar los datos con un objetivo especifico:
contestar a preguntas concretas y con propositos definidos.
El analisis de datos puede ocurrir en un entorno de Big Data
o no. Esto significa que puedes participar en el entorno Big
Data y no estar haciendo analitica de datos avanzada,igual
que es posible analizar datos concretos para objetivos
especificos que no reunen las caracteristicas propias del
Big Data.

Jerry Milner (2017) sostiene que: “Los mejores datos
y analisis en el mundo no tendran ningun efecto si no
impulsan una decision o cambian algo. Eso requiere
una cultura donde las personas entiendan, valoren y
demanden decisiones y estrategias basadas en hechos”.?
Los tomadores de decisiones deben entender y mostrar a la

3 Citado en Lowman, Marie. 2017. A Practical Guide to Analytics for Governments.
Using Big Data for Good.New Jersey: Wiley. p.15.
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sociedad los beneficios de invertir en el uso de tecnologias,
ya que éstas, como lo han demostrado las iniciativas
de gobierno digital, no sélo permiten ahorrar recursos,
mejorar servicios y reducir tiempo, sino también mejorar
la capacidad operativa y de respuesta del gobierno.

4. La IA y el enfoque multidisciplinario

La gobernanza digital es esencial para obtener resultados
mas satisfactorios. Los problemas para definir y medir qué
significa “mejor” gobierno son ampliamente reconocidos
en el ambito académico. Los economistas sugieren dos
dimensiones del desempeno del gobierno: la “efectividad”
definida, como el grado de implementacion exitosa de
la politica y la “eficiencia” entendida como la provision
exitosa de bienes publicos a un costo minimo (Shabh,
2005).* Pero esta definicion se refiere a como lleva a cabo
sus actividades el gobierno y considera el desempefio en
funcion de los resultados de las politicas.

Gran parte de esta literatura, aunque no toda, ha tendido
a equiparar la gobernanza efectiva con buenos resultados
de politicas, pero se ha prestado menos énfasis en las
dimensiones procedimentales y organizacionales del
desempeno institucional, es decir, en el método que
permite alcanzarlos.

La capacidad de gobernar por su parte esta relacionada
con el conocimiento y talento de quienes ejercen esa
responsabilidad, principalmente los niveles directivos.
Atender las demandas y necesidades de los diversos
sectores de la poblacion, no solo significa atender
intereses ypreferencias de esos sectores para lograr cierto
equilibrio, también requiere tomar decisiones estratégicas.
El desafio de los gobiernos es como conciliar la expresion
de las preferencias con la necesidad de dar soluciones
a los problemas de politica publica basandose en un
razonamiento que trascienda el interés del grupo y que

4 En el libro Public Services Delivery, Huther and Shah (2005) desarrollan un indice
para evaluar la calidad de la gobernanza el cual a su vez esta compuesto por otros
indices que miden la capacidad del gobierno para: 1) garantizar la participacion
politica y la miden a través de los indices de libertad y estabilidad politica; 2)
brindar servicios publicos efectivos de manera eficiente, proporcionar eficiencia
judicial y burocratica y falta de corrupcion; 3) promover la salud y el bienestar de
sus ciudadanos; 4) crear un clima favorable para un crecimiento econémico estable.
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garantice el bienestar a largo plazo en todos estos casos;
decisiones, solucion a problemas y razonamientos, la
participacion de la IA como soporte es fundamental.

El refinamiento analitico debe estar orientado a conciliar
el divorcio que ha existido entre las disciplinas: “nos hace
falta un dialogo interdisciplinario que nos permita hacer
propuestas estratégicas con visiones sistémicas que capten
la complejidad de los sistemas de gobierno y gestion para
que los gobiernos garanticen un desempeno basado en
soluciones y resultados a través del diseno de politicas
publicas que sean capaces de responder de forma articulada
a las necesidades y demandas de los distintos sectores y
actores de sus respectivas sociedades” (Guerra, 2017).

La resolucion a muchos de los problemas de la gobernanza
requiere entonces un enfoque interdisciplinario, pero las
instituciones del gobierno, programas, proyectos son
disciplinarias. Por lo que es necesaria una reorganizacion
para enfrentarlos con mayor eficiencia. Un gobierno efectivo
garantiza acceso y calidad en los servicios basicos, provee
salud y educacion de calidad, canaliza recursos y apoyos
para los sectores productivos, establece pactos sociales,
administra servicios y programas sociales de manera
eficiente y adquiere nuevas tecnologias para mejorar sus
funciones, tareas y responsabilidades.

En ese sentido, son los enfoques multidisciplinarios y las
visiones complejas e integrales de la IA lo que permitira
generar eventualmente los elementos para tener una buena
administracion publica. Adicionalmente, el buen gobierno
es una funcion del grado de rendicion de cuentas que los
ciudadanos pueden exigir a sus funcionarios publicos sobre
sus acciones, la cual depende de la presencia de mecanismos
de control que la sociedad pueda tener sobre sus programas,
acciones y decisiones y la cantidad de informacion y
conocimiento, asi como de la evaluacion que se tenga sobre
el comportamiento de los mismos y su gestion.

Un gran proyecto de coordinacién entre los actores de la
gobernanza bajo un objetivo comun que es lograr mejores
niveles de bienestar social para todos. La metagobernanza
es la capacidad del Estado para imponer sus objetivos a la
sociedad, para crear mayor coherencia en la integracion
de politicas, asi como su autoridad para definir como se va



32 Revista de Administracién Publica No.161, Volumen LVIII, No. 2 Mayo-agosto 2023

a gobernar la sociedad y dar direccion a las acciones de los
sectores publico y privado de manera mas eficaz de lo que
habria sido posible sin la presencia de la metagobernanza
(Pierre y Peters, 2002, p.104).

El informe de la CEPAL (2018) Datos, Algoritmos y Politica:
La Redefinicion del Mundo Digital describe los casos en los
cuales la IA puede utilizarse para el desarrollo econémico
y social. Definen cuatro tipos de caracteristicas de la
IA: Inteligencia a distancia, local, realidad aumentada y
realidad de grano fino.

La inteligencia a distancia permite que las tecnologias de
IA en combinacion con las telecomunicaciones puedan
asistir en estos campos como la educacion y la salud que
no cuentan con personal suficiente (Sanchez 2020).

La inteligencia local se ha utilizado para el analisis de
un gran volumen de datos sobre clima y cultivos locales;
a través del uso local de un algoritmo de aprendizaje de
maquina (tomado de la neurociencia) se pueden analizar
los efectos del cambio climatico. La huella digital que es
cada vez mas precisa de los grandes datos permitira a
los actores locales encontrar soluciones que respondan
directamente a las condiciones locales unicas. De esta
forma, se tomaran decisiones sobre programas no solo de
manera informada, sino atendiendo cada caso de manera
unica y aumentando asi, la eficiencia economica local y
nacional (CEPAL 2018, 181).

En el analisis del potencial que representa la aplicacion
de la IA en la administracion publica es importante
considerar ademas del tipo o clasificacion que se va a
utilizar, asi como otros aspectos que tienen que tomarse
en cuenta y que es el enfoque multidisciplinario para la
realizacion de un proyecto o alternativa de solucion que
involucre la interaccion de equipos de expertos con estas
caracteristicas en funcion del area de aplicacion. Debe
ampliarse ese espectro colaborativo o de agrupamiento
de elementos y factores potenciadores a la elaboracion
de proyectos con enfoque multitecnologico, que considere
ademas de la IA los avances del Internet de las cosas, la
realidad aumentada y virtual, la tecnologia 5G y las que
pudieran surgir en el futuro.
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5. La administracion puablica y el bienestar social

- La administracion publica

Desde varios enfoques, tanto economico y social como
politico, muchas opiniones intelectuales, cientificas y
filosoficas coinciden en que el objetivo superior de la relacion
gobierno-sociedad es llevar a cabo una administracion
publica, cuyos resultados sean de beneficios para los
ciudadanos en la cual destaca el proposito de lograr mejorar
los niveles de bienestar y desarrollo social de la poblacion.
En este contexto, el reto se ha centrado en como construir
mejores niveles de bienestar y la discusion en cual debe ser
el método y el paradigma que se debe seguir para lograr
que la sociedad se transforme, de manera que impulse el
cambio y promueva el desarrollo.

Una administracion publica moderna busca integrar
elementos como la gestion por resultados, la evaluacion
y el seguimiento, la gestion estratégica, mecanismos de
responsabilidad de los funcionarios publicos, transparencia
e integridad. Con el fin de mejorar la eficiencia y la eficacia
en la accion del Estado se requiere una mirada especial
a las reformas que tienen como objetivo mejorar los
procedimientos, procesos y estructuras, que garanticen
una mejor gestion.

La conceptualizacion de la Gestion para Resultados en el
Desarrollo (GpRD) se formul6 por CLAD y el BID en 2007, en
el documento “Modelo Abierto de Gestion para Resultados en
el Sector Publico” en el cual se reconocié que ante las crisis
fiscales y de deuda del Modelo de Estado de Bienestar se
requeria desplazar el énfasis de la Administracion Pablica de
sus sistemas de control basados en la exigencia de rigor en los
procedimientos, hacia un enfoque centrado en los resultados.
De manera que la toma de decisiones institucionales estuviera
basada en la medicion de resultados y en la transparencia
en el uso de los recursos fiscales. En 2010 el BID concibio
a la GpRD como una propuesta de cambio de cultura
organizativa, directiva y de gestion de la Administracion
Publica. La GpRD toma en cuenta todo el ciclo de gestion
por lo que su implementacion requiere modificaciones a los
marcos legales e institucionales para fortalecer y alinear los
distintos componentes del ciclo de gestion.
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Tanto las reglas, los procesos y los resultados son
importantes para evaluar la efectividad de la gobernanza.
Los indicadores y metodologias de agregacion para elaborar
indices de la calidad de la gobernanza, deben incluir otros
aspectos de la gobernanza como las nuevas modalidades
de participacion ciudadana y gobierno abierto para que
los tomadores de decisiones puedan tener mediciones mas
completas de los procesos deliberativos de elaboracion de
politicas publicas.

Entre esos valores se encuentran la accion en red, el sistema
socio-cibernético (tomando este término en su sentido
etimologico), la Interorganizacion cooperativa que provoca
el reequilibrio de las asimetrias del poder y la actualizacion
electronica del gobierno ante las demandas de la sociedad
digital que le exigen mayor eficacia y eficiencia” (Aguirre et
al. 2019, p.14).

Vincular las actividades gubernamentales con los resultados
sociales, en particular los que estan directamente
relacionados con el bienestar social, es sin duda una
tarea analiticamente compleja. En los tultimos anos,
algunos gobiernos han introducido un enfoque de gestion
basado en resultados con el fin de vincular las actividades
gubernamentales con los resultados sociales clave. El
sistema de evaluacion de desempeno y resultados de
gobierno es un proceso caracterizado por su énfasis en el
planeamiento estratégico, la coleccion de datos, la medida
de funcionamiento o desempeno y la publicacion de
resultados. El administrador de resultados posee una
serie de herramientas a través de las cuales se formalizan
los procesos de aprendizaje organizacional. Es asi un
subsistema importante de gerencia y una herramienta
indispensable para los lideres que intentan mejorar la
capacidad de los otros subsistemas, incrementando
la capacidad institucional total y contribuyendo a la
implementaciéon de acertadas politicas publicas. Sin
embargo, muchos de ellos contintian presentando una
asignacién inadecuada de recursos y una deficiente entrega
de servicios publicos.

Una propuesta innovadora de gobernanza efectiva es la de
“Gobernanza Agil” del gobierno japoneés, la cual busca responder
a un entorno social complejo y que cambia rapidamente
reformando los procesos (elaboracion de normas, cumplimiento,
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monitoreo y aplicacion) de la gobernanza en toda la sociedad.
Por lo que se propone un modelo de gobernanza horizontal
de maultiples partes interesadas (gobierno, empresas,
individuos y comunidades) que se centre en resolver
problemas (objetivos) como derechos humanos basicos,
competencia justa, democracia y conservacion ambiental
donde las partes interesadas analizan las situaciones
sociales en las que se encuentran, los objetivos que buscan
alcanzar y disenen los sistemas para lograrlos; ademas de
evaluar continuamente los resultados basados en el dialogo
para realizar mejoras en estos sistemas. La gobernanza agil
busca implementar un “gobierno agil” que esté disenado
para ejecutar ciclos tales como establecimiento de objetivos,
diseno del sistema, operaciones, evaluacion y mejoras de
forma continua y rapida.

El actual modelo de gobernanza establece reglas y
procedimientos fijos para atender objetivos; sin embargo,
la gobernanza agil propone meétodos flexibles a las
circunstancias cambiantes para lograr estos objetivos. La
gobernanza agil tiene como objetivo lograr la “Sociedad
5.0”, que es una sociedad centrada en el ser humano, y no
solo en la industria, donde se integra el ciberespacio (la
informacion)y el espacio fisico (el mundo real) para promover
el desarrollo economico y resolver problemas sociales.
La Sociedad 5.0 busca aprovechar las transformaciones
tecnologicas de la 4* Revolucion Industrial en beneficio de
todos y cada uno delos ciudadanos a través de la resolucion
de los problemas de su sociedad y que ayuden a cumplir
los Objetivos de Desarrollo sostenible para 2030. Con esta
aportacion al mundo, Japon sugiere pasar de la Sociedad
4.0, la sociedad de la informacién producto de la cuarta
Revolucion Industrial, a la sociedad superinteligente
donde todos los ciudadanos se beneficien. El concepto
y la estrategia de la Sociedad 5.0 son impulsados por el
Consejo parala Ciencia, Tecnologia e Innovacion y su vision
integradora y transversal la apoyan catorce ministerios,
entre ellos los de Educaciéon, Economia, Comercio e
Industria, Sanidad, Trabajo y Bienestar, y Agricultura.>®

5 Ortega, Andrés. 2019. “Sociedad 5.0: el concepto japonés para una sociedad
superinteligente”. Real Instituto Elcano. 25 de enero de 2019. Madrid. Disponible en:
https://www.realinstitutoelcano.org/analisis/sociedad-5-0-el-concepto-japones-
para-una-sociedad-superinteligente /
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La relevancia y responsabilidad de estas tareas en un
gobierno eficiente es sin duda uno de los temas de mayor
analisis ydiscusion en el mundo. Un modelo eficaz permitira
a un gobierno instrumentar, en el marco de la pluralidad y
la participacion social, innovaciones congruentes con la era
tecnolégica entre ellas la IA y la sociedad del conocimiento,
utilizar experiencias y trayectorias profesionales y
aprovechar los avances cientificos y sus aplicaciones
para establecer con rigor las medidas que garanticen un
desempeno eficiente basado en soluciones y resultados
para lograr las transformaciones que se requieren para
enfrentar con una visién moderna y avanzada los retos
actuales y los que ya se vislumbran. (Ver Figura 3).

Figura 3
Alternativas de Modelos de Gobierno

Giobierno para el Bienestar Social

Gobierno Plural y con Participacion Social

Gobierno Innovador y Sistémico Giobierno Eficiente y de Resultados

Gobiemo para la Sociedad del Conocimiento

Gobierno Digital y Sustentado en
Ia Ciencia v la Teenologia

Fuente: Elaboraciéon propia.
- El Bienestar Social

La calidad de vida es un concepto muy interrelacionado
con los aspectos basicos del bienestar social e individual,
y se refiere al conjunto de factores y aspectos tanto de
caracter subjetivo que son de percepcion e interpretacion
de cada persona de su bienestar en diversos elementos y
criterios de manera emocional y particular. Por otra parte,
los de caracter objetivo si son medibles y disponen de
metodologias de evaluacion que se reflejan en resultados
e indicadores muy concretos en relacion a aspectos de
vivienda, salud, educacion, empleo y las condiciones de la
convivencia social y comunitaria.
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Para evaluar la sostenibilidad del bienestar a lo largo del
tiempo, la OCDE se centra en cuatro tipos de recursos (o
“capitales”): los capitales economico, natural, humano y
social, para generar el Indice de Bienestar que valora once
dimensiones: ingreso y riqueza, empleo, vivienda, salud,
compaginacion de vida laboral y privada, educacion,
relaciones sociales, actividad civica y gobernanza
institucional, calidad medio ambiental, seguridad personal,
y percepcion subjetiva del bienestar.

En una escala de O al 10, siendo el 10 el maximo valor
positivo, México se ubica como el pais con mayor
inseguridad (considerando la tasa de homicidios y delitos)
con una nota de 0, pero también con el peor resultado
en educacion (0.4), uno de los mas bajos en ingresos por
habitante (0.7) y vida laboral y privada (3.3), vivienda (3.6)
y salud (3.7), mientras que presenta valores mas positivos
para el empleo (7.1) y en la satisfaccion personal con la
vida (6.7).

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la
Agenda 2030 reafirman la relevancia de promover pisos
de proteccion social e igualdad de género “sin dejar a
nadie atras”. La Declaracion Universal de los Derechos
Humanos (1948) reconoce como derecho humano la
proteccion social, definida como el conjunto de politicas
y programas disenados para reducir y prevenir la pobreza
y la vulnerabilidad en todo el ciclo de vida de una persona.
Segun estimaciones del Informe Mundial sobre Proteccion
Social 2017-2019, en Ameérica Latina y el Caribe, el 32.4%
de la poblacion (241 millones de personas) no cuenta con
ningun tipo de accesode proteccion social, y el porcentaje
restante accede a una proteccion efectiva muy baja.

- Los aspectos del bienestar social
Salud
Educacion
Vivienda

Empleo
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Alcanzar un bienestar armoénico, equilibrado y general para
toda la poblacion constituye un objetivo fundamental de
cualquier gobierno, independientemente de su modelo y
estructura (presidencial, parlamentario, monarquico, etc.)
y al margen de sus ideologias. En ese marco, desde la
segunda mitad del siglo pasado se ha venido desarrollando
un proyecto econdémico-social denominado el Estado de
bienestar, cuyo propoésito es lograr un nivel minimo de
calidad de vida, una disminucion de las desigualdades
y una distribuciéon mas equitativa del ingreso, asi como
establecer los sistemas que provean los servicios basicos
(educacion, salud, vivienda) y promuevan el empleo pleno.
Adicionalmente, en los ultimos anos se han agregado otros
aspectos como el apoyo a los adultos mayores, los servicios
de atencion a la ninez y, en diversos grados de avance de
acuerdo al pais de que se trate, lo que se refiere al seguro
del desempleo.

Bandrés (1994) senala tres objetivos fundamentales del
Estado de bienestar: la seguridad econémica y social; la
reduccion de las desigualdades; y las politicas para reducir
la pobreza. En el primer objetivo, la seguridad economica
y social, lo que se aspira es a lograr un nivel de vida
favorable en todos los sentidos, con la garantia de una
renta minima y la reduccion de la inseguridad economica.
En el segundo, la reduccion de la desigualdad economica-
social, lo que se propone es modificar la estructura de la
distribucion de la renta, tanto a través de los sistemas
fiscales como de los servicios y programas publicos. El
tercer objetivo, la eliminacion o reduccion de la pobreza,
que tiene como base establecer programas y apoyos que
incluyan la politica laboral, mejores salarios, asi como los
programas sociales compensatorios para lograrlo.

Micklethwait y Wooldridge (2015) senialan varias etapas en
las que el Estado se ha reinventado. La primera establecio
el orden y la paz y dio lugar a la conformacion del Estado
en el siglo XVI que centraliz6 el poder con un gobierno que
fue adquiriendo legitimidad por la efectividad de su gestién,
sobre todo en términos de seguridad. La segunda etapa
consolido al Estado liberal justo en la época de la Revolucion
Francesa y la independencia estadounidense. Los
gobernantes implementaron reformas que substituyeron
los sistemas clientelares por sistemas meritocraticos
de ascenso burocratico y construyeron mecanismos de
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rendicion de cuentas. En algunas naciones esto permitio
la instauracion del servicio civil de carrera, el fin del
compadrazgo en la relacion entre gobierno y sociedad, la
liberalizacion economica y las constituciones diseniadas
para proteger los derechos ciudadanos.

Para el caso de la tercera etapa, que fue la del Estado
de bienestar, esta considerado como la conformacion,
estructura y modelos que han venido evolucionando desde
que surgié en sus primeras expresiones en Alemania a
finales del siglo XIX. Mishra (1989) define al Estado de
bienestar como un sistema social desarrollado en las
democracias capitalistas industrializadas, como Gran
Bretana, después de la II Guerra Mundial.

Garcia Pelayo (1981), establece que son dos las condiciones
que hicieron posible el Estado de bienestar: 1) la necesidad
de resolver problemas sociales complejos dentro del Estado
liberal y 2) las alternativas y oportunidades que ofrecio6 el
desarrollo tecnologico y cultural de la época industrial.
Este autor puntualiza que fue hasta que la pobreza y la
desigualdad se convirtieron en un asunto de la mas grande
prioridad politica cuando el Estado quedo legitimado para
participar activamente con politicas y programas sociales
en los procesos de distribucion del ingreso y bienestar
social, crecimiento economico y pleno empleo.

Con el tiempo, el nuevo Estado de bienestar amplio el
concepto de sus acciones en el contexto social hacia la
seguridad en la vejez, el desempleo, la enfermedad y la
alimentaciéon. Si bien existen muchos casos exitosos,
también hay gobiernos que han instrumentado modelos
con resultados muy limitados. Esto se debe a la ausencia
de una vision y organizacion sistémica, dado que los
programas, los proyectos y las acciones que estan
orientados aimpactar el bienestar de la poblacion producen
resultados insuficientes, por la forma desarticulada como
se atienden los problemas que enfrenta la sociedad y se
definen los mecanismos para resolverlos.
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6. El impacto de la IA en la Administracion Publica
y el Bienestar

- Social

En el 2020 la OCDE elaboro6 a través de su observatorio para
la innovacion un documento de trabajo al que denominé:
“Hola mundo: La Inteligencia Artificial y su uso en el sector
publico”. En él senala aspectos importantes de caracter
general que pueden considerarse como estratégicos:

Sistematizar las tareas rutinarias para mejorar la
eficiencia y la funcionalidad de la administracion publica.

Organizar de manera estructurada y por prioridades el
diseno de politicas publicas.

Impulsar la IA para la toma de decisiones
gubernamentales en aspectos estratégicos como las
politicas, los temas conflictivos, la seguridad publica, etc.

Existe un consenso en todos los ambitos de la sociedad en
el sentido de que la IA puede impactar muy favorablemente
en la administracion publica. Aunque se esta consciente
también de que en los estudios recientes como lo senala la
OCDE “las instituciones gubernamentales, los organismos
educativos y las asociaciones de beneficencia” estan
rezagadas en cuanto a la adopcion de la IA. Por eso es
importante redoblar esfuerzos y acelerar los proyectos y
acciones en esta direccion.

- Administracion publica

Con el proposito de impulsar los proyectos de IA orientados a
la administracion publica es indispensable que sus procesos
de organizacion y ejecucion se realicen con base en los
enfoques conceptuales que la sustentan como el aprendizaje
de maquinas y el conocimiento de temas especificos que se
utilizan para su elaboracion y desarrollo y que pueda ser
de utilidad para mejorar la funcionalidad y los resultados
de estas acciones y tareas. En la conformacion de esta
perspectiva es importante considerar que para alcanzar
mejoras significativas en capacidades criticas de gobierno
se requieren redisenos innovadores y radicales (Dror, 1994).
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En consecuencia, es importante considerar la opinion
consensuada de los expertos que senalan que los avances
mostrados como consecuencia de la instrumentacion de
innovaciones tecnologicas en los servicios publicos de
administracion gubernamental, participacion ciudadana
y otras areas de estos ambitos, permiten a la sociedad
mejorar la calidad de vida, reducir los indices de pobreza,
propiciar la inclusion y abordar otras problematicas de los
ciudadanos y comunidades. Ademas, el utilizar este tipo de
tecnologias avanzadas, como la IA, los gobiernos pueden
ser mas eficientes y lograr un desempeno mas favorable
que propicia logros de mayor cobertura y eficiencia.

Por esa razon, se considera conveniente que los elementos
para la coordinaciéon y configuracion de los aspectos que
se utilizan en estos procesos (mapas, datos, imagenes,
diagramas, histogramas, que permita el analisis de
problemas, servicios, etc.) territorial y/o por sectores,
permita su visualizacion de lo general (pais, estado, sector)
a lo particular (punto geografico, municipio o localidad), y
viceversa. Asi como que los mecanismos de coordinacion
estén disenados para que funcionen con un soporte
conformado por:

a) Plataformas de innovacion, conocimiento y tecnologia:
* Conectividad.

- Telecomunicaciones.

- Redes.

* Equipos de computo avanzado.
b) Herramientas de Inteligencia Artificial y de Ciencia de Datos.
c) Implementacion y capacitacion.

Su organizacion y disenio debe permitir, ademas, la
compatibilizacion y consecuente incorporacion de sistemas
y procedimientos que actualmente y en un futuro operen
en el gobierno, independientemente de los fines especificos
de cada uno, garantizando la integracién y funcionalidad
optima, de tal manera que estudie y analice los escenarios
que queremos construir en esta época de cambios y
acciones disruptivas. Para ello, se requiere pensar, con
sentido critico, lo que esta sucediendo y la perspectiva de
lo que puede venir para anticiparse y conformar el futuro
que mas satisfaga las necesidades humanas, que incluyan
desde su analisis como sistema social complejo, la
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segmentacion geografica de problemas y la regionalizaciony
descentralizacion de las alternativas de solucion, hasta los
enfoques intersectoriales, teniendo siempre en el centro de
las politicas publicas al ciudadano y sus potencialidades,
en funcion de los entornos en los que promueve su
desarrollo personal, familiar y en comunidad.

Para ello, se requiere acelerar la incorporacion de aspectos
y elementos de IA que estén orientados a disminuir las
desigualdades sociales. Obviamente, es importante que
estas estrategias establezcan sus planes y rutas para
desarrollar capacidades que contribuyan al bienestar de
la sociedad.

Para lograr mejores y mas favorables resultados, es
fundamental considerar que las diversas regiones del pais
tienen diferencias sociales economicas y culturales que
se reflejan en sus objetivos y metas. En consecuencia,
sus programas y proyectos deben estar orientados a sus
ambitos locales y regionales, pero tomando en cuenta
el contexto nacional y los entornos en los que atienden
los problemas diversos y complejos que enfrentan las
comunidades en materia de salud publica, educacion,
capacitacion y empleo, asi como de infraestructura,
energia, agua y sustentabilidad, entre otros.

En ese sentido, las relaciones entre innovacion,
conocimiento y tecnologia constituyen las bases de
sustentacion para la construccion de estrategias para
que el gobierno reduzca el riesgo asociado a la toma
de decisiones, pero sobre todo que permita hacer mas
eficientes sus tareas y acciones y obtener resultados
mas favorables para la poblacion, utilizando para ello
los avances cientificos y tecnologicos, considerando que
facilitan la comunicacion, coordinacion e interaccion, pero
lo mas significativo en aspectos como el intercambio de
conocimientos, contenidos, ideas, experiencias y el proceso
de aprendizaje continuo.
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El dinamismo con que se generan resultados de la IA exige
a los gobiernos integrar los ultimos conocimientos en
esta materia en su proceso de elaboracion de politicas. Al
respecto, es importante senalar que existen varios sistemas
y procedimientos que se han venido desarrollando en los
ultimos anos con estos propositos.

En el ambito internacional existen también proyectos
relevantes con estos enfoques. Recientemente, un modelo
que desarrollé Estonia y en el que luego colabor6 Finlandia,
esta teniendo un gran impacto porque presenta avances de
gran relevancia, como es el hecho de que casi la totalidad
de los tramites de gobierno se pueden hacer a través de
mecanismos digitales.

También esimportante considerar que todos esos elementos
pueden ser incorporados a los sistemas o las plataformas,
los cuales al interaccionar con los componentes de
Big Data e Inteligencia Artificial se pueden potenciar
significativamente. (Ver Figura 4).

Figura 4
La Inteligencia Artificial y la Tecnologia en el gobierno

Herramientas de Tecnologia para el Gobierno ‘

Big Data
Bases de Datos Inteligencia Artificial Internet de las Cosas ‘
- Estructuradas. - Sistemas Expertos. i
- Semiestructuradas. - Razonamiento Basado en Casos.
- No Estructuradas. - Pensamiento Computacional. ‘ Hiper-Redes
- Andlisis de Datos. de Conectividad
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- Para la Toma de Decisiones. Tecnologias

- Para la Planificacion. Aplicables al Gobierno

- Para el Apoyo a las Actividades
y Funciones de Gobierno.

l l l

- Servicios Publicos Mas
Eficientes.

- Mayor Bienestar Social.

- Participacion Ciudadana Mas
Responsable.

Data Analytics

- Conocimiento Aplicado al
Desarrollo Social. Meétodo para

- Identificacion de Proyectos y Eficientar las Tareas de Gobierno.
Programas Prioritarios.

Fuente: Elaboracion propia.
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- IAG

La inteligencia artificial general es aquella que posee la
habilidad de entender, aprender y aplicar conocimiento a
través de una gran variedad de tareas y dominios. Puede ser
aplicada a una mayor cantidad de casos de uso e incorporar
flexibilidad cognitiva, adaptabilidad y habilidades para la
resolucion de problemas. (Ver Figura 5).

Figura 5
Dominios o areas de desarrollo
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Fuente: https://www.tutorialspoint.com/artificial intelligence/artifi-
cial_intelligence_research_areas.htm

El principio esta basado como se plasma en los sistemas
expertos donde a partir de las especializaciones de los
dominios o areas de interés dentro de la estructura de
Gobierno se puede crear una inteligencia artificial general
que cubra todos estos dominios.

1. Crear una estrategia de digitalizacion con las
nuevas herramientas de [A que permitan extraer la
informacion (OCR, Optical Character Recognition) de
inclusive documentacion escrita a mano.

2. Digitalizar todos los procesos y tramites
administrativos en todas las instituciones del pais.
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3. Discriminar aquellos datos irrelevantes desde su
origen, y en algunos casos utilizar la IA en el punto mas
cercano a los ciudadanos para contrarrestar problemas
desde sus inicios.

4. Clasificar toda la informacion y darle una estructura
para atender necesidades por dominios; esta es la parte
donde entran las herramientas de BigData como la ETL/
ELT que es la extraccion y transformacion de datos.

5. Una vez definidos los dominios con sus datos
clasificados aplicar la IA de manera particular/singular
y el altimo paso para intentar llegar a la AGI (Artificial
General Intelligence); conectar todos los dominios a una
IA mas grande que permita analizar cada una de las IA
pequenas o por dominio.

Figura 6
A manera de ejemplo

Seguridad Educacion

Fuente: Elaboracion propia.

En materia de gobernabilidad y gobernanza las funciones
y tareas que tienen asignadas como responsabilidades
los encargados de llevar a cabo la toma de decisiones,
los proyectos, las acciones, etc., en muchos casos tienen
que hacerlo en ambitos de incertidumbre y en ocasiones
caoticos, donde intervienen diversos aspectos, factores y
variables, que impactan también en los retos y problemas
que enfrenta la sociedad. Lo que propicia que se produzcan
factores y grados de dificultad mas elevados que a su vez
se traducen en escenarios mas inciertos y complejos, a los
que ademas hay que agregar los aspectos demograficos,
geograficos, sociologicos, étnicos, sustentables, etc.
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De ahi la importancia de considerar que los actuales
procesos que son utilizados en los diversos aspectos del
gobierno, asi como los que se estan tratando de incorporar,
deberan incrementar el logro de sus alcances y objetivos al
utilizar las nuevas tecnologias como la IA y la Ciencia de
Datos y que de acuerdo a las caracteristicas que sabemos
que tendran cada una de ellas, generaran un dinamismo
y les proporcionaran elementos de mayor versatilidad que
los que conocemos. Esto si se dimensionan y operan cada
una por separado, pero que al interactuar de manera
conjunta en un ambito determinado para mejorar el
desempeno y dotar de mayores capacidades de analisis
a los responsables de tomar las decisiones y ejecutar las
acciones, estaremos escalando sus potencialidades. Para
comprender mas objetivamente este cambio de paradigma
vamos a proceder a describir y analizar qué significaria
su participacion coordinada e integrada.

En ese sentido, de acuerdo a la descripcion de las
especificaciones de la tecnologia 5G en lo que se refiere
a las caracteristicas y velocidad en su aplicacion de
una manera mas amplia, permitira el procesamiento
de informacion hasta decenas de veces mayor al que lo
hacemos con la actual tecnologia, lo que obviamente
produciria resultados y analisis en periodos muy breves.
Esto aunado a la utilizacion de ciencia de datos y
data analytics que esta orientada al procesamiento de
grandes volumenes de informacion y su analisis para
la obtencion de datos relevantes y significativos con
propositos determinados que pueden parametrizarse y,
a partir de ellos, construir escenarios con base en la IA
de las alternativas de soluciéon de problemas, asi como
la simulaciéon de ellos aplicando diversos indicadores y
variables y los resultados y su impacto en cada caso.

Por su parte, la aplicacion de Inteligencia Artificial de manera
interrelacionada con los otros componentes aportara un valor
agregado, por lo que significa el aprendizaje de la computadora
para ir mejorando procesos y resultados. Estos mecanismos
permitiran configurar herramientas interrelacionadas y
capaces de presentar mas objetivamente e integrada los
aspectos y elementos que se requieren para la definicion de
proyectos, la toma de decisiones, la planeacion, organizacion
y supervision de acciones y tareas. Una ilustracion de este
proceso, la tenemos de manera objetiva y sencilla en la
siguiente forma:
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En un nivel de mayor concrecion de la utilizacion de la IA
en el sector publico consideramos pertinente hacer algunos
comentarios a manera de ejemplo de como puede impactar en
aspectos generales de relevancia que son su responsabilidad,
como son la toma de decisiones y el uso predictivo de esta
tecnologia parala prevision de problemas o desastres asicomo
para la planeaciéon estratégica, los procesos de simulacion
pueden mejorar ampliamente la toma de decisiones y los
asistentes virtuales especializados servirian de apoyo para la
consulta rapida de informacion y conocimiento clasificado.

En los temas de caracter transversal para aplicaciones
mas definidas su utilizacion la podemos ubicar en diversos
ambitos en algunos de ellos con cierto grado de avance.

Seguridad. Identificando zonas,
areas y lugares de mayor
incidencia  delictiva vy
sus tipos para disenar
estrategias mas efectivas.

Transporte. Tanto en la programacion
del transporte publico,
como enla fabricaciéon de
vehiculos auténomos e
inteligentes.

Servicios y Tramites Publicos. Lograr el procesamiento
automatizado de todos
los tramites de la
administracion publica.

Licitaciones Publicas. Orientar el uso de la
A.l. a la realizacion de
las licitaciones publicas
con transparencia y
honestidad.

Agricultura. Analisis y recomendaciones
de los mercados y los
productos con mejores
expectativas las condiciones
climatologicas de mediano
plazo, y el mejoramiento del
rendimiento agricola.
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En un enfoque mas especifico y con el mismo proposito
demostrativo podemos considerar la aplicacion de IA para
la atencion de retos y la solucion el problema como: el
combate a la pobreza, el uso intensivo de conocimiento en
las estructuras de gobierno y el reciclaje laboral y profesional
de los trabajadores de la administracion publica.

El conocimiento aplicado y la informacién requerida en
los diversos sectores y dependencias de la Administraciéon
publica utilizando IA generativa sera posible realizar
analisis comparado del conocimiento y la informacion
que utiliza en la realizacion de sus actividades y el que se
encuentra en el web relacionado con cada dependencia y
area de la administracion publica para actualizalos con
datos, informacién y conocimiento estructurados.

- Combate a la pobreza

En la distribucion de la poblacion en el pais se identifican
las areas y comunidades en donde se localiza la pobreza y
la pobreza extrema.

Para ello hay que considerar que de los 126 millones que
reportd el INEGI en el censo de 2020 la poblacion rural
representa el 21% y son 26.9 millones los que de acuerdo
con estos datos habitan en las 185,000 comunidades
rurales donde en promedio viven 145 personas. Por
otra parte, se encuentran las areas identificadas como
“Cinturones de Miseria” en las 37 ciudades mayores de
500,000 habitantes, que es en donde se localizan en un
numero mas elevado en las zonas urbanas.

La aplicacion de la IA permitiria evaluar las caracteristicas
de estas localidades rurales para determinar en cuales no
existen ni las mas minimas condiciones para aspirar a un
desarrollo elemental que les permitiera a los habitantes
de esas localidades alcanzar niveles aceptables de calidad
de vida. Con el proposito de buscar alternativas a definir
politicas incluyendo la reubicacién en localidades con
mejores expectativas.
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Por su parte en el ambito urbano los analisis de la
IA estarian orientados a identificar estos hogares, las
perspectivas laborales en funcion de los perfiles de
educacion y competencias de sus habitantes para proponer
alternativas de solucion en materia de la ruta educacion-
capacitacion-empleo o en caso contrario identificar la falta
de oportunidades.

- Bienestar social

Y de la misma manera se puede hacer énfasis en los
aspectos del bienestar social: salud, educacién, vivienda
y empleo.

- Salud

Con la IA se podra avanzar en el proyecto de
construir un expediente universal de cada individuo
desde su nacimiento, las vacunas que recibio, las
enfermedades y medicamentos que le han recetado,
los examenes de laboratorio, estudios radiologicos,
etc. Sus predisposiciones hereditarias recopilando
esa informacion de manera automatizada en una gran
base de datos con los algoritmos respectivos para su
utilizacion por el personal especializado del area de la
salud, como para la elaboracion de politicas publicas, la
planeacion de diversos aspectos; formacion profesional,
produccion de medicamentos, prevencion de epidemias
o enfermedades contagiosas; asi como para la prediccion
de enfermedades y problemas de salud publica.

Se aprovecharan los avances obtenidos como el del uso
de algoritmos que han logrado resultados satisfactorios
para identificar tumores incluso con mas acierto que los
especialistas.

Conjuntamente con la realidad aumentada y mixta la
IA esta desarrollando dispositivos tecnologicos que van
a servir de apoyo para la cirugia roboética al personal de
salud especializado para su desempeno.
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Los asistentes de IA en las areas de la salud pueden ser
también de gran utilidad para orientar a los usuarios en
prediagnosticos y en los aspectos a seguir para su atencion
por especialistas, estudios de laboratorio, etc.

- Educaciéon

En el area educativa la IA podria contribuir con proyectos
orientados a la deteccion preventiva y las causas del
abandono escolar con el proposito de tratar de evitarla o
disminuirla.

En otro enfoque la IA puede realizar estudios de analisis
de pertinencia de la oferta educativa de formacion
técnica y profesional con las demandas actuales del
sector productivo y las predicciones de nuevos perfiles
como consecuencia del avance y desarrollo tecnologico,
para realizar las modificaciones o ajustes a los planes y
programas de estudio.

En la ensenanza de la IA contribuira a la revision y
evaluacion de contenidos y los entornos de aprendizaje y
proponer las adecuaciones y reforzamientos respectivos.

En la formacion y actualizacién de los docentes en este
mundo de crecimiento exponencial del conocimiento, la
participacion de la IA es también relevante para identificar
y recomendar necesidades de capacitacion tanto de
caracter general como especifico.

Los asistentes de la IA seran también de mucha utilidad.

- Vivienda

Es ampliamente conocido que en el pais existen viviendas
deshabitadas, la mayoria de ellas sin estrenar debido a
falta de planeacion, o cambios en las expectativas y
proyecto de crecimiento de las empresas generadoras de
empleo. Y por otra parte el déficit de vivienda en otros
lugares es muy significativo.
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La utilizacion de la IA seria de utilidad para robustecer
la base de datos de esta informacion y compararla con
las politicas y programas de estimulos e incentivos para
empresas e impulsarlos donde hay vivienda disponible,
aprovechando también los observatorios laborales para
identificar personal con las competencias requeridas.

Por otra parte, se utilizaria la IA para identificar las
prioridades en materia de necesidades de vivienda y
orientar la toma de decisiones y una planeacion mas
articulada, que evite o disminuya los mencionados.

- Empleo

En los puestos de trabajo actuales y muchos de estos
empleos, en especial los de tareas rutinarias o repetitivas
seran sustituidos por las maquinas, paralelamente
surgiran otras tareas y responsabilidades que van a
requerir mayores niveles de competencias laborales y
profesionales. La IA podra utilizarse también para el
diseno y operacion virtual de los cursos de actualizacion y
reciclaje profesional del personal que tendra que pasar de
la burocracia al desempeno de actividades con un perfil de
un nivel educativo y de capacitacion mas alto.

Otravertiente del uso delalA en el empleo, es la recopilacion
de la informaciéon de los observatorios laborales y de los
que requieran personal por otras vias con sus algoritmos
respectivos en una base de datos consolidada para que los
solicitantes puedan acceder a ella con su perfil y obtener
las alternativas en una consulta en lugar de tener que
contactar a cada uno de ellos a presentar su solicitud.

CONCLUSIONES

Como puede observarse son muchas las alternativas y
vertientes que tiene la IA de contribuir y apoyar la gestion
publica para mejorar y eficientar su desempeno y con ello
mejorar la calidad de vida de la poblacién. En la actualidad
nos ha sorprendido lo que ha sucedido con los avances
de la IA en esta area, sin embargo, lo que vendra en el
futuro ademas de impredecible sera de impactos de gran
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relevancia y con un potencial mucho mayor que el que ahora
conocemos. Esto requerira que la administracion publica
adquiera las capacidades necesarias para ir incorporando
estas innovaciones con la misma dinamica que se vayan
produciendo con el proposito de que pueda establecer una
solida relacion entre IA-Administracion Publica-bienestar
social, que se traduzca en un proceso permanente de
eficiencia, mejores resultados, logro de metas y realizacion
de proyectos que se reflejen en las transformaciones de la
economia y la sociedad hacia los niveles de crecimiento,
progreso y desarrollo que garanticen la disminuciéon
radical de la pobreza, la ampliacion de oportunidades para
la poblacion y el mejoramiento general del bienestar y el
progreso social.
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Resumen: La Cuarta Revolucion Industrial esta trayendo
grandes cambios, en el corto plazo, en la industria y en
la administracion publica, con un enfoque creciente a la
automatizacion, 0T, Big Data y analisis de datos, inteligencia
artificial y energias renovables. Los profesionistas y los
gobernantes que estén dispuestos a adaptarse a cambios
tendran oportunidades insospechadas en un mercado laboral
y en un ambiente economico, social y politico en constante
evolucion. La inteligencia artificial apoya la formulacion de
politicas relacionadas a la salud publica, a través de los
datos multidimensionales capturados por la infraestructura
de los servicios de salud y también por la red movil, redes
sociales y sensores establecidos. La existencia de chatbots y
el uso de la inteligencia artificial en el area de la salud debe
ser apoyo a la capacidad de los médicos para proporcionar un
tratamiento mejor. El derecho a la proteccion de la salud y la
practica de la inteligencia artificial en su ejercicio nos lleva a
reflexionar sobre aspectos éticos. Gobierno y administracion
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publica deben estar conscientes de esta problematica. Habra
que validar esta clase de herramientas y fijar bien el reparto
de responsabilidades.

Palabras clave: Inteligencia artificial, Cadenas neuronales,
Chatbot, Cuarta Revolucién Industrial, Derecho a la
proteccion de la salud.

Chatbots and Medical Practice, both public and private

Abstract: The Fourth Industrial Revolution is bringing
great changes, in the short term, in industry and public
administration, with a growing focus on automation, IoT, Big
Data and data analysis, artificial intelligence and renewable
energies. Professionals and leaders who are willing to adapt
to changes will have unsuspected opportunities in a labor
market and in an economic, social and political environment
that is constantly evolving. Artificial intelligence supports
the formulation of policies related to public health, through
multidimensional data captured by the infrastructure of
health services and also by the mobile network, social
networks and established sensors. The existence of chatbots
and the use of artificial intelligence in the healthcare area
should support doctors’ ability to provide better treatment.
The right to health protection and the practice of artificial
intelligence in its exercise leads us to reflect on ethical aspects.
Government and public administration must be aware of this
problem. This type of tools will have to be validated and the
distribution of responsibilities clearly established.

Keywords: Artificial intelligence, Neuronal chains, Chatbot,
Fourth Industrial Revolution, Right to health protection.

Fecha de recepcion del articulo: 02 octubre 2023
Fecha de aceptacion: 30 octubre 2023

INTRODUCCION

De acuerdo con el Dr. Mateo Valero, Director del Centro
de Supercomputacion de Barcelona, Espana, los cuatro
paradigmas de la ciencia son:
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- Primerparadigma:Lacienciaempirica (experimentacion).

- Segundo paradigma: La ciencia abstracta o tedrica (leyes
fisicas: mecanica, termodinamica).

- Tercer paradigma: La ciencia computacional
(simulaciones).

- Cuarto paradigma: La ciencia del manejo de “Big data”
(inteligencia artificial- chatbots).

En los anos 50°s del siglo pasado es cuando surgen los
conceptos de:

- Inteligencia artificial que es el resultado del estudio de
cada parte o rubro del aprendizaje humano o cualquier
otro producto de su inteligencia, a fin de describirlo tan
exactamente, que una maquina pueda hacer simulacion
de ello; o sea, es una parte de la Informatica cuyo objetivo
es el desarrollo de sistemas computacionales, tomando
como referencia la inteligencia humana.

- Las cadenas o redes neuronales, por su parte, son
algoritmos que toman su funcionalidad del entendimiento
de como opera el cerebro humano.

- A finales de esos mismos anos 50°s surge el concepto
de “machine learning”, que implica que las computadoras
tienen la habilidad de aprender, sin ser explicitamente
programadas (aprendizaje no supervisado, es decir,
generativo).

Los principales logros tecnologicos que hicieron posible
esto son: el transistor (1947 de los Laboratorios Bell); la
computadora DEC PDP-1 (1957); la computadora IBM 7090
(1960); los circuitos integrados (1958); la computadora IBM
System 360 (1965); la computadora DEC PDP-8 (1965); el
microprocesador 4004 de Intel (1971), como precursores
de la revolucion tecnologica que estamos viviendo en
nuestros dias.

La inteligencia artificial y una de sus manifestaciones los
chatbots, es caracteristica de la cuarta revoluciéon industrial
y ha permeado a las diversas actividades humanas, entre
ellas el ejercicio a la proteccion de la salud y la practica
médica tanto publica como privada, aun y cuando la
desigual distribucion de la riqueza y el conocimiento en
un pais como el nuestro.
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El gobierno y la administracion publica, en sus tres
ordenes y poderes, apoyados de los expertos integrados en
las academias nacionales, debe incursionar en la cuarta
revolucion industrial, ademas de proteger los derechos
humanos, entre ellos el de la proteccion de la salud, que
estan siendo permeados por la inteligencia artificial en la
practica médica, tanto publica como privada.

1. La cuarta Revolucion Industrial (4RI) o Industria
4.0.

Una de las voces mas destacadas en cuanto a la 4RI es
Klaus Schwab, fundador y director ejecutivo del Foro
Econoémico Mundial (WEF), quien ha escrito un libro con el
titulo “The Fourth Industrial Revolution” y promueve este
concepto a través de entrevistas y videos que se pueden
encontrar el sitio web de la WEF. Incluimos en la definicion
siguiente de la 4RI, segun el Dr. Schwab:

“Es la fusién de tecnologias y su interaccién a través de
los dominios fisico, digital y biolégico, lo que hace que la
4% Revolucién Industrial fundamentalmente diferente a
las anteriores.”

De acuerdo con expertos de la Academia de Ingenieria de
Meéxico:

¢Qué es una revolucion industrial? Una revolucion
industrial es un cambio extraordinario y relativamente
rapido en la sociedad y la economia derivado de nuevas
tecnologias.

¢Como se pueden predecir las consecuencias de una
revolucion industrial? No se puede responder, pues si bien
una persona puede vislumbrar futuros posibles, como lo
hicieran Julio Verne, Isaac Asimov, entre otros, no son una
prediccion confiable, aunque a final de cuentas coincidan
algunos elementos de la fantasia con la realidad.

La primera Revolucion Industrial surgié de aprovechar
los avances en la produccion y transformacion del hierro
(primero) y el acero (mas tarde) para crear la maquina de
vapor.

Con ello, la sociedad cambié su expectativa de recorrer
grandes distancias, de semanas a solamente dias,
aumentando el intercambio de mercancias y justificando
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la construccion de nueva infraestructura, impulsando en
consecuencia a la economia mundial.

La segunda  revolucion  industrial se  derivo
fundamentalmente del dominio de la energia eléctrica,
la conversion de impulsores a vapor por el motor de
combustion interna y la grabacion de voz, musica e
imagenes.

Dificilmente se habria creido en 1880 que una bombilla
de luz o foco que duraba unas horas y un fonografo, que
pareciaunacuriosidad paragenterica,comoelantecedente
de una industria del entretenimiento que abarcaria al
planeta en la primera mitad del siglo XX o que el motor
de combustion interna hiciera posible los primeros vuelos
de los hermanos Wright, como precursores de los aviones
de pasajeros que podrian cruzar el Atlantico.

La electronica, las telecomunicaciones, la bateria eléctrica
y la energia atomica fueron los elementos que detonaron
la tercera revolucion industrial. La caracteristica de los
elementos basicos de la electronica dio pie a la era digital
y las computadoras, mientras que la del semiconductor,
como el silicio y el germanio, permitio la miniaturizacion
de los circuitos electronicos.

Dificilmente se podria predecir entonces que, en 60 anos del
siglo pasado, una persona llevaria consigo un Smartphone
con una capacidad de procesamiento y memoria de 6rdenes
de magnitud impensables en aquel momento.

Hoy en dia se perciben los sintomas de una nueva
revolucion industrial. Nuevas sinergias estan comenzando
a mostrarse entre el ambito fisico (materiales), cibernético
(inteligencia artificial, realidad virtual), y biolégico (genética,
conocimiento de la anatomia y fisiologia humana), que
son la entrada de cambios importantes en la sociedad y la
economia y por ende en la gobernanza publica y privada.

Es en la confluencia o interseccion de estos tres ambitos
en los que se gesta la 4* Revolucion Industrial (4RI).
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Figura 1
Cuarta revolucion industrial. Los ambitos en cuya
interseccion se esta gestando la 4* Revolucion Industrial.
AlI, 2018

Cibernetica 4RI Fisica

Biologia

Fuente: Elaboracion propia.

En las revoluciones industriales anteriores, México ha sido
un espectador y usufructuario mediocre del desarrollo
economico resultante.

Podriamos argumentar que la primera revolucion industrial
encontré a un México colonial con una Espana a la que
aquélla también le pas6é de noche. Similarmente, para
la segunda revolucion industrial, las continuas guerras
intestinas en nuestro pais pueden haber sido un distractor
que nos impidiera ser participes.

En cambio, seria mas dificil establecer una justificacion
para no haber sido protagonistas de la tercera revolucion
industrial, que no implique una falta de visién y apatia de
nuestro gobierno e industria privada, entre otros.

Ante la cuarta revolucion industrial, México debe cambiar
y convertirse en protagonista. No podemos pretender
ser lideres, con la infraestructura que tenemos, pero si
participes en lugar de meros espectadores, y la iniciativa
debe ser de la ingenieria, pues es la principal generadora
de tecnologia, con apoyo de una politica gubernamental de
ciencia y tecnologia con visién de desarrollo econémico y
social sustentable.

¢Cuales son los sintomas de la cuarta revolucion industrial?

Nuevos conceptos de movilidad y transporte: Vehiculos
autonomos; drones;y transporte terrestre de alta velocidad.
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Todo en la web: loT (“Internet of Things”); calles sin
semaforos; dispositivos en nuestra vestimenta; y satélites
de nueva generacion.

Generacion de energia renovable distribuida: Bateria solar
en la ropa; techos de tejas fotovoltaicas; y dominio del ciclo
del hidrégeno.

Impresion 3D en todo y para todo: Manufactura aditiva;
impresion 3D enlamedicina; eimpresion 3D en construccion.

Nuevas dimensiones para la inteligencia y la percepcion:
Inteligencia artificial; realidad aumentada; y realidad
virtual.

Conviviendo con robots: Robots; exoesqueletos,
automatizacion de la granja; y robots submarinos.

Cada vez mas informacion en menos tiempo: Big Data; y,
computacion cuantica.

Educacion masiva e individualizada: Cursos en linea de
alcance masivo; y nuevas profesiones.

El macro-impacto del mundo nano: Nanomateriales; nano-
impresion litografica; y nano células solares.

Biologia aumentada: Imagen molecular; nanobots;
smartphone implantado; edicion genética precisa; y
bioelectrénica.

La cuarta revolucion industrial, también conocida como
Industria 4.0, esta cambiando la forma en que trabajamos,
vivimos y nos relacionamos. Es dificil predecir con certeza
qué sectores de la economia perderan empleos en el futuro
cercano, ya que la demanda de profesionales puede cambiar
rapidamente debido a diversos factores, como las tendencias
economicas, tecnologicas y politicas.

Si bien esta revolucion tecnologica ofrece muchas
oportunidades, también presenta ciertos desafios y
vulnerabilidades para algunas areas de la ingenieria.
Algunas de las areas de ingenieria mas vulnerables por la
cuarta revolucion industrial son: Ingenieria de manufactura;
ingenieria de sistemas de informacion; ingenieria de redes y
telecomunicaciones; ingenieria de energia y sostenibilidad;
ingenieria en la construccion; ingenieria de transporte y
logistica.
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En resumen, la tecnologia sigue avanzando y algunos
trabajos podrian verse desplazados por sistemas mas
automatizadosyeficientes. Sin embargo, también se crearan
nuevas oportunidades de empleo en areas emergentes,
como la inteligencia artificial, la ciberseguridad y la
tecnologia de la informacion. Las nuevas oportunidades
de empleo en las areas emergentes son muchas y diversas.

En suma, se espera que la cuarta revolucion industrial
traiga importantes cambios a la industria y en la
administraciéon publica y privada, en el corto plazo,
con un enfoque creciente en la automatizacion, 10T, Big
Data y analisis de datos, inteligencia artificial y energias
renovables. Los profesionistas y los gobernantes que estén
dispuestos a adaptarse a cambios y sean resilientes,
tendran oportunidades insospechadas en un mercado
laboral y en un ambiente econémico, social y politico en
constante evolucion.

En este punto cabe puntualizar diferentes acontecimientos
que marcan en estos temas nuestro presente.

En 2004, la ONU presento el informe: “Un Mundo que
cuenta: Movilizar la revolucion de los datos para el
desarrollo sostenible.”

En 2015, la ONU establece los 17 objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) y se crea la Alianza Mundial para los
Datos de Desarrollo Sostenible. La ONU organiza cinco
ediciones del Foro Mundial de Datos en: Sudafrica (2017);
Dubai (2018); virtual (2020); Suiza (2021) y a ultimas
fechas en China.

En todos los foros se ha destacado que la inteligencia
artificial debe ser fiable, es decir, sistemas que sean
seguros, éticos, transparentes, imparciales y bajo control
humano.

Los métodos de inteligencia artificial basados en
aprendizaje, a partir de datos, han experimentado un
crecimiento exponencial sin precedentes en los ultimos 15
anos, debido a estos factores:

La existencia de cantidades masivas de datos no
estructurados (Big Data), fruto de nuestras interacciones
con el mundo digital y de la creciente digitalizacion del
mundo fisico.
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Como consecuencia de la Ley de Moore! la disponibilidad
de capacidades de computacion a gran escala y bajo costo.

El desarrollo de algoritmos sofisticados de aprendizaje
automatico, inspirados en las redes neuronales de la década
de los 50’s, pero mucho mas complejos, llamados redes
neuronales profundas que pueden aprender datos a gran
escala, aprovechando la informatica de alto rendimiento.

Debido a estos factores hay logros enormes en algoritmos de
aprendizaje automatico y profundo, por ejemplo, el analisis
de series de tiempo, la inteligencia artificial regenerativa
de textos, imagenes, videos, musica, voz, entre otros.

Los sectores con mas probabilidades de ser transformados
por la inteligencia artificial son aquellos que manejan
gran cantidad de datos, los relacionados con el analisis,
e identificacion de patrones y tendencias en datos no
estructurados y, por ende, la toma de decisiones basada
en datos.

En este contexto y con el crecimiento de la poblacion y
el aumento en la esperanza de vida, se estima a nivel
mundial, que los recursos médicos seran insuficientes
para atender las necesidades de atencion de la poblacion.
Aunado a esto, el acceso dificil a algunas zonas rurales
y la existencia de estructuras deficientes dificultan el
ofrecimiento de servicios de salud.

Los métodos de inteligencia artificial estan redefiniendo
la practica médica desde, entre otras, las perspectivas
siguientes: acelerando el descubrimiento y disefio de
farmacos, tratamientos y vacunas efectivas; diagnoéstico
y deteccion temprana de enfermedades, monitoreo de
sensores; analisis preventivo de equipo, herramientas
y recursos; suministro de recursos y equipamiento
adecuado; atencion al paciente, incluso con monitoreo en
tiempo real; desarrollo de proveedores y servicios y su
rastreo; programacion avanzada de personal, pacientes y
medicamentos; costos, precios y utilidades, pronésticos,
prevencion de fraudes; y apoyo a la gestion de la salud,
educacion e investigacion meédica.

! Formulada en 1965 por Gordon Moore y que sefala que el nimero de transistores
en un “microchip” se duplica aproximadamente cada dos afnos (increiblemente, la
realidad ha sobrepasado esta prediccion; sin embargo, ejemplifica el fenémeno que
se quiere resaltar).
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La inteligencia artificial apoya la formulacion de politicas
relacionadas a la salud publica, a través de los datos
multidimensionales capturados por la infraestructura de
los servicios de salud y también por la red movil, redes
sociales y sensores establecidos.

Destacan como sensores y su utilidad, las pulseras y
relojes de actividad, a precios y disponibilidad asequibles
y a través de la recopilacion de actividades diarias, habitos
de sueno y otras senales fisiolégicas, pueden ser valiosos
en la practica médica tanto publica como privada.

A manera de ejemplo, mencionaré un programa de
inteligencia artificial como el AlphaFold, propiedad de una
empresa privada, que realiza predicciones sobre mas de
200 mil proteinas y que ha sido la base para acelerar el
diseno de un medicamento nuevo para combatir el cancer
de higado.

Usando AlphaFold e inteligencia artificial, se ha desarrollado
una vacuna para el paludismo que afecta a humanos;
para luchar contra la resistencia a los antibioticos; y para
acelerar la comprension sobre el comienzo temprano del
Parkinson, entre otros.

2. La innovacién, tecnologia y la practica médica.

El derecho a la proteccion de la salud esta consagrado
en el articulo 4° de nuestra Carta Magna: “Toda persona
tiene derecho a la proteccion de la salud. La ley definira
las bases y modalidades para el acceso a los servicios de
salud y establecera la concurrencia de la Federacion y las
entidades federativas en materia de salubridad general,
conforme a lo que dispone la fraccion XVI del articulo 73 de
esta Constitucion”.

Es también consignado en el articulo 1° constitucional como
un derecho humano a la salud; los derechos humanos son
“universales, indivisibles, interdependientes y progresivos”.
Para el caso de la salud son exigibles y responsabilidad de
los tres 6rdenes y poderes del Estado.

El derecho a la proteccion de la salud no se limita
Unicamente a la mera prestacion de servicios, sino que
comprende aspectos diversos de la vida cotidiana, servicios,
actividades, todo lo que se consume, el propio entorno y el
desarrollo humano.
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En cuanto a los servicios de salud se deben reconocer las
circunstancias actuales.

“En las sociedades desarrolladas contempordneas, el
derecho a los servicios de salud es, crecientemente, un
bien que el ciudadano espera sea distribuido de acuerdo
con la necesidad, como criterio dominante. Este parece ser,
en la mayoria de las sociedades desarrolladas, el criterio
de distribucién justo, no la capacidad de pago. Se trata
de un bien que algunos van a consumir mds que otros, sin
que en general sea por su decision (salvo cuando se tienen
comportamientos de conocido riesgo para la salud, como
fumar), ni se pueda anticipar con certeza quién tendrd mas
necesidad de usarlo, por lo menos no todavia (el avance en
la genética puede cambiar esto, con implicaciones éticas y
econémicas muy importantes)” !.

En este contexto, la innovacion, la tecnologia y la practica
meédica han estado relacionadas no sélo por los equipos
meédicos que reconocemos habitualmente en los procesos de
atencion médica. Multiples y anejos han sido los esfuerzos
aplicados con la finalidad de otorgar consultas médicas a
distancia, hoy hablamos de telemedicina y poco antes con
el correo electronico en las citas médicas.

Con el proposito de otorgar servicio médico a los pacientes,
los médicos enfrentan dificultades diversas, ya que se
trata de una actividad humana: Un meédico frente a un
paciente, una conciencia frente a una confianza, como
diria el maestro Don Ignacio Chavez, eminente creador del
Instituto Nacional de Cardiologia.

Quiero relatar como una anécdota de principios del siglo
XX, en 1911, el maestro Dr. Ricardo E. Manuell escribio
en la Gaceta Médica de México, 6rgano de difusion de
la Academia Nacional de Medicina, una critica como
académico integrante, respecto de una moda de la época,
para otorgar “Consultas Médicas por Correo”, y en cuyo
articulo agrego el titulo “Moral Médica”. El autor habla de
lo dificil que es llegar a un diagnéstico estando frente al
paciente y el hacerlo por correo, con datos interpretados y
escritos por el paciente, hechos y dichos, ningan médico

2 MAYER-SERRA, Carlos Elizondo. El derecho a la proteccion de la salud. Salud
publica México [online],2007, vol.49, n.2 [citado 2023-10-02], pp.144-155. Disponible
en:&lt;http: / /www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&amp;pid=S0036-
36342007000200010&amp;lng=es&amp;nrm=iso&gt;. ISSN 0036-3634
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podria aceptarlos como elementos para establecer el ya
referido diagnostico y mucho menos instaurar tratamiento
alguno y termina su escrito, proponiendo a los académicos,
el que no recomienden esta practica copiada del pais
vecino del norte; seniala que ante esta situacion solo saldria
beneficiado quien cobre por esta practica y de ninguna
manera el enfermo.

Ante este ejemplo y muchos otros que surgian ante la
voragine de propuesta y la ilimitada imaginacion de los
legisladores de la época, para los politicos que toman
decisiones que a la larga afectaban a la poblacién, era
necesario contar con el conocimiento, experiencia y
claridad de los académicos de la época, siendo para el caso
de los médicos, los integrantes de la Academia Nacional de
Medicina.

Ante esta circunstancia, el Presidente de la Republica de
aquella época, tuvo a bien reconocer las razones expuestas
para designar a la referida Academia Nacional de Medicina
como “Institucion Oficial”, quedando el decreto a partir del
9 de enerode 1912y en Sesion Extraordinaria, la Academia
celebr6 este acontecimiento el 6 de marzo de 1912, a fin
de dotar de solemnidad a la declaracion que hiciera el
Supremo Gobierno nombrandola, Institucion Oficial.

ElPresidente en turno de la Academia Nacional de Medicina,
el Dr. José Terrés, expreso que la academia tenia 48 anos de
trabajar en pro de la ciencia y de la patria y para organizar
esa festividad, el pleno de la misma academia lo nombré a
€l mismo, Dr. José Terrés, junto con los doctores Soriano,
del Razo y Aragon, integrantes de la Mesa Directiva y estos
senores designaron como orador ademas del Presidente
Terrés, al Dr. Ricardo E. Manuell.

Durante este acto, se reconoci6é a la Academia Nacional
de Medicina como institucion oficial reconocida por el
gobierno para operar como organismo de consulta obligada
de muchos aspectos que pudieran afectar la vida de los
ciudadanos y de la patria.

De ahi la importancia de reconocer y mantener activas
las agrupaciones cientificas y académicas separadas
de aquellas de intereses meramente gremiales y de
actualizacion.
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Esta misma disertaciéon en cuanto a la practica médica
llevada a cabo por correo, que se dio en la primera mitad del
siglo pasado, se puede extrapolar al papel de la inteligencia
artificial, los chatbots y la practica médica de la actualidad
y del futuro, tanto publica como privada.

3. Chatbots.

Los chatbots (el término viene de la fusion de las palabras
chat y de la abreviatura de la palabra robot como bot), son
programas computacionales que permiten conversar con
una maquina como lo haria una persona. Para lograr esta
conversacion, se utilizan herramientas de procesamiento de
lenguaje natural, ejemplo de ello es Alexa, Siri, entre otros.

Los chatbots actualmente se encuentran inmersos en la
vida diaria de las personas, ya sea como sistemas para
entretener, realizar pedidos o compras, resolver dudas de
usuarios, apoyar a la educacion, para informacion sobre
un proceso administrativo o para dar asistencia en el area
de la salud, entre otros.

Los chatbots pueden estar integrados a redes sociales,
aplicaciones web y en aplicaciones moviles, permitiendo a
las personas el utilizarlos, en cualquier momento y desde
cualquier lugar.

Los chatbots pueden proporcionar informaciéon; también
pueden comunicarse y responder las preguntas del
usuario; asi mismo pueden realizar tareas especificas,
como hacer una reservacion.

Los chatbots también pueden ser semiautomatizados o
sea con ayuda humana, o completamente automatizados.
Asi mismo, consideran la comunicacion por texto o por
voz. También pueden utilizar diferentes idiomas.

Los chatbots pueden responder las preguntas del usuario
procesando un conjunto de normas preestablecidas,
mientras que otros procesan informacion previa y se
encargan de analizar las intenciones del usuario, de
acuerdo con un menu que coincida con las posibles
respuestas al usuario.
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Los chatbots que tienen modelos generativos responden
a la persona tomando como base la informaciéon cargada
previamente a la conversaciéon, utilizando algoritmos de
aprendizaje automatico y profundo.

Por esta razon, la existencia de chatbots en el area de
la salud, podrian funcionar como un primer filtro para
satisfacer las necesidades basicas de atencion médica.

Los chatbots relacionados con la practica médica, en
términos generales, estan basados en la conversacion, la
comunicacion por ahora es mas comun por texto y deben
tener un control muy estricto de las reglas. Ademas, faltan
chatbots en idiomas adicionales al inglés.

4. Los chatbots en la practica médica

A continuacion, mencionaré algunos chatbots relacionados
con la practica médica:

Para diagnostico de enfermedades en pacientes, destacan:
HealFavor; Dr. TARS (ademas describe los medicamentos
y las dosis en funcion de la edad y opera con Windows o
iOs y Android); MedChat (es una aplicacion para Android);
Disha (puede funcionar con Telegram); y Quro.

En cuanto a problemas de salud mental esta el iHelpr
(otorga ayuda en cuanto a estrés, ansiedad, depresion,
entre otras); y HealthBuddy, enfocado a la salud mental
de los jovenes.

Para deteccion de cancer y determinacion del tipo de cancer
sobresale el C-Bot y se comunica a través de Facebook o
WhatsApp.

Relativos al COVID-19 estan TELEBOT (utiliza la plataforma
Snatchbot) y COOPERA que auxilia para prevenir la
dispersion de esta enfermedad.

Para educacion basica en salud esta el Medbot que también
comprende remedios caseros y recomendaciones de salud.

El Babylon detecta los sintomas de los pacientes y los
clasifica segin un sistema de prioridades y determina la
secuencia de atencion, lo cual es importante en cuanto a
la necesidad de atencion inmediata.
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Dejal@bot auxilia en el combate al tabaquismo.

Medibot y Fabi con los chatbots para médicos, a fin de
responder preguntas sobre medicamentos de un laboratorio
meédico internacional, en especifico.

Medibot, iHelpr, HealFavor, HealthBuddy, C Bot, TELEBOT,
Dr. TARS, MedChat, Disha, Quro, Medbot, Babylon,
Dejal@Bot y Medibot y Fabi son chatbots completamente
automatizados.

iHelpr puede utilizar como respuesta algunos “GIFs”, pero
el usuario so6lo puede utilizar texto. HealFavor, Medibot, C
Bot, TELEBOT, Dr. TARS, Disha, Quro, Babylon, Dejal@
Bot, se comunican con el usuario mediante texto. Medbot
se comunica con el usuario mediante texto y voz.

Medibot, iHelpr, C Bot, Dr. TARS, MedChat, Quro, Medbot
(aunque también hindi), son en inglés; TELEBOT y Dejal@
Bot en espanol; HealthBuddy en noruego; Disha en bengali;
y Fabi en portugués.

También relacionado, entre otros aspectos con la practica
meédica esta el ChatGPT, al cual le preguntas y te responde:
inglés, espanol. Almacena informacion de lo que se dijo
antes; lo puedes corregir y asi mejora sus predicciones. Esta
red fue entrenada con una gran cantidad de informacion
tomada de internet, de Wikipedia, entre otras. La red
Neuronal de GPT3 (version gratuita) tiene 175 mil millones
de parametros. La GPT4 (version con costo mensual) tiene
cien millones de millones de parametros.

Peligros de este chatbots: puede generar respuestas
incorrectas; no sabes si lo que dice esta bien, o es
aproximado o esta mal; da respuestas con sesgo, porque
aprendio de la red, de Wikipedia y de otros documentos
generados por humanos, de ahi que exhibe todas nuestras
preferencias y fobias.

ChatGPT, puede causar danos en el mundo real, ya que le
creeras todo porque es inteligencia artificial; puede darte
un consejo médico incorrecto; puede hacerse pasar por
alguien que no eres en redes sociales; difunde informacion
falsa muy rapido, porque millones de personas lo usan;
contaminacion importante de internet; antes solo los
humanos deciamos mentiras, ahora también el ChatGPT
lo hace muy prolificamente. Esta en manos privadas de
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una empresa norteamericana. No tiene, ni se cree tendra,
competidor en el corto plazo. Google esta agregando GPT
a sus servicios.

En cuanto a sus usos, destaca la generacion de ensayos
y alternativas. Asi mismo sobresale para la educaciéon
con aprendizaje personalizado autodidacta, asistentes de
ensenanza virtuales, aprendizaje de idiomas, asistencia
en la escritura o sea informes, tareas, novelas, biografias,
apoyo a la investigacion, como lo es hasta ahora Google,
Wikipedia, etc., y preparacion de examenes.

No le creas ciegamente, revisa sus sugerencias. Por otra
parte, con este Chatbot puedes aprender divirtiéndote, es
accesible, etc.

ChatGPT, en Medicina, ayuda a la investigacion meédica,
interpreta informacion médica, analiza al paciente, genera
hipotesis, medicina personalizada; puede auxiliar al
descubrimiento de medicamentos; disenio de ensayos clinicos;
desarrollo de farmacos; puede predecir la farmacocinética
y los perfiles de toxicidad; util para el cuidado de la salud,
mejorar la formulacion de farmacos, mejorar los regimenes
de dosificacion, identificar posibles efectos adversos antes de
que comiencen los ensayos clinicos; y ayuda a mejorar la
seguridad y eficacia de los nuevos medicamentos y aaumentar
las posibilidades de éxito en el desarrollo de farmacos.

El ChatGPT se plantea como un eventual sustituto del
impreciso y, a menudo, desatinado doctor Google.

Recomendaciones a los usuarios: tisalo como un ente “con
gran imaginacién”; no creas todo lo que te diga, verifica,
revisa y desconfia.

Paralos gobiernos: urgen reglas que prohiban y castiguen a
quienes ofrezcan servicios o productos sin probar, incluido
lo tocante a inteligencia artificial y los chatbots, con su
consecuente proteccion de datos personales.

Otro chatbot relativo a la practica médica es el Med-PaLM,
similar a la parte médica del ChatGPT, que se alimenta de
grandes bases de datos y logra organizar esa informacion
para dar respuestas con sentido, aunque no siempre
verdaderas. “Un panel de médicos estimoé que el 92.9% de
las respuestas de formato largo generadas por Med-PaLM
coincidian con el consenso cientifico, ligeramente por
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encima del 92.6% de las respuestas dadas por médicos
humanos.” (3)

Desde hace anos, ante dudas de salud, mucha gente
acude a Google para diagnosticarse. Con frecuencia, lo
que obtienen es mas ansiedad, con la que después tienen
que tratar los médicos.

El trabajo de los médicos no so6lo consiste en responder a
preguntas, como las que se presentan a estos modelos. Es
necesaria la exploracion o atender al lenguaje no verbal
para ofrecer un diagnostico.

Las tecnologias como el ChatGPT o la desarrollada por
Google pueden servir para aliviar la carga de trabajo,
elaborando un informe comprensible para el paciente o un
plan terapéutico. También puede ser util como apoyo para
un diagnostico o ayudando a buscar informacion cientifica
en grandes bases de datos; pero después necesitamos al
humano que comprueba lo que propone la inteligencia
artificial y también que se haga responsable de la decision.

El uso de la inteligencia artificial es para apoyar e
incrementar la capacidad de los médicos para proporcionar
un tratamiento mejor.

Cualquiera que haya wutilizado el ChatGPT, habra
comprobado la capacidad de estos sistemas para generar
respuestas totalmente verosimiles y salpicadas de
falsedades que, precisamente por estar bien expresadas,
son mas dificiles de detectar. Algunas de las respuestas
que nos dan las maquinas pueden ser correctas, pero que
no sepamos exactamente de dénde vienen, en asuntos tan
delicados como los médicos, pueden generar inseguridad.

Los chatbots mas desarrollados sacan la informacion de
fuentes que pueden ser de mucha calidad, pero no todas
las publicaciones tienen igual jerarquia técnica y faltan
publicaciones de datos negativos, de experimentos en los
que se prueba algo y no se obtiene el resultado esperado.
La inteligencia artificial construye un texto a partir de
esos textos, pero no sabemos qué ingredientes ha tomado
de cada tipo de articulo y eso puede provocar sesgos e
incluso falsedades.

3 Med-PALM. A large language model from Google Research, designed for
the medical domain. http://sites.research.google/med-palm/ consultado
15/08/2023. 10:43.
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Los chatbots pueden mejorar a los médicos con consejos
ante preguntas de pacientes, pero siempre con supervision
final del doctor. En la comunicacioén escrita, el lenguaje
técnico médico puede ser muy especializado y podemos
tener dificultad para convertirlo a un lenguaje mas
entendible para aquéllos que no son médicos y para ello
pueden ser utiles estos chatbots.

Cuando hablamos de empatia, es un concepto que abarca
muchas aristas. De momento, es dificil sustituir el lenguaje
no verbal, que es muy importante cuando un médico tiene
que hablar con un paciente o su familia. El despersonalizar
la atencion meédica inherente al uso de la Inteligencia
Artificial es un factor negativo en su utilizacion.

La inteligencia artificial también se puede emplear en
trabajos repetitivos, como cubrir fichas e informes. Por
ejemplo, agilizar los informes de alta.

Conclusiones.

La cuarta revolucion industrial es un hecho, que
implica la utilizacion de la inteligencia artificial. México
y sus autoridades no se pueden quedar como simples
espectadores.

Gobierno y administracion publica deben establecer una
politica publica de cienciay tecnologia que permita anuestro
pais ser participe de esta cuarta revolucion industrial, que
promueva el desarrollo social y economico sostenible y
que proteja a su sociedad, cubriendo los aspectos éticos
implicitos en esta nueva evolucion mundial.

El ejercicio de los derechos humanos, entre ellos el derecho
de la proteccion de la salud, erigen como fundamental la
parte ética de la practica de la inteligencia artificial.

Habra que validar esta clase de herramientas y fijar bien
el reparto de responsabilidades. Los sistemas nunca van a
decidir. El que firma siempre en la practica de salud, tanto
publica como privada, es al final, el médico.

Los Chatbots son buenos, robustos, positivos y son el
futuro, pero como cualquier herramienta, hay que saber
conducirla para que no se convierta en una herida letal.
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La practica de la medicina es mucho mas que procesar
informacion y asociar palabras con conceptos; es atribuir
significado a esos conceptos, mientras se conecta con
los pacientes como un socio confiable para construir
vidas mas saludables. Podemos esperar que los sistemas
de inteligencia artificial puedan ayudar en las tareas
repetitivas que caracterizan también a la practica médica
publica y privada y los médicos deben enfocarse en el
tratamiento de pacientes humanos.

En medicina, el avance rapido de estas tecnologias puede
ir en detrimento de valores fundamentales, como la
privacidad y el respeto a los derechos humanos. Por eso,
la regulacion debe garantizar la seguridad y protecciéon del
paciente, asi como la de sus datos personales relacionados
con su salud y genética.

Gobierno y administracion publica deben estar conscientes
de esta problematica, apoyarse en los expertos de las
academias nacionales y participar en la cuarta revolucion
industrial, con sustentabilidad, resiliencia, ética,
proteccion social y de la prestacion de los servicios de
salud en los ambitos publico y privado.
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Resumen: La red de camaras digitales de la Ciudad de México
fortalece notablemente la seguridad de sus habitantes, a
través de personas vigilantes que observan las imagenes
trans mitidas desde las camaras a los centros de monitoreo
(lamados C5, C2 y C2M), y detectan situaciones anémalas o
actividades sospechosas que ocurren en la vasta metrépoli
mexicana. Con esta importante inversion en recursos
tecnologicos y humanos no sélo se apoya la admi nistracion de
la seguridad de la megalopolis, sino se da un paso importante
hacia la ciudad inteligente.

Es posible continuar mas alla de la deteccion manual
de eventos anomalos o atipicos. La introduccién de la
computacion y la inteligencia artificial (especialmente la
vision por computadora) en esta red hara posible que se
detecten y registren mas y mejor estos eventos, con mayor
precision y rapidez, siendo un valioso apoyo a su analisis
manual. El presente articulo detalla como puede ocurrir esta
transicion.
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Cameras with Artificial Intelligence for public roads in
Mexico City

Abstract: The network of digital cameras in Mexico City
significantly strengthens the security of its inhabitants,
through employees who watch the images transmitted from
the cameras to the monitoring centers (called C5, C2 and
C2M), and detect anomalous situations or suspicious activities
that occur in the vast Mexican metropolis. This important
investment in technological and human resources not only
supports an enhanced security of the megalopolis, but it
becomes, too, an important step towards the digital city.

It is feasible to continue beyond manual detection of
anomalous or atypical events. The introduction of computer
science and artificial intelligence (especially computer
vision) in this network will make it possible to detect these
events better, more of them, with greater precision and
speed, thus becoming a valuable support for their manual
analysis. This article details how this transition can occur.

Keywords: Scene analysis, computer vision, Artificial
Intelligence, security, Mexico City.
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Fecha de aceptacion: 16 octubre 2023

1. INTRODUCCION

El progreso de las comunicaciones digitales y la
miniaturizacion de los circuitos integrados ha hecho
posible que, en avenidas, centros publicos, organizaciones
privadas, comercios, hospitales, escuelas, etc., se instalen
camaras digitales (“circuitos cerrados de television”, solian
llamarse) para vigilar en tiempo real lo que sucede, y
registrarlo para su analisis posterior. Esta vigilancia la
llevan a cabo personas que escrutan en una pantalla digital
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hasta dieciséis imagenes (fotogramas, llamados también
cuadros, imagenes estaticas o instantaneas), y dan aviso o
toman acciéon cuando observan algo anémalo.

Las camaras necesitan enviar sus fotogramas a una
computadora central que las almacena y también las
despliega en una o mas pantallas para su analisis visual.
Después de cierto tiempo (dos semanas, tipicamente) la
informacion almacenada se guarda en otro medio como
dato historico, o se desecha.

Cuando la persona vigilante detecta un evento que requiere
accion inmediata, es posible reaccionar rapidamente
cuando ella misma puede atender la anomalia o evento
atipico (la entrada de un intruso al almacén, por ejemplo),
si se encuentra cerca del lugar vigilado, o cuando puede
dar aviso (por radio o dispositivo movil) a personal que se
encuentra en la zona del suceso. Si no es posible atender
el evento en tiempo real, auin se cuenta con la evidencia
grabada para acciones posteriores.

Toda esta inversion en equipo (camaras, instalaciones,
red de transmision digital, panta llas, computadoras),
personal operativo (personas vigilantes, encargado de
las computadoras) y gastos recurrentes (renta de la fibra
Optica o canal de transmision, mantenimiento del equipo)
redunda en un aumento notable en la seguridad del
edificio, comercio, escuela o via publica.

1.1 La red de camaras de la CdMx

El gobierno de la ciudad de México ha instalado mas de
63 mil camaras de vigilancia en la via publica (Sistema
Tecnologico de Videovigilancia STVs y Mi C911le), con
la finalidad de prevenir y alertar inmediatamente a las
autoridades de seguridad y de emergencias capitalinas
sobre cualquier situacion de riesgo [https://tinyurl.com/
CamarasCdMx].!

Estas camaras se comunican via fibra optica con el
Centro de Comando, Control, Computo Comunicaciones y
Contacto Ciudadano (C5), un edificio donde las personas

! Ligas como ésta senalan la pagina en internet donde yace el documento con

la informacion citada, mas informacién adicional. Se puede consultar y descargar
simplemente pulsando la liga con el botén izquierdo del ratén.
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vigilantes monitorean manualmente (a ojo) las camaras,
a través de pantallas digitales. Las camaras se ubican
en los Totems del programa MiC911le y de los Sistemas
Tecnologicos de Videovigilancia (STVs), mejor conocidos
como los postes del CS5.

El C5 ofrece los servicios de Video Monitoreo, Servicio
de Atencion de llamadas de emergencia 9-1-1 CDMX,
Denuncia Anénima 089 y Difusion de la Alerta Sismica.
Todos los servicios del CS operan las 24 horas, 365 dias al
ano [https://tinyurl.com/C5CdMx].

Ademas, estan los Centros de Comando y Control [C2,
https:/ /tinyurl.com/C2deCdMx]|, estaciones regionales
encargadas del monitoreo de las camaras de videovigilancia
por zonas en la Ciudad de México (Centro, Norte, Centro
Historico). En los C2 operan personas vigilantes que
monitorean manualmente (a ojo) las camaras. Todos los
C2 tienen conexion directa con el C5 para la coordinacion
y canalizacion adecuada de los incidentes.

También cuenta la CdMx con C2 moviles [C2M, https://
tinyurl.com /C2mCdMx], vehiculos con camaras
desplegables que permiten el monitoreo en lugares de
dificil acceso y el envio de imagenes en todo momento al
CS5. También cuenta con dos helicopteros no tripulados
con videocamaras integradas, (MUAV por sus siglas en
inglés), los cuales pueden monitorear zonas mas remotas
en eventos u operativos especiales, ya que tienen un
alcance de sobrevuelo de hasta mil metros de altura.

1.2 Un paso mas hacia la ciudad inteligente

* Los avances de la computacion, el aprendizaje
mecanico y la inteligencia artificial hacen posible
que mucho del analisis de los fotogramas,
actualmente llevado a cabo por personas vigilantes
entrenadas para este fin, se complemente con
software y aplicaciones informaticas que los
examinen. Se apoya y mejora de esta manera
la labor manual llevada a cabo. Por ejemplo, la
computadora puede colocarle un recuadro rojo a un
fotograma que considera atipico o anomalo, y sonar
una pequena alarma, para llamar la atencion de la
operadora vigilante, quien tomaria la accion final.
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Con el analisis por computadora se facilitan y extienden
las tareas de las camaras:

* Con el analisis por computadora se facilitan y extienden
las tareas de las camaras: —) deteccion de personas;
—-) busqueda de personas; —) deteccion de multitudes y
tumultos; —) analisis de multitudes; —) reidentificacion
de personas; —) analisis de conducta, —) deteccion
de situaciones adversas (arboles caidos, bloqueo de
calles, basura en via publica, charcos e inundaciones,
autos abandonados...); —-) seguridad; —) movimientos
ilegales de vehiculos (vuelta prohibida, cruce en rojo,
.., en intersecciones vehiculares (ver seccion 3.1); -)
seguimiento de personas o vehiculos, siendo esta ultima
tarea util en edificios y lugares controlados. Consiste en
asignar una identidad unica a cada persona o vehiculo
en el video e ir generando su trayectoria conforme se
mueve a través del campo de vision de una videocamara,
pudiendo extenderse este problema a mas de una
videocamara donde su identificador Uinico y trayectoria
deben continuar a través de cada una. Esta tarea se
conoce como seguimiento en multicamaras.
[https:/ /tinyurl.com/SeguimVariasCamaras|.

2. SOLUCIONES PROPUESTAS

El problema por resolver es como apoyar y complementar
la labor manual de analisis de imagenes, para extender las
tareas que la red de camaras puede realizar, y mejorar asi la
seguridad en la urbe. ¢Cémo abordar la mayor cantidad de
tareas posibles, mencionadas en la seccion 1.2? Propongo
usar aprendizaje mecanico, visiéon por computadora e
inteligencia artificial como parte de la solucion.

La suposicion principal es que cada camara observa siempre
el mismo campo visual o escena (v. gr., la misma region de
la calle). No se mueve ni cambia (zoom) su campo visual.

2.1 Solucionbasica. Analisis de todos los fotogramas
de cada camara

En esta solucion, cada camara envia sus fotogramas
periodicamente (cinco cada segundo, por ejemplo) a
una computadora asignada a ella, para su analisis. Una
computadora (una PC o laptop tipica) puede analizar
simultaneamente los fotogramas de varias computadoras
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(diez a veinte). Para las 63,000 camaras, se necesitarian unas
tres mil computadoras. Es inviable. Para acelerar el proceso
de cada fotograma, se anade un filtro de parecido (ver figura 1)
por software, que rapidamente compara el fotograma entrante
con el fotograma anterior, y lo desecha (evita procesarlo mas)
si es muy parecido. Como dos fotogramas secuenciales tienen
alta probabilidad de parecerse mucho, esto reduce hasta
en mas del 90% el trabajo de comparacion detallada de la
computadora. Con este truco, el nimero de computadoras se
reduce a unas trescientas, que se pueden instalar repartidas
en los siete C2s (seccion 1.1) de la CdMx, correspondiendo en

promedio cincuenta a cada C2. Ver figura 1.

Figura 1
Arquitectura del sistema basico
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Fig. 1. Arquitectura del sistema basico. La adicion a la entrada de la computadora
del filtro de parecido (por software) permite que cada computadora maneje alrededor
de 100 a 200 camaras. En la figura aparece solo una camara. Cada una de las escenas
se puede reducir a un vector caracteristico de tamafio mucho menor, un “resumen” de
la escena, para reducir espacio y aumentar rapidez de procesamiento.
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2.1.1 Arquitectura y funcionamiento de la solucion
basica

Como ya se dijo, no es posible ni conveniente que una sola
computadora analice los fotogramas de todas las camaras.
Seria muy grande, formaria un cuello de botella y su falla
colapsaria el analisis automatico. Es mejor usar varias
computadoras y colocarlas en forma descentralizada (en
los C2s, por ejemplo, seccion 1.1). Asi, cada computadora
seria responsable del analisis de un subconjunto de
camaras, “sus camaras”.

Cuando un fotograma llega a la computadora para su
analisis, ésta debe rapidamente de tectar si es “normal” o
“anomalo”, y en este ultimo caso, senalar con un cuadro
rojo y una senal sonora el fotograma a la persona vigilante,
para que ella tome la accion final.

Etapa de aprendizaje. La suposicion principal es que cada
camara observa siempre el mismo campo visual o escena.
La computadora previamente aprendio y tiene guardadas
unas doscientas “escenas esperadas” correspondientes
a una camara (calle obscura, sin vehiculos; calle con
vehiculos con luces frontales; calle con vehiculos con luces
rojas, alejandose; calle lluviosa; amanece en la calle; calle
con polvo; ...) que son clasificadas como “normales” en
esta etapa de aprendizaje mecanico.

Etapa de produccion. Al llegar un nuevo fotograma a la
computadora para su analisis, se compara rapidamente con
el fotograma anterior de la camara respectiva, y enseguida
pasa a reemplazar al fotograma anterior. Llamemos a esta
comparacion “filtro de parecido”. Si hay pocos cambios en
la escena, el fotograma se ignora. “Todo sigue igual”. No se
analiza mas por la computadora, ni se envia a la pantalla
de la persona vigilante. Por ejemplo, es de noche, y no
circulan vehiculos.

Cuando hay un cambio significativo, se trata de una “nueva
escena” (por ejemplo, entran varios automoviles con sus
luces prendidas), que atraviesa el filtro. Se le denomina
escena interesante. Se envia a la pantalla de la persona
vigilante, y se compara contra las escenas normales
guardadas previamente. Si resulta que es normal, el
analisis termina. Si no coincide con alguna escena normal,
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la escena interesante se considera anémala, y se envia un
cuadro rojo a la pantalla de la persona vigilante, rodeando
el fotograma anomalo. También se envia una senal para
que suene una pequena alerta sonora en la bocina de su
pantalla. Ver figura 1.

Etapa de reaprendizaje. Con el transcurso del tiempo,
cambia el campo visual de una camara en la vida real: se
erige un nuevo edificio, se pinta una pared de verde, etc.
Esta escena se senalara como “anémala”, pero la persona
vigilante puede reclasificarla como “normal” (es una nueva
normalidad), para que lacomputadoralaintegre a su coleccion
de escenas normales correspondientes a esa camara.

2.1.2 Detalles técnicos

Un detalle: las comparaciones de fotogramas hechos por
el filtro (etapa de aprendizaje) y por el analisis (etapa de
produccion) no se hacen pixel por pixel, seria muy lento.
Usamos una especie de “hash” (dispersion al azar) que
consiste en reducir cada fotograma a un vector de rasgos
(alrededor de 15 rasgos numeéricos), y s6lo comparar los
vectores mediante el producto interno o producto punto de
ellos. Otro detalle técnico importante: cada camara debe
entrenarse manualmente, para asignarle unas doscientas
escenas “normales”.

2.1.3 Problemas con la solucion basica

La solucion basica requiere de unas 300 computadoras
(seccion 2.1). Impone una alta tasa de transmision
de fotogramas a la red de conduccion de informacion,
normalmente fibra optica. También impone una alta tasa
de procesamiento ala computadora, porque tiene que filtrar
(con el filtro de parecido, seccion 2.1.1) cada fotograma que
llega de cada una de sus camaras, y analizar las escenas
que resulten interesantes, para averiguar si son normales
o anomalas. Aun asi, es una solucion viable. Empero,
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puede mejorarse.

2.2 Solucion mejorada. La camara envia a la
computadora solo fotogramas interesantes

Se puede mejorar la soluciéon basica si eliminamos de la
computadora el filtro de parecido y de alguna manera
lo colocamos directamente en la camara, o cerca de
ella, para que sélo deje pasar a la computadora escenas
interesantes: los fotogramas que difieren notablemente del
fotograma anterior. Esto reduce ambas tasas de trabajo
considerablemente, pues por la red de transmision sélo
viajan escenas interesantes, por lo que la computadora
solo procesa escenas interesantes. El filtrado por parecido
que hacia el software de la computadora, ahora lo hace el
filtro anadido a la camara, que es mucho mas veloz (que el
software de la computadora.

Con la soluciéon mejorada, la computadora solo analiza
escenas interesantes. Estas le llegan a una tasa mucho
mas moderada, una cada diez segundos, exagerando.
Las ventajas de esta solucion son: -) se necesitan menos
computadoras para analizar escenas interesantes y
descubrir si son anémalas (estimo que la eliminacion del
filtrado por parecido en la computadora permitira que ella
procese de cinco a diez veces mas escenas interesantes,
dividiendo el numero de computadoras necesarias
mediante un divisor que oscila entre cinco y diez); -) se
requiere rentar lineas de transmision de informacion de
menor velocidad (y menor costo). Queda por definir el tipo
de filtro de parecido a usar en la camara. Las secciones
2.2.1y2.2.2 definen dos tipos de filtro en la camara, siendo
mucho mas barato y facil de instalar el de la seccion 2.2.2.
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Figura 2
Arquitectura mejorada intermedia
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Fig. 2. Arquitectura mejorada intermedia. Ahora cada camara esta dotada de un filtro
electronico de parecido. A diferencia del esquema de la figura 1, cada computadora
maneja ahora alrededor de mil camaras, suponiendo que una camara envia una escena
interesante cada diez segundos. En un segundo la computadora recibira cien escenas
interesantes, que debe comparar para determinar si son normales o anomalas. En la figura

aparece solo una camara.
Si reemplazamos el filtro por hardware por un detector de movimiento, llegamos a la
arquitectura mejorada final, mucho més econdmica (seccion 2.2.2) que la de esta figura.

2.2.1 Arquitectura y funcionamiento, solucién mejorada
intermedia

La figura 2 describe una nueva arquitectura. Se construye
un hardware (tarjeta digital) que contiene la memoria
necesaria para almacenar los cerca de doscientos vectores
caracteristicos de las escenas (figura 1) mas un procesador
digital de senales que hace la comparacion. La camara
dotada del filtro de parecido por hardware s6lo emite escenas
interesantes, que se muestran en la pantalla y entran a
la computadora para su analisis, una cada diez segundos,
exagerando. La escena interesante se sigue comparando
(usando su vector caracteristico) con las doscientas escenas
normales que la computadora almacena por cada camara.
Si resulta escena normal, no hay nada mas que hacer.
En caso contrario, se senala el fotograma en la pantalla

mediante un cuadro rojo y una alarma sonora.

Esta arquitectura es viable, pero puede simplificarse con
un filtro mucho mas sencillo y econémico (seccion 2.2.2).
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2.2.2 Solucion mejorada final

La idea es muy sencilla. En vez del filtro por hardware
de la seccion 2.2.1, usemos un detector de movimiento,
que mantiene apagada (sin enviar fotogramas) la camara,
y so6lo la activa cuando se percibe movimiento.

Hay camaras que llevan este sensor integrado. El sensor
percibe el movimiento utilizando el CCD (dispositivo de
carga acoplada, «charge-coupled device», que detecta la
imagen originada por el campo visual) de la camara.

2.3 Solucion hibrida

También se puede tener una arquitectura hibrida,
convirtiendo paulatinamente la solucion basica a la
solucion mejorada.

2.4 Seguimiento en multicamaras

Las soluciones basicas (seccion 2.1) y mejorada (seccion
2.2) consideran el analisis de los fotogramas de una
camara sin tomar en cuenta lo que sucede en las camaras
vecinas. Es posible, en recintos cerrados o controlados,
permitir que la computadora considere la informacion de
una camara para influenciar en el analisis de otra camara.
Se dice que las camaras intercambian informacion (en
realidad, este intercambio ocurre en la computadora).
Con esto se extienden las aplicaciones posibles, y se
aprovecha el hecho de que las camaras forman una red:
generalmente el recinto tiene varias camaras y a veces sus
campos visuales se traslapan. Esta comunicacion es util
para detectar movimiento que abarque varias camaras.

Cuando una persona o vehiculo (“el objeto”) se mueve y sale
del campo de vision de cierta camara, s6lo puede entrar en
el campo de vision de pocas otras: las camaras vecinas.
Esto es, las camaras forman una red o grafo, donde los
nodos de la red son las camaras, y las aristas conectan dos
camaras (nodos) si una persona puede ir de una camara a
otra directamente.

Una implementacion reciente de este seguimiento aparece
en la seccion 3.2.
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A veces, para seguimiento en multicamaras, el filtro de
parecido se reemplaza por un filtro de movimiento, que
evita que la computadora analice fotogramas estaticos.

3. TRABAJOS PREVIOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL
EN LA VIDEOVIGILANCIA

Por restricciones de espacio, cito s6lo un par de trabajos
llevados a cabo recientemente.

3.1 Deteccion de movimientos anomalos de vehiculos

En el Centro de Investigacion en Ciencia Aplicada y
Tecnologia Avanzada del IPN en Querétaro, Qro., se desarrollo
un trabajo que utiliza camaras en la via publica para
detectar movimientos anémalos o prohibidos de vehiculos:
vuelta prohibida, cruce en rojo, etc., en intersecciones
viales. Ver figura 3. [J. Salas et al, https://tinyurl.com/
MovimProhibidos, https://tinyurl.com/MoviProhi]. Esto
es importante porque cerca del 30% de colisiones entre
vehiculos ocurre en intersecciones.
Figura 3
Movimientos anémalos de vehiculos en la via publica

Figura 3. Movimientos anémalos de vehiculos en la via pablica. A la
izquierda, cruce enrojo. En el centro, vuelta prohibida. A la derecha, vuelta
prohibida (muy amplia). Imagen tomada del articulo citado en la referencia
anterior, con autorizacion del autor.

El modelo de deteccion usado se describe en [J. Salas et al.,
https:/ /tinyurl.com/Modelo- Detec ]|. Para la deteccion,
los fotogramas obtenidos se comparan contra modelos
(previamente aprendidos) de las anomalias que pueden
ocurrir.
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3.2 Seguimiento de personas en multicamaras

Esta seccion describe una implementacion reciente
donde se usan varias camaras para detectar trayectorias
en un recinto cerrado, concretamente en el Centro
de Investigacion en Computacion del IPN. Cito la
introduccion de la disertacion en su examen de grado del
M. en C. César Olivares Espinosa [https://tinyurl.com/
SeguimVariasCamaras |. Ver figura 4.

“En los ultimos anos ha existido una tendencia en el alza del
numero de videocamaras en lugares tanto publicos como
privados, generando una cantidad de informacion tal que
su analisis manual se vuelve virtualmente posible, lo que
abre la necesidad de procesar y analizar esta informacion
de forma semiautomatica ayudando a las personas que
vigilan estas videocamaras a facilitar sus tareas o de
manera automatica donde una computadora procesa toda
esta informacion por si misma permitiendo el analisis de
grandes volumenes de informacion.”

“En conjunto con el aumento de ntimero de videocamaras
y la cantidad de informacion generada por éstas, la tarea
del analisis automatico de una videocamara ha sido un
tema muy investigado, pero la extension a un sistema de
multicamaras no ha tenido la misma exploracion, lo que
abre la posibilidad de presentar una propuesta de solucion
a este problema.”

“El tema principal de trabajo de esta tesis, en la cual
se plantea un sistema para realizar el seguimiento de
personas en un sistema multicamaras en linea, es decir, la
identidad y trayectorias de cada persona se van generando
al momento y éstas se mantienen aun y cuando una o mas
personas cambien de una camara a otra logrando esto
realizando una reidentificacion de las personas.”

“El desarrollo de un sistema de seguimiento y
reidentificacion de personas en video permite su utilizacion
para aplicaciones de seguridad, como el tener control sobre
zonas restringidas y/o el niumero de personas que pueden
estar en una zona, vigilancia habitual de zonas para evitar
siniestros, analisis de trayectorias extraidas de los videos
para responder preguntas de negocio, comportamiento de
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multitudes con motivos de seguridad, evitar siniestros,
busqueda de personas, en el caso que una persona sea
dada por desaparecida y se tenga un punto inicial de
busqueda se pueden utilizar estos sistemas para agilizar
su busqueda, deteccion de eventos como altercados entre
personas, aumento de velocidad de las mismas, trayectorias
inusuales, movimientos sospechosos, entre otros.”

“El sistema propuesto realiza estas tareas de manera
automatica para un conjunto de videos provenientes de
un sistema multicamaras del cual se conoce su topologia.”
“Esta tarea no es directa de solucionar ya que presenta un
numero de problemas que lo dificultan, dentro de estos se
encuentran los relacionados a las videocamaras como lo
son la resolucion de sus videos, el numero de fotogramas
por segundo, la posicion en la que se encuentren, su
angulo de vision, nivel de ruido, las problematicas inter-
video como la iluminacion, variaciones de pose de cada
persona, oclusion y pérdida de personas y las intra-videos
relacionadas al sistema multicamaras como la variacion
de iluminacion entre zonas, posibles cambios de escala,
variacion de angulos de vision y pose, desincronizacion de
las camaras, distintos codificadores de video, entre otros.”
“En este trabajo se plantea proponer una solucion al
problema del seguimiento de personas en un ambiente
multicamaras con una aplicacion en linea, generando
identidades y trayectorias conforme avanzan los videos,
siendo éste uno de los pocos trabajos con este enfoque y
siendo ésta la mayor aportacion del trabajo, proponiendo
técnicas novedosas para el cambio de informacion entre
camaras y deteccion de cambio de zonas, la posibilidad
de ignorar informacién de alta incertidumbre que pueda
afectar el desempeno del sistema, la posibilidad de
trabajar con videos mono y multicamara, y un método
para la reidentificacion de personas mediante imagenes.
Asimismo, se propone una arquitectura modular para la
resolucion del problema. De esta manera se es posible
actualizar moédulos del mismo conforme existen nuevos
con un mejor desempeno o dependiendo de la aplicacion
en especifico.”

“Este sistema se construye y pone a prueba utilizando
videocamaras del primer nivel del Centro de Investigaciéon
en Computacion del Instituto Politécnico Nacional, el cual
se compone de cuatro videocamaras con una topologia
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cuadrada entre si, de las cuales se construyeron dos
conjuntos de videos etiquetados con un enfoque en el
seguimiento de personas a través de las camaras, siendo
esta otra aportacion importante del trabajo.”

A continuacion, doy algunos detalles importantes de
su trabajo, y remito al lector a su tesis para los detalles
omitidos.

Deteccion de personas. Inicialmente, se detecta una
persona mediante su movimiento. Para esto se usa una
red neuronal convolucional llamada Yolo («You only look
once», disponible como software libre), para predecir su
movimiento. Asi se sigue a una persona hasta que se sale
del campo de vision de la camara. Se suponen restricciones
razonables: una persona tiende a desplazarse en linea
recta; su movimiento es continuo, no existen saltos
abruptos en su trayectoria; distintas personas tendran
vestimentas distintas, que se usan para identificar a
las personas cuando dos o mas personas se cruzan y la
camara no percibe a todas (oclusion).

Filtro de Kalman. La deteccion por Yolo tiene tres funciones
de pérdida: pérdida de clasificacion, que cuantifica la
clasificacion de cada pixel del fotograma; pérdida de
localizacion, que cuantifica el error en el centroide de la
caja de localizacion (Yolo encierra a las personas en un
cuadrado o caja, que se puede visualizar en el fotograma);
y pérdida de confianza, que mide la certidumbre de que
la caja contenga un objeto (una persona) o sea el fondo
(no la contenga). La pérdida general es la suma de las tres
pérdidas.

Nos dice Olivares en su tesis: “Considerando un conjunto
de mediciones de un sistema a las cuales les consideramos
un ruido anadido a cada una de éstas se pueden expresar
estas mediciones con una funcion de densidad de
probabilidad, en donde el promedio de esta funcion es el
valor esperado de la variable aleatoria (las mediciones), la
diferencia entre el valor esperado y el valor verdadero es
la exactitud de la medicién, a esta diferencia también se le
conoce como el sesgo y la dispersion de esta distribucion
es la precision de la medida o el ruido de la medicién, se
utilizo el Filtro de Kalman como un sistema de predecir
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una nueva medicion dado un conjunto previo de estas.”

Zonas de fuga. César las llama zonas de transicién. Debido
a la colocacion de las camaras en el recinto, se conoce la
topologia (la estructura) de la red de camaras. Eso permite
senalar en el campo visual de la camara a las zonas de
fuga hacia la camara b, la ¢, etc. Si una persona en la
camara a cae dentro de la zona de fuga hacia la camara
b, debe aparecer en la camara b, o regresar a la camara a.

“Memoria Global. Este modulo es el que permite la
transicion de identidades entre distintas camaras,
conecta a los pares de zona de transicion, almacenando
la informacion de cada persona y utilizandola para su
recuperacion.”

Figura 4

' [T

Figura 4. La aplicacion de César Olivares detecta y sigue a una o mas
personas en la planta baja del Centro de Investigaciéon en Computacion,
IPN. Figura tomada de la tesis de Olivares.
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“Moédulo de paciencia. Utilizado en algunos trabajos,
este modulo mantiene durante un numero de pasos fijo
la informacion de una persona que haya desaparecido de
la imagen para su probable posterior recuperacion con la
misma identidad.”

“Recuperacion de identidades. El algoritmo utilizado
para recuperar la identidad de una persona entre un
conjunto de candidatos es modular el cual puede ser
intercambiado sin modificar el resto del sistema de acuerdo
con la necesidad.”

“Procesamiento en paralelo de los fotogramas. Al
tratarse de un sistema de multicamaras en todo momento se
debe procesar cada fotograma proveniente de las distintas
camaras, los cuales se hacen en paralelo aprovechando la
arquitectura de las tarjetas graficas.”

“Zonas oscuras. Al estar lidiando con video estamos sujetos
a las caracteristicas de la video- camara y las condiciones
en que ésta se encuentra, como lo puede ser su campo de
vision. Pueden existir zonas donde las detecciones puedan
tener muy alta incertidumbre e inclusive sea conveniente
perder dicha informacion. Para aliviar este inconveniente
se propone el uso de Zonas Oscuras o Puntos Ciegos
Artificiales, como su nombre lo dice, de forma manual
definiremos zonas dentro del video en donde las detecciones
no seran consideradas, basandonos en la idea que no
podriamos controlar la arquitectura de la zona video
grabada y que ésta podria tener la vista obstaculizada por
un elemento fisico.

De esta manera, con una exploracion previa de las zonas
videograbadas se pueden definir zonas en las que es
preferible ignorar sus detecciones. Esto también ayuda
cuando el compa racion tenga que ser uUnicamente
por imagenes, si dos detecciones se encuentran en
condiciones distintas de escala una comparacion directa
de las imagenes no generaria resultados con fiables;
asegurandonos que las detecciones se encuentren en una
escala parecida estaria brin dando una comparacién mas
fidedigna.” Los parrafos entre comillas (“”) son citas de la
tesis de Olivares.
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4. COMENTARIOS FINALES

4.1 Advertencia

Los calculos expresados en la seccion 2 son estimados,
y sufriran cambios (quiza significativos) al momento de
implementar la solucién. Estan, pues, sujetos a errores, y
no deben tomarse como definitivos.

4.2 Conclusiones

La adicion de algoritmos de inteligencia artificial, aprendizaje
mecanico y vision por computadora a la red de camaras de
la CdMx traera beneficios importantes para la seguridad
del capitalino, acercando a esa metropoli hacia una ciudad
inteligente.

Para recintos cerrados o controlados, la adicion de una
aplicacion para seguimiento en multicamaras permite
detectar movimientos de personas o vehiculos, con varias
ventajas.

4.3 Recomendaciones

Dada la gran inversion en equipo, personal y mantenimiento
ya hecha por la CdMx en su extensa red de videocamaras,
conviene hacer la transicion hacia la solucion basica (seccion
2.1) primero, luego hacia la solucion hibrida (seccion 2.3), y
finalmente llegar a la solucion mejorada (seccion 2.2).
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Introduccion

Definir lo que es inteligencia artificial es una tarea dificil de
hacer considerando la enrome evolucion que ha tenido la
disciplina en los ultimos anos. Segun (Rouhiainen, 2018)” la
capacidad de las maquinas para usar algoritmos, aprender
de los datos y utilizar lo aprendido en la toma de decisiones
tal y como lo haria un ser humano.”

Una debilidad en la definicion de Rouhiaunen es que hay
formas de inteligencia que no usan algoritmos sino reglas
légicas. Por ello podriamos definirla de una manera mas clara
como: la capacidad que tiene un artefacto (generalmente una
computadora) para hacer cosas que imitan la inteligencia
humana.

En inteligencia artificial hay varias clasificaciones: Por
su proceso analitico que puede ser deductivo o inductivo
y que condiciona su amplitud y alcance. La inteligencia
artificial general imita las actividades de cerebro, tales como
la conciencia, la intuicién, o la creatividad. La inteligencia
artificial de enfoque, es la propone aplicaciones concretas y
es en la que trabajan la mayoria de los expertos en el campo
de aplicacion de la inteligencia.
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La tabla 1, ejemplifica ambos ejemplos.

Tabla 1.
Tipos de Inteligencia Artificial

Inteligencia Artificial General

Inteligencia Artificial de Enfoque

Conciencia

Procesamiento del Lenguaje Natural

Voluntad

Planeacién Automatizada

Emociones

Sistema basado en el Conocimiento

Intuicion

Reconocimiento de Sonidos

Creatividad

Vision Artificial

Comprender conceptos abstractos

Prediccién y Reconocimiento de Patrones

(poesia, arte musica)

Fuente: Observatory of Public Sector Innovation 2020

La investigacion sobre inteligencia artificial general es una
de las vanguardias de la ciencia y resulta muy popular, ya
que en buena medida todos los seres humanos modernos
usamos cotidianamente variedades de ella al hacer uso
de nuestros teléfonos inteligentes, al comprar, a ver
busquedas y hacer pagos bancarios.

En la Inteligencia artificial hay tres niveles de profundidad.
La mas sencilla es la Inteligencia basada en reglas con
comandos logicos del tipo Si pasa esto Entonces.....
Luego tenemos la IA con aprendizaje automatico y la mas
sofisticada de todas que es la inteligencia artificial profunda
que requiere algoritmos y computadoras de alta capacidad.

La figura 1, ilustra la investigacion realizada en tltimos 70
anos se resume en tres frentes relevantes.
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Figura 1
Niveles de Sofisticacion Metodologica de la IA
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Fuente: OCDE 2022

Método de Investigacion

Este es un articulo de reflexion que revisa tres categorias
de analisis. 1) Qué es la Inteligencia artificial y sus tipos,
asi como sus niveles de sofisticacion. 2) El estado del arte
de las distintas aplicaciones que se han desarrollado en
los ultimos anos, y 3) Aplicaciones concretas de la IA a la
Administracion Publica reportadas en la literatura 1.

Resultados
Estado del arte en la Aplicacion de la Inteligencia Artificial

En lo referente a los campos de aplicacion. La figura 2
muestra las aplicaciones reportadas en el estado del arte.
Este es el modelo que usa la Agencia Neozelandesa de
Innovacion.

Siguiendo su orientacion en el tiempo los primeros
desarrollos son la computacion neuromoérfica que es el
disefio de la computacion de futura generacion que disena el
hardware que imita la funcién del cerebro humano usando
chips de silicio. Le sigue el aprendizaje de maquinas, las
aplicaciones de seguridad ciber cognitiva, los asistentes
roboticos personales, los robots auténomos quirurgicos,
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los robots de nubes genéticas,' los juegos controlados
con el pensamiento, los traductores en tiempo real, y las
companias virtuales. Por otro lado, destacan los “chabots”
que se usan en la administracion para atender a clientes
y ciudadanos, los procesadores de lenguas naturales de
animales y sonidos, el reconocimiento de patrones que
usamos los complejos, como una de nuestras principales
preocupaciones, las redes neuronales, el aprendizaje
profundo y los sistemas autonomos usados en la industria
automotriz para vehiculos sin conductor que se usan ya
en aeropuertos internacionales en todo el mundo incluido
Meéxico.

La Universidad mas importante de México para estudiar
Inteligencia Artificial es el Instituto Politécnico Nacional
(IPN) seguido de CINVESTAV que también pertenece al IPN.

Figura 2
Estado del arte en la aplicacion de Inteligencia Artificial
eronomca (g Yi¢') Auronomos

CIBERSEGURIDAD = APRENDIZAJE
COGNITIVA @ @ AUTOMATICO
APRENDIZAJE
ASISTENTES PERSONALES
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REDES
NEURONALES

/:@ RECONOCIMIENTO

ROBOTICA EN LA NUBE DE " =
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Panorama teonalagico

g PROCESAMIENTO
U CONTRO! s O NATURAL DEL LENGUAJE
\_i

DE PATRONES

POR EL PENSAMIENTO
TRADUCCION UNIVERSAL @ CHATBOTS
EN TIEMPO REAL _/

COMPANEROS | ANALISIS DE EMOCIONES
VIRTUALES @ EN TIEMPO REAL

Fuente: (Callagan Inovations, 2017)

! Son los desarrollos de IA, Big Data, y la Nube implantados en un cerebro robético
para la interaccion intuitiva con humanos (Callagan Inovations, 2017).
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1) Sistemas Autonomos de Transporte

Segan Li, Et al. (2018), los sistemas de conduccion
autonoma se iniciaron desde el ano de 1980 en la
Universidad Carnegie Mellon en los Estados Unidos con
vehiculos que operaban en contextos estructurados.
Otra universidad pionera fue la Buneswehr en Munich,
Alemania que experiment6 en autopistas de alta velocidad.
En 1994 las empresas UniBW y Daimler-Benz presentaron
vehiculos capaces de una conduccion auténoma en tres
carriles con velocidades de hasta 130 Km por hora. En
esta fase todavia el sistema requeria de la autorizacion
de un humano a bordo. En la actualidad la tecnologia de
abandono de carril es una realidad en vehiculos de alta
gama y hay sistemas de abandono mantenimiento en el
carril, asi como sistema de control de crucero desde hace
por lo menos una década. En los ultimos anos también
se han universalizado en las marcas de autos premium
sistemas de frenado que minimizan las consecuencias
de un error humano por fatiga o distraccion (Li, Diaz,
Morantes, & Dorati, 2018).

Con toda esta tecnologia el tren de conduccién auténoma
que nos asombra tanto cuando viajamos por primera vez
en los aeropuertos internacionales, como el que se ilustra
en la figura 3, pertenecen a una tecnologia totalmente
madura. En Japon muchos usuarios del tren bala ignoran
que algunos de ellos no tienen conductor.

Figura 3
Tren sin conductor en aeropuerto de San Francisco y
en el Tren Bala en Tokio

Fuente:https://blogthinkbig.com/wp-content/up-
loads/sites/4/2020/01 /un-tren-sin-conductor.jpg
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2) Aprendizaje de Maquina (Machine Learning)

De acuerdo con Godoy-Viera (2017), el aprendizaje de
maquina, mejor conocido entre expertos por su nombre
en inglés Machine Learning, es un campo de la inteligencia
artificial que estudia como hacer programas de computo que
mejoren una tarea con base en la experiencia. Esto supone
una serie de decisiones concatenadas que realiza un algoritmo
el cual es capaz de aprender con la repeticion de eventos.
Este tipo de algoritmos son muy usados en la mineria de
datos donde las regularidades y tendencias pueden pasar
desapercibidas para un ser humano, pero que pueden ser
descubiertas por una maquina (Godoy-Viera, 2017).

Ejemplo de ello son los Algoritmos que hacen sugerencias
de peliculas que pueden gustar con base en tus “me gusta”
en NetFlix. O el tipo de videos que sueles ver en YouTube.
La figura 4 ilustra una lista de sugerencias de Netflix.

Figura 4
Ejemplo de Machine Learning para ver peliculas en Netflix

Popular on Metflix

% W  Breaking
Bad

B

Thrillers

KEVIN 'ﬂ ek

Fuente: Netflix 2023
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Aprendizaje profundo (Deep Learning)

De acuerdo con Gonzalez-Muniz (2018), el aprendizaje
profundo es resultado de la acumulacion de diversos
conceptos y metodologias. Inicia en los annos 80 al observar
que un gran numero de computadoras conectadas en red
pueden tener un comportamiento inteligente tal como
ocurre con nuestro cerebro. Concretamente Fuhusima en
1980 cre6 el Neocognitron que era una arquitectura de
imagenes inspirada el sistema visual de los mamiferos. En
1997 se crearon las redes LSTM (Long Short Term Memory),
que son arquitectura de memoria de corto y largo plazo.
(Gonzalez- Muniz, 2018).

En el anno 1996 el gran maestro ruso y campe6én mundial
de ajedrez Gary Kasparov fue derrotado en Filadelfia por la
computadora IBM Blue (Schaeffer, & Aske, 1997).

Casi una década después Hinton desarrolld un nuevo
modelo de Aprendizaje profundo basado en capas de
aprendizaje. La primera capa es la asociada a los instintos
mas primitivos, en la siguiente capa los procesos son mas
sofisticados y profundos. Facebook identifica rostros Google
usa el reconocimiento de voz. El uso de esta tecnologia
no esta exenta de peligros ya que existe una preocupante
concentracion de poder. En 2012 Google compr6é Deep
Mind cuyo robot fue capaz de vencer al campeén mundial
del juego de Go por un rotundo 5 a 1 (Gonzalez- Muniz,
2018). La figura S muestra el juego de Go que es como el
ajedrez en Japon y el desarrollo inteligente Deep Mind.
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Figura 5
Deep Mind Campeona Mundial de Go y
Reconocimiento de patrones, (Facebook)

O

Google DeepMind

Fuente: Elaboracién propia

Procesadores de Lenguaje

Los lenguajes de programaciéon han tenido una evolucion
vertiginosa en los ultimos 50 anos. Segin menciona
(Cueva- Lovello, 1998) los lenguajes de programacion
se pueden clasificar desde tres enfoques distintos: por su
grado de independencia con el computador, por la forma
de dar instrucciones a la computadora y por generaciones.
En el primer enfoque se distinguen 5 tipos de lenguajes:
lenguaje de maquina, lenguaje ensamblador, lenguajes
de medio nivel, lenguaje orientado a usuarios, lenguajes
orientados a objetos, los cuales se ilustran en la ilustran
en la figura 6.
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Figura 6
Evolucion de los lenguajes de los lenguajes de programacion

‘—4:—:. 4

Lenguaje maguina Lenguaje ensamblador Lenguaje de alta nivel Lenguajes orientados

010110 Maove at, go ta, Dissemblers { },Next, Class, objet,derivation
store... For,

Fuente: Elaboracién propia a partir de (Cueva-Lovello, 1998).

La mayor parte de los autores coinciden en que el
inicio de los lenguajes es con la creacion de Fortan.
La figura 7 ilustra el nacimiento de los lenguajes
hasta una primera etapa que termina en 1990.
En el ano de 1958 se crea Lisp para su uso en
matematicas y en ciencias de la comunicacion. En
1964 surge Basic que es el primer lenguaje orientado
a computadoras personales. En 1970 se crea Pascal
usado en las universidades para la ensefnanza de
la programacion con datos estructurados. En 1980
surge Ada usado en el departamento de Defensa
americano y en 1983 se crea el Lenguaje C++ que es
el primero orientado a objetos para medio virtuales.
La rivalidad creciente entre empresas propicia que
en 1987 se cree Perl disenado para sistemas Unix.
En 1991, surge HTML que es el lenguaje usado
hasta la fecha para las paginas web. Ver el resumen
que aparece en la figura 7.
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Figura 7
Lenguajes de programacion de 1957 a 1991
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La segunda etapa va del 1992 a 2013. En 1991 se crea Sun
por la empresa Sun Systems dentro del proyecto Green
proyect. En 1994 la empresa Naugthon crea el navegador
Web runner que dio origen a la version 1.0 de Java. En el
ano de 1995 que es el anno en que se considera la divulgacion
de uso del correo electronico se crea el navegador web java
que soporta los navegadores de Net scape del grupo Java
Soft. En 1996 sale JDR version 1.0. En 1998 surge J2E
1.2 que es el nombre en clave de Play Ground. En 1999
sale la version 1.3 de J2SE, en 1994 la version 1.4 y en
2004 la 1.5. En 2006 en sale la version Java SE 7. En 2013
aparece Net Beans. Lo anterior, se ilustra en la figura 8.
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Figura 8
Lenguajes de Programacion 1991- 2013
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La tercera etapa se ilustra en la figura el desarrollo y
popularidad de uso a 2021, de los principiales lenguajes.
En el top 6 destaca JavaScript, Seguido de Python, Java,
C/C++ y PHP. Ver figura 9.

Figura 9
Lenguajes mas Usados en 2021
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El imperio de los lenguajes de alto nivel tiene diferentes
razones dentro de las que destacan: son mas faciles de
aprender, no se necesita conocer la forma en que se
colocan los datos, hay una gran variedad de estructuras
de control, permiten el disennio modular de los programas y
el soporte para la programacion orientada a objetos. Esto
programas suelen usar sentencias condicionales del tipo
IF- THEN- ELSE; Bucles del tipo: FOR. WHILE y REPEAT
y Estructuras de bloque BEGI- End.

Los procesadores de lenguaje requieren el uso de lenguaje
de alto nivel y son los nombres genéricos que suelen recibir
todas las aplicaciones informaticas. En nuestro mundo
global hay una gran variedad de procesadores semanticos
dentro de los que destacan: los traductores de idiomas,
los compiladores, los ensambladores, los montadores de
enlace, los intérpretes, los analizadores de rendimiento y
los editores entre los mas destacados, entre otros muchos.
A la mayoria se les conocen mejor por sus nombres
en inglés: Transletors, compilers, assemblers, linkers,
interpreters y profilers.

Los procesadores combinan la inteligencia artificial y la
logica difusa. Uno de los pioneros de los procesadores es
Michio Sugeno. Sus estudios han servido a la robética y
contribuido al control de vehiculos, usando la voz humana
diseniando sistemas de control difuso. En los afios noventa
sus aportaciones posibilitaron el surgimiento de aparatos
capaces de reconocer hasta 100 palabras en cualquier
idioma, incluido el espafol (Beaumont, 1987). Actualmente
los procesadores de lenguaje mas avanzados se han vuelto
del dominio publico: Siri, Alexa, Cortana.
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Figura 10
Interaccion con un Procesador de Lenguaje
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Traductor Universal en Tiempo Real

A diferencia de los traductores disponibles en la web,
los traductores universales en tiempo real son cada dia
mas sofisticados y mas baratos y tienen el beneficio de se
pueden llevar a cualquier sitio.

Esto permite personas de distintas nacionalidades, sin
conocer mutuamente sus lenguas, se conozcan y puedan
socializar, divertirse, enamorarse o simplemente hacer
negocios.

La figura 22, ilustra los traductores de venta en abril de
2023. El mas costoso vale unos 90 doélares. Es capaz
traducir 138 idiomas en linea y 14 idiomas fuera de linea
con una precision del 98%.

Elmas econémico vale unos 33 dolares. Es capazes traducir
70 idiomas con precision del 99 % en las principales lenguas
tales como: chino, inglés, espanol, francés, aleman.

La figura 11, ilustra ambos traductores.
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Figura 11
Traductores en Tiempo Real
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Fuente: Elaboracion propia a partir de busqueda realizada en Mercado
Libre México 2023.

Juegos Controlado por Pensamiento.

Durante los pasados 50 anos el estudio neuroanatémico
en animales permiten afirmar que existen una compleja
organizacion de sus conexiones cerebrales. Los monos
macanos, por ejemplo, se ha probado conexiones
intrahemisféricas y si bien s6lo se ha probado un 10% de
conexiones, es posible especular que lo mismo ocurre con
humanos lo cual supone unas 10,000 vias de distintas
procedencias y destinos (Jbabdi, Sotiropoulos, & Haber,
2015).

Dentro de las empresas que mas han avanzado en el
desarrollo de artefactos de bajo costo al alcance de la
poblacion en general es EMOTIV. Su producto mas popular
se ilustra en la figura 12, donde se muestra la diadema que
permite de interfaz de computacion cerebral para juegos
sociales en tiempo real.

En una investigacion de tipo experimental se compar6 al
EMOTIV con otros dispositivos médicos mas costosos, se
encontréo que Emotiv no es un aparato confiable para ser
usado en labores de rehabilitacion o manejo de protesis y que
esta falta de confiabilidad puede tener consecuencia s graves
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por ello s6lo se recomendo6 usar para juegos y sistemas de
comunicacion. Incluso el Emotiv resulta mas costoso si se
evalian sus costos de operacion y mantenimiento, que un
dispositivo médico que time un mayor costo de adquisicion
(M., Castermans, & Petieau, 2013)

Figura 12
Juegos Controlados por el Pensamiento

Companeros Virtuales

Esta nueva tecnologia consiste en avatares virtuales
conectados a la nube con motores de inteligencia artificial
que interactiian como lo haria un ser humano.

Una de las consecuencias de incremento de la esperanza
de vida en todo el mundo es la soledad de los adultos.
En los paises desarrollados la epidemia de la soledad es
particularmente grave al punto que los ancianos se mueren
en su casa y nadie los echa de menos hasta que el olor del
cuerpo insepulto, frecuentemente acostado en su cama o
en un sillon, alerta a los vecinos.

Este nuevo desafio de nuestra sociedad ha abierto la
puerta para acoger con gusto a los llamados companeros
virtuales.

Desde la ultima década se han creado companeros
virtuales con distintos propésitos: para realizar ejercicios
que mantengan la salud, para tratamiento médico, para
salud mental, para el disefio de dietas y una sana nutricion,
como apoyo social. Hay también companeros de monitoreo,
aliento para adultos mayores. En este ultimo campo es
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el que mas éxito social ha habido en ancianos con poca
o ninguna familia. Los companeros virtuales se vuelven
entrenadores y consejeros de salud que resultan muy
favorables para mejora en la calidad de vida de personas
muchas veces solas y enfermas (Jegundo, Dantas, Quintas,
& Dutra, 2020).

La figura 13 ilustra dos ejemplos de comparneros visuales.
En ambos casos son Avatares femeninos llamado Gloria
y Alice, capaces de contar chistes, charlar, recomendar
cambio de ropa de vez en cuando, poner musica, sugerir
series de television y peliculas y motivarte a hacer deporte.

Figura 13
Compaieras Virtuales Gloria y Alice
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Fuente: elaboracion propia a partir de Jegundo, et al., 2020.

Analisis de emociones en tiempo real

El avance conseguido en el campo del aprendizaje
automatico que aqui hemos llamado aprendizaje de
maquina ha permitido que las computadoras sean capaces
de comprender emociones humanas tales como la alegria,
la tristeza, la ira o la decepcion. El uso exclusivo de las
expresiones faciales o incluso de posturas y gestos han
demostrado ser no ser productores totalmente fiables ya que
hay personas que saben ocultar sus emociones, sobre todo
cuando realizan algun examen. Por fortuna, la evaluacion
de senales periféricas como la neurologia periférica y
los electroencefalogramas permiten evaluaciones mas
confiables.
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Dentro de las técnicas de analisis de emociones destacan:
la dinamica no lineal, los sistemas de clasificacion de
machine learning, las evaluaciones del vecino mas proximo
(KNN), los sistemas bayesiano ingenuo, la maquina de
soporte vectorial y el bosque aleatorio. (Zhang, Yin, Chen,
& Nichele , 2020).

Los sistemas de analisis de emociones usan una matriz de
emociones donde las mas relevantes son la excitacion y el
balance psicologico. De esa forma existen cuatro estados
posibles: 1) Feliz, que es el cuadrante cuando se esta en
balance y con alta excitacién, 2) Calmado y en estado
neutral, cuando se tiene baja excitacion y alto balance, y 3)
cuando se tiene bajo balance y baja excitacion hay varios
estados entre los que destacan el miedo, el desprecio por
si mismo, la envidia, la tristeza y la depresion, 4) Cuando
se tiene bajo balance y alta excitacion los sentimientos
se desplazan de la envidia, al asombro, la verglienza, la
repugnancia, que se ilustran en la figura 14.

Figura 14
Cuadrante de emociones de Zang-Yin-Chen-Nichele
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La figura 15 ilustra la fuente de las mediciones, que
suele ser el cerebro donde diferentes sensores miden
las distintas zonas de interés, y las pulsaciones
cardiovasculares de las personas estudiadas, midiendo
mediante encefalogramas las diversas regiones del cerebro
humano: estan las frecuencias que van de las ondas delta
de estados relajados a las theta, Alpha y Gamma, propia
de emociones intensas.

Figura 15
Medicion de Emociones en Tiempo Real
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Fuente: (Zhang, Yin, Chen, & Nichele, 2020)

Dentro el tipo de datos usado y la metodologia mas usada
para el reconociendo de emociones los sistemas basados en
datos masivos audiovisuales, con los que mayor precision
presentan seguido de los espectrogramas de imagen basado
en lectura facial con regresion multidireccional. Como se
puede ver en la tabla 2 los lectores de emocion usando sé6lo
audio o video son los que mas baja precision ofrecen.



118 Revista de Administracion Ptblica No.161, Volumen LVIII, No. 2 Mayo-agosto 2023

Tabla 2
Grado de Precision de las Fuentes de Datos y
Metodologia de Aprendizaje Profundo

Tipo de datos Mitodo Deap Learning Pracisian [2] Invastigadores

Lectura Facial mel-spectrogram imagenes  £5.97 Zhang et al, (2017} [160]
faciales cnn para audio, 3d
chn for video

Big data deemociones Audio- 2 d cnn for speech, 3d cnnfor 939 Hossain etal. {2019)[164]

visual video, Fusion basada enElM

Lectura facial Audio features, facial features, 66.54 liang etal. [2011}[175]
triple stream DBN

|EMOCAP; creadores decaras  Seleccidn de rasgos andDBN 70.46-73.78 Kimet al. {2013)[176

Emotiw 2014 CNN for video, DBN for audio, 4767 Kahou et al, [2016)[177]

‘bag of mouth’ model, and
auto-encoder

Lectura Facial Multidirectional regression, 84 Hossain etal. {2016)[178]
VM
Lectura Faclal mdr, ridgelet transform, el m B3.06 Hessaln etal, (2016)[179]
Big data de emociones Audio- Rasgos de lenguaje bp features 998 Hossaln etal. (2018)[150]
visual for speech, idp features for face
Images, ClasificadorSVN y
MAHNOB -HCI CDEN 585 Ranganathan etal. [2016)[181]
EmatiW 2015; CK+ Audio features, caractiresde  54.55; 9847 Kaya etal (2017)[182]
densidad, CNN extracted
features

Fuente: Zhang, Yin, Chen, & Nichele , 2020.

Roboética en la Nube de Proxima Generacion

Los robots como solucion tienen limitaciones fisicas debido
ala capacidad, movilidad, energia, asi como sus limitaciones
de diseno. El hecho que requiera presencialidad es ya una
limitacion importante. Es por eso que la robética en la nube
ha surgido como una opcién que permite que robots remotos
conectados a una nube proporcionen mayores capacidades.
La roboética en la nube combina comunicaciones entre
robots llamadas maquina a maquina (M2M y una nube que
permite la interaccion maquina a nube (M2C).

Esto supone arquitecturas de computacion elasticas que
permiten hacer tareas de manera remota. Esto supone
desafios en distintos campos no sélo de computacion, sino
de seguridad y comunicaciones. La roboética en la nube
utiliza un modelo de computacion elastico, en el que los
recursos se asignan dinamicamente desde un grupo de
recursos compartidos en la nube ubicua, para respaldar
la descarga de tareas y el intercambio de informacion en
aplicaciones robéticas. Los robots en la nube obligan a usar
Big Data, que configura un cerebro robotico que colabora
con humanos.
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La revision del estado del arte en el tema realizada por
Dawarka & Bekaro (2020) a 44 investigaciones sobre la
roboética en la nube indica que son ocho los componentes
fundamentales de una arquitectura de robética en la nube:
1) Infraestructura y servicios de la nube (61.4%), 2) Robot
(61.4%), 3) Instrumentos de infraccionan y operacion,
tales como Sensores y Actuadores (25%), 4) Protocolos
de comunicacion con la nube y protocolos VPN (25%). 5)
Procesamiento de datos (25%), 6) Arquitectura orientada a
los servicios (SOA) y Servidores (22.7%), 7) Componentes
Web, herramientas y librerias (20.5%), 8) Aplicaciones
moviles 11.4% y Simulacion virtual 11.4% (Dawarka &
Bekaro, 2022).

La figura 16 ilustra el modelo general de robética en la
nube. Se distinguen dos actores centrales que son los
componentes de la interfaz del usuario que pueden ser al
menos de cuatro tipos: Plataformas moéviles, comparadoras
de escritorio, computadoras portatiles, y simuladores de red.
Estos dispositivos estan vinculados a los componentes del
procesamiento y control de datos que pueden ser lenguajes
de programacion, sistemas operativos, software. bibliotecas,
frameworks y paquetes que interactiian simultaneamente
tanto con componentes de la infraestructura y servicios de
la nube, tales como plataformas de servicio, simuladores y
bases de datos.

Figura 16
Componentes Basicos de la Roboética en la Nube
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Roboética Quirargica Autéonoma

La Robdtica Quirargica es otra vanguardia en la medicina
que ha tenido una rapida expansion impulsada por
las Plataformas de Inteligencia Artificial que apoyan
a eminencias médicas y hacen uso robots para realizar
intervenciones quirurgicas integrando el aprendizaje de
grandes conjuntos de datos historicos.

Los tres vectores mas importantes que impulsado esta
modalidad de la inteligencia artificial han sido el desarrollo
de los protocolos de cirugia a control remoto, la evolucion
de las cirugias de invasion minima y la cirugia que no
requiere la intervencion humana (Castillo & Vidal, 2012).

El primer robot quirtrgico autorizado para operar por la
FDA Americana fue el Sistema Quirurgico Da Vinci en
el ano 2000, autorizado para intervenciones del utero
femenino (histerectomia) cuya intervencién es muy fragil
a los errores médicos. El dominio ejercido por este primer
robot ha limitado la aparicién de otros sistemas y su uso
ha sido dominante en las dos primeras décadas del siglo
XXI. Esta situacion esta por cambiar al vencer las patentes
y con ello es de esperar que el costo disminuya y empiecen
a parecer sistemas mas eficientes y de menor costo que
extiendan la cirugia robética.

El sistema robético y su caudal de informaciéon puede
decidir si se debe llevarse a cabo la extirpacion completa
de todo el tutero, el fondo y el cuello uterino, o decidir
preservar el cuello identificando los patrones que revela la
laparoscopia. Esta operacién es muy frecuente en mujeres
ya que su recomendacion se debe a diversas razones entre
las que destacan: los abortos mal practicados, los pélipos
y fibromas uterinos, los desgarros realizados de manera
involuntaria durante el parto y el cancer de ttero, ovarios
o trompas entre otros (HERS Foudation, 2023).

Para poder llevar a cabo con éxito una intervencion
quirurgica robotica se requieren tres elementos necesarios:
1) La consola de mando que es el centro estratégico desde
donde opera el cirujano, 2) una Torre de Laparoscopia
que maximiza la visualizaciéon del médico y del equipo
quirargico y 3) el brazo roboético que es el instrumento
remoto que atiende las 6rdenes del médico, los actuales se
ilustran en la figura 17.
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Figura 17
Dispositivos para la Cirugia Robética

Brazo Robdtico

Consola de Mando

Torre de Laparoscopia

:I._

Fuente: (Mexiquene, 2021), (Biotecno, 2023). (Barroso , 2018)

Entre los beneficios de la cirugia roboética destacan: una
reduccion del riesgo de infeccion, al tratarse de sistema
invasivos minimos las cicatrices son mas pequenas. Aunque
no son baratas las cirugias por la alta especializacion
y costo de los equipos, las estancias hospitalarias son
menores, lo cual supone un regreso mas rapido de los
enfermos a sus actividades. Otro aspecto muy positivo es
que elimina cualquier posible temblor de un cirujano. Asi
mismo, la visualizacion laparoscopica del 6rgano afectado
es compartida por todo el equipo quirurgico en tercera
dimension. Aunque los criticos del sistema dicen que es
mentira que sea un robot, ya que depende totalmente de
las 6rdenes del cirujano y que mas que un robot es un
bisturi muy costoso y especializado, lo cierto es que ofrece
un mayor alcance de movimientos, ya que los brazos del
robot pueden rotar hasta 360° y con ello acceder a las
cavidades mas reconditas.

La cirugia robética tiene aiin muy pocos especialistas, s6lo
existen 44,000 cirujanos certificados en su uso. Las cirugias
practicadas se han enfocado sélo a algunos érganos de
cuerpo humano, entre las que destacan la prostatectomia
radical, nefrectomia parcial en el campo de la urologia, la
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histerectomia, y los tumores de utero en oncologia, Las
cirugias de colon y recto, cirugia del tercio inferior del
esofago en la Cirugia General y en operaciones de corazén
en la reparacion de valvulas tricaspide y mitral y en la
colocacion de bypass entre otras (Revista de Robots, 2021).

Segun Toro (2019) habia en ese anno unas 3,000 maquinas
roboticas en el mundo, en Espana unas 100 y en México
12. La mayoria concentradas en la Ciudad de México. Los
robots quirurgicos mas comunes son los Da Vinci, cuyo
costo varia entre 1.5 y 2.5 millones de euros. Ademas,
hay que calcular unos 140,000 euros en mantenimiento
(Toro, 2020).

Aunque se hacen grandes apologias sobre la precision
después de 23 anos de uso de robots quirurgicos, aun
grandes cirujanos desconfian de ellos y son escépticos
sobre sus bondades ya que la calidad de los modelos de
inteligencia artificial depende de la cantidad y variedad de
los datos suministrados en cada operacion.

Una investigacion realizada en 10 anos, la cual comparo
las cirugias roboticas versus cirugias con laparoscopia,
no mostroé diferencias significativas en la rapidez de la
recuperacion que suele ser mencionada por los promotores
del uso de robots. Incluso la investigacion descubrio
que los pacientes operados permanecian mds dias en
recuperacion. Esta investigacion incluyo casos de Cirugia
General, Cardiologia, Ginecologia, Urologia y Otorrino.

“La duracion promedio de la estadia para los casos
robéticos fue de 3,3 dias, en comparacién con 3,0 dias para
laparoscépicos y 7,0 parala cirugialibre. ... (...) Los reingresos
después de casos robdéticos fueron mads bajos que los abiertos
(15 % frente a 26 %) “Los costos de la cirugia robética fuer
1.5 mayor que la cirugia laparoscopica “ (Stringfield , Parry
, Eisenstein, & Horgan , 2022).

En otra meta de investigacion que estudio los resultados
de 4,898 pacientes operados con cirugia robética en 50
articulos con evidencia empirica, basada en operaciones
realizadas con robots, s6lo en el 10% de los casos que
reportaron menos complicaciones en la cirugia asistida por
robot. E1 90% de los estudios no mostraron diferencias en
las complicaciones intraoperatorias, las tasas de conversion
y los resultados a largo plazo. Es sentido contrario a lo que
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se afirma en los beneficios la duracion de la cirugia robética
es mas larga que la laparoscopia, e incluso no se diferencia
la cirugia abierta (Zhang, Li, Lin, & Wei, 2022).

Lo anterior da pocos incentivos —de momento— para elegir
una cirugia roboética versus una laparoscopica aun cuando
a uno le sobre el dinero.

Computacion Neuromoérfica

Los sistemas neuromorficos son sistemas de computacion
que imitan lo que hacen las neuronas humanas en un
cerebro. Esta emulacion hace que el hardware resultante
tenga un tamano reducido ya que la memoria y el procesador
se colocan en una misma unidad.

Dicho Hardware imita al cerebro humano usando chips de
silicio y con ellos los sistemas son mas rapido y eficaces.

Este avance de la inteligencia artificial no es facil de
comprender ni de explicar ya que integra conocimientos de
la fisica de estado soélido de la electronica y la optica.

Escribir sobe computacion también no es facil, siempre va
uno detras de la realidad.

De acuerdo con la Ley de Moore el nimero de transistores
en los procesadores de los ordenadores actuales se duplica
cada dos anos.

Los primeros modelos de computacion neuroféormica fueron
propuesto por Mead al final de la década de los 80 buscando
mejora la tecnologia VLSI (Very Large Scale Integration), que
consiste en incluir millones de transistores MOS en un chip
C. La inspiracion de Mead fueron las neuronas humanas
cuyo cerebro no supera los 1200 centimetros cuibicos que
componen dicha red. En la investigacion neuronal hay dos
grandes campos de estudio: el desarrollo de software y el
de hardware ambos inspirados en la emulacion del cerebro
humano.

En un sistema biologico las neuronas tienen dos roles
que se busca imitar. Unos llamados Neurositores, que son
chips de compartimiento cambiante en funcion del umbral
de voltaje y que pueden tener un comportamiento aislante
cuando la resistividad se vuelve alta, o metalico con una
resistividad baja.
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El otro rol son los Sinaptores, que facilitan la conectividad
con los Neurositores (Arribas-Fermadez, 2019)

Estos cambios permiten emular lo que hace una neurona
en el cerebro, lo cual esta asociado a su capacidad de
aprender.

En la figura 18 se ilustra el proyecto de cerebro humano
desarrollado por IBM, mediante su chip llamado TrueNorth,
cuyo logro mereci6 un articulo en Science, ya que este
chip puede procesar grandes volumenes de datos con una
potencia minima. Segun IBM esta invencion es una buena
emulacion del cerebro humano. A pesar de tener 5,400
millones de transistores, gasta 70 milivatios de energia,
mucho menos que un microprocesador. Por si fuera poco,
el chip es capaz de calcular datos sensoriales que incluyen
imagenes, sonido e incluso olores.

Figura 18
Interacciones chip — Multichip y Dispositivo
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Fuente: (Aply SCI, 2014)
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Bot conversacionales (Chatbot)

El término fue propuesto por Michael Mauldin en 1997
y era originalmente “chaterrbot”, pero su uso y facilidad
degenerd en el actual “chatbot”. En la actualidad se usa
indistintamenteparadenominaraunagenteconversacional,
sistemas de dialogo, interfases conversacionales, agente y
asistentes virtuales.

En una revision del estado del arte realizada por (Luo, Lau,
& Si, 2022) proponen una clasificacion en 6 categorias,
usando el criterio del diseno computacional de su
arquitectura, que son: 1) chatbots basados en plantillas,
2) chatbots basados en corpus, 3) chatbots basado
en intentos, 4) chatbots basados en redes neuronales
recurrentes (RNN), 5) chatbots basados en Aprendizaje de
Refuerzo (RL), y 6) Chatbots con enfoques hibridos.

La diferencia y poder de los chatbots asociado a su
capacidad de aprendizaje vinculada a su tecnologia de
procesamiento de lenguaje naturales, conocidas por sus
siglas en inglés como NLP.

La figura 19 resume los chatbots dependiendo de su
arquitectura de diseno.

Figura 19
Tipologia de Chatbot dependiendo de su arquitectura
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Fuente: (Luo, Lau, & Si, 2022)
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Por lo que se refiere al tipo de usos que se le dan a los
chatbots, Lou et al. (2022) también distinguen seis tipos
de aplicaciones: 1) inteligencia al servicio del consumidor
para ecomerce. Suelen proporcionar informacién detallada
de productos y servicios para mejorar la experiencia de
compra, 2) chabots para asistencia personal. Permiten
facilitar tarea de la vida diaria, hacer recordatorios, enviar
mensajes, eincluso comprar boletos, 3) sistemas financieros
de dialogo. Proporcionan informacién mas detallada sobre
productos financieros mas complejos, 4) chatbots para el
cuidado de la salud. Se usan para facilitar el diagnostico de
enfermedades y pueden ofrecer valiosa informaciéon para el
tratamiento, 5) servicios de consultoria virtual. Se usan
con mucho éxito para diagnosticar y atender a problemas
mentales tales como la intencion de suicidio, la depresion
y el autismo, y 6) chabots de aprendizaje pedagogico.
Suelen ser utiles para aprender idiomas, ayudar a resolver
problemas sencillos de fisica y quimica a nivel secundaria
e incluso para estimular la participacion de un grupo y
formar equipo de trabajo.

Los hallazgos resultados de su revision panoramica
muestran que los chatbots para servicio al cliente, influyen
y dan confianza del consumidor, mejoran la percepcion de
la marca y aumentan la seguridad percibida segun Yen
and Chiang (2021), Nordheim et al. (2019), Folstad et al.
(2018), Kocaballi et al. (2020).

Los chatbots de salud mental son mas empaticos y
pueden aliviar los impactos negativos de las redes sociales
exclusion, reducen la ansiedad, facilitan un mejor manejo
del stress, y reducen la soledad. Gennaro et al. (2020),
Greer et al. (2019), Shamekhi et al. (2017), Suganuma et
al. (2018), Fitzpatrick et al. (2017), Ta et al. (2019).

Enlos chatbots pedagégicos el aprendizaje es mayor cuando
los estudiantes pueden comunicarse con chatbots, y mejora
positivamente los resultados del aprendizaje, Tegos et al.
(2015). Finalmente, en los chatbots dedicados a la salud
los grupos intervenidos por chatbots beben menos alcohol
y consumen mas frutas, ayudan a mantener un estilo de
vida saludable y controlan mejor el estrés. Proporciona
respuestas satisfactorias sobre el cancer de mama y
funciona también como los médicos. Ademas, pueden
concertar citas y proporcionar informacion médica, pero
son débiles en el diagnéstico y la comunicacion emocional.
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Gardiner et al. (2017), Perski et al. (2019), Felipe et al.
(2020), Bibault et al. (2019), Nadarzynski et al. (2019),
Palanica et al. (2019).

Una cosa que hay dejar en claro es que los chatbots no
usan ninguna técnica de gestién del conocimiento y no
piensan en realidad. Interactian con los humanos con
base en respuestas tipicas predefinidas por unas bases
de respuestas predefinidas. La calidad del chatbot, por lo
tanto, esta en funcion de la calidad de su entrenamiento y
del acervo de respuestas de sus archivos.

Una definicion descarnada de un chatbot podria ser: Es
un Robot de software que interactua con humanos en linea,
recibiendo y enviando texto conversacional.

Chat Trasformador con Entrenamiento Generativo
Chat GPT

Chat GPT es el nombre de este chatbot, ha causado
furor en el mundo por su increible capacidad de generar
conocimiento Unico. Fue creado por la empresa Open IA,
la cual tomé la radical decision de ofrecerlo de manera
gratuita. El chat tiene ya cuatro versiones, cada una
con mas capacidad y mas perfecta. Fue creado usando
una ingente cantidad de textos en internet e imagenes.
Impresiona su rapidez y originalidad, asi como su
capacidad conversacional generando respuestas similares
a las que podria escribir un ser humano, piezas irrepetibles
de escritura creativa.

Lo que ha diferenciado a este chat es que recibié6 un
entrenamiento intensivo que le permite proporcionar
respuestas sofisticadas en comparacion con otros chats. Su
arquitectura es también muy avanzada ya que usa bloques
transformadores y mecanismos de auto referencia, que
genera textos de notable calidad. Asi mismo su velocidad
de respuesta en tiempo real nos hace dificil de creer que no
fue hecha por una persona. Las primeras versiones eran
s6lo en inglés, pero ahora ya se ofrece en 15 idiomas.

Dentro de las ventajas que hacen la diferencia con los otros
chats que hemos descrito cabe destacar la alta calidad de
sus respuestas.
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Resultados de alta calidad: el modelo genera texto que
a menudo es dificil de distinguir del texto escrito por
un ser humano, debido a su entrenamiento avanzado y
arquitectura sofisticada. Su potencial de aplicacion se
habia pensado para la atencion de clientes, traduccion de
idiomas, pero se ha descubierto que puedes ser un creador
de textos originales, que ha aprobado examen de seleccion
en universidades de calidad, lo que crea preocupacion en
la comunidad académica por su capacidad de enganar a
los softwares detectores de similitud y plagio racionales.

La figura 20 ilustra una solicitud tipica del chat. En ella se
hace una pregunta breve: ;Porque los arboles son verdes?

Las respuestas son también siempre textos. Responde:
“son verdes por un pigmento llamado Cholorophyll el cual
es esencial para la fotosintesis. El Cholorophyll es esencial
para la fotosintesis”... (..).

Esta pregunta, aunque aparece en la pagina de OPENIA
en espanol, no es distinta a lo que podria hace incluso
mejor Wikipedia, sin embargo, la diferencia es que puede
contestar preguntas sobre temas dificiles que un humano
con educacion universitaria tendria dificultades en
responder tales como ¢Cual es el sentido de la vida?

La extraordinaria publicidad que ha recibido ha hecho que
el sistema colapse en mayo de 2023, y soélo recibe una
cantidad maxima de solicitudes y después deja de servir
en su version gratuita.
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Figura 20
Proceso de consulta al CHAT GPT

Proporcionar el texto

Fuente: (OPENAI, 2023)

Desde el punto de vista de su disenno el Chat GPT tiene
las siguientes caracteristicas que lo hacen singular:
Enfoque Especifico, Modelo Generativo de datos, Neuronas
multimodales que le permite procesar textos, imagenes y
conversaciones, Programacion en lengua natural que le
permite entender con claridad la manera como hablan los
humanos y contestar de igual modo, Red neuronal que
le permite aprender cada vez mas, Supervision de ajuste
exquisito, Aprendizaje de trasferencia, Preentrenamiento
intensivo con algoritmos de estructura implicita. La figura
21 ilustra estas caracteristicas y las fuentes citadas por
Lund & Wang (2023) lo describen.
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Figura 21
Caracteristicas de Disefio del Chat GPT
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Fuente: (Lund & Wang, 2023)

Redes Neuronales

Las redes neuronales artificiales pretenden imitar las redes
neuronales biologicas de los animales con un énfasis en su
cerebro. Descritas generalmente con un gran numero de
entradas que simulan las “neuronas” interconectadas entre
si. El término “red neuronal” ha sido usado en multiples
campos, tales como la estadistica, la psicologia cognitiva
y la inteligencia artificial (Rumelhart & McClelland, 1986).
Una red neuronal se considera un sistema complejo
porque presenta sus caracteristicas basicas: no-linealidad,
emergencia y adaptacion dinamica que generan patrones
colectivos.

Las redes neuronales han recurrido a un viejo truco que es
muy comun en las ciencias naturales. Reducir la realidad
a su unidad mas basica, en este caso una neurona, la cual
se representan mediante flechas que describen relaciones
de dependencia entre variables, tal como lo muestra la
Figura 22.
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Figura 22
Red Neural Dependiente

Fuente: (Rumelhart & McClelland, 1986)

En la actualidad las redes neuronales se usan para
detectar patrones, disenar robots manipuladores. En la
industria automotriz permiten simular la proyeccién de las
trayectorias, la estimacioén de autonomia y en los sistemas
de reconocimiento de voz le ordenan a la computadora
de los autos premium localizar una direccion, hacer una
llamada telefénica o encontrar una gasolinera.

Los teléfonos Iphone permiten el ingreso con reconocimiento
facial y la comunicacion con Siri o Alexa para darle 6rdenes
de actividades sencillas, tales como apagar las luces,
poner musica, regular el aire acondicionado. En la gestion
del correo electronico, identificar el spam y los correos
maliciosos. En medicina se usan para diagnosticar ciertos
tipos de cancer muy comunes que siguen un patron de
evolucion definido tales como el cancer de pulmon, el de
mama o el de prostata (Werbos, 1975).

Modelo matematico de las redes neuronales (Walter
Pitss & Warren McCulloch)

Este modelo fue creado en colaboraciéon por un par de
cientificos cuyos talentos se complementaban. El primero
de ellos, Walter Pitss fue uno de esos genios que soélo
pueden crecer en un pais como Estados Unidos. Este
cientifico americano rompié todos los paradigmas para su
época, sobre todo considerando el campo del saber que
eligi6. Asombrosamente nunca se inscribié6 formalmente
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en ninguna universidad ni obtuvo titulo alguno, sin
embargo, su amistad con Warren McCulloch le permitié
confraternizar con grandes cientificos que vieron en él a un
genio. Autoaprendi6 léogica y matematicas, leia con fluidez
en varios idiomas, incluyendo griego y latin. Con tan sélo
12 anos leyo el libro de Newton Principia Mathematica en
tres dias, y escribié un analisis critico a Bertrand Russell
de quién fue estudiante informal. Como habia ocurrido
con Michael Faraday décadas atras, la cercania con los
cientificos mas emblematicos del mundo le permitio
proponer su modelo de redes neuronales que impacto no
solo a las ciencias de la computacion, sino incluso a las
ciencias sociales tradicionales sentando las bases de las
redes neuronales artificiales, la cibernética y la inteligencia
artificial. Su modelo caracteriz6 a una simple neurona,
estrategia metodologica que sigue siendo el estandar de los
modelos mas vanguardistas. El modelo también se llama
Neurona de McCulloch-Pitts (McCulloch & Pitts, 1943).

Pitts fue uno de los primeros cientificos del siglo XX en
integrar en su espectacular inteligencia, las vanguardias
de fisica, quimica, matematicas, filosofia y biologia, a
pesar de no tener titulo ni de bachiller. Pese a estar en
la cumbre de la ciencia de su tiempo nunca acepto ser
Doctor honoris Causa.

Como suele ocurrir con los genios Pitts muri6 solo y joven,
con tan solo 46 anos por varices esofagicas asociadas a su
consumo inmoderado de alcohol (Kenneth, 1991).

El modelo uni neroniano se muestra en la Figura 23. El
modelo tiene tres componentes principales: un conjunto
de entradas, unos pesos sinapticos y una regla de
propagacion. La mas comun de las cuales es la funcion
de activacion que representa tanto la salida de la neurona
como el inicio de su activacién.
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Segunestemodelolasneuronasfuncionancomo dispositivos
boléanos. Este enfoque fue criticado por los expertos
en biologia, sin embargo, explica satisfactoriamente la
funcion lineal representada por la union que existen en las
neuronas llamada sinapsis. Al aumentar la agregacion de
informacion representada por la letra Sigma, el sistema se
va sofisticando, de manera que con la iteracion creciente,
representa adecuadamente las funciones no lineales que
hacen las neuronas.

Warren McCulloch, el otro coautor del modelo no era un
genio como Pitts, pero su alta posicion social le permitio
una formacion transdiciplinaria que le hizo comprender
el funcionamiento del cerebro, su actividad nerviosa (1943)
y la manera que gestiona las percepciones visuales y
auditivas (1947). La modelizacion matematica del cerebro
le permiti6é crear un programa que simulaba una red finita
de neuronas convencionales.

Tuvo la fortuna de conocer a Turing, quién luego de
escucharlo, le parecid6 un charlatan, ya que pese al
genio matematico de Turing adolecia de la formacion
transdisciplinaria y los alcances intelectuales de
McCulloch.
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McCulloch tuvo la fortuna de tener estudiantes
excepcionales, ademas de Pitts. Maturana, el coautor
del concepto de autopoiesis fue también su alumno y con
€l estudio el sistema visual de las ranas, y descubrieron
que su ojo no soélo trasmite imagenes, sino que aporta
informacion organizada e interpretada al cerebro. Stafford
Beer, también fue uno de sus estudiantes.

La erudicién y los intereses intelectuales de McCulloch
le permitieron ver en el jovencisimo Pitts al genio que le
ayudaria a desarrollar el modelo. Cuando se conocieron
Pitts tenia 18 anos y no tenia ni trabajo ni casa, pero si un
cerebro excepcional. A la sazén McCulloch tenia 42 anos
y desde entonces siempre estuvieron vinculados animica,
intelectual y afectivamente, ademas que ambos fueron
adoradores del dios Baco.

En la Figura 24 se muestra un cerebro humano que ha sido
la fuente de inspiracion de los estudios de la inteligencia
artificial. Nodeja de seruna arrogancia quelos experimentos
iniciales de los precursores de las redes neuronales fueron
realizados con unas decenas de “neuronas” cuando el
cerebro humano tiene unos 100 mil millones de neuronas.
Pese a su enorme cantidad son muy fragiles, un derrame
cerebral puede matar a 600 mil neuronas en un minuto.
Aunque las neuronas mueren todo el tiempo, también las
personas adultas pueden regenerar sus neuronas mediante
un mecanismo llamado neurogénesis hipocampal. Las
Unicas personas que no pueden realizar este proceso son
aquellas que tienen enfermedades como el Alzheimer.

Figura 24
Cerebro Humano

Fuente: (Sanchez, 2015)
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Evolucion de las Redes Neuronales

Haciendo un corte hasta los modelos de redes neuronales
artificiales aparecidos en la primera década del siglo XXI,
segun (Ramirez & Chacén, 2011) hay nueve tipos: Redes
de resonancia adaptiva, Red neuronal celular, Perceptron
de Frank Rosenblatt, Red neuronal oscilatoria, Red
neuronal pulso-acoplada, Red neuronal recurrentes, Redes
neuronales probabilisticas, Red neuronal de funciones
radiales y los mapas autoorganizados de Kohonen.

De todas estas redes so6lo explicaremos el perceptron de
Rosenblatt, las redes de Mapas Autoorganizados (Teuvo
Kohnen) y el algoritmo de Kohnen.

El perceptron (Frank Rosenblatt)

Un Perceptron, es un dispositivo electronico que fue
construido de acuerdo con los principios biolégicos con
capacidad de aprender, creado por Frank Rosenblatt en
el Laboratorio Cornell, el cual se ilustra en la figura 25.
Este aparato es una red neuronal que simula los procesos
de pensamiento humano. Al Mark I se le considera el
precursor de la inteligencia artificial.

Figura 25
Rosenblatt Inventor del Perceptron

Fuente: (Rosenblatt's Contributions, 2011)
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Rosenblatt fue un critico del enfoque de McCulloch y
Pitts y su uso de la légica simbélica proponiendo en su
lugar “perceptrones”, los cuales podian cambiar sus
conexiones cuando las respuestas de la red neuronal
fueran incorrectas. En la Figura 26 se ilustra tres capas
que se articulan alrededor de un Perceptron. (Rosenblatt’s
Contributions, 2011). Los modelos de inteligencia articular
se basan en esta logica.

Figura 26
Figura de un Perceptron
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Como se ilustra en la Figura 26, un perceptron esta
integrado por: capa sensorial, capa de asociacion y capa
de respuesta. El perceptron puede utilizarse con otros
perceptrones u otro tipo de neurona artificial, para formar
redes neuronales mas complicadas (Rosenblatt, 1958).

... “la unidad mas simple de un modelo biologico y de un
perceptron es una neurona y su modelo matematico mas
simple de una neurona es un perceptron. (...) Una neurona
sola y aislada no tiene razon de ser. El ax6n de una
neurona que entrega informacion como “senal de entrada”
a una dendrita de otra neurona y asi sucesivamente”
(Rosenblatt, 1958).

En las redes neuronales mas recientes que usan el
perceptron como inspiraciéon, las funciones de activacion
utilizan algoritmos de aprendizaje.
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Finalmente, en los ultimos desarrollos de las redes
neuronales destacan los que modelan al cerebro, facilitan
el aprendizaje profundo. Ejemplos: Baby X en Auckland

Figura 27
Ejemplo de Aprendizaje Profundo

Seguridad Cibernética Cognitiva

Son sistemas basados en la nube capacitados por datos
historicos de amenazas cibernéticas, capaces de mitigar
las amenazas cibernéticas en tiempo real. Ver Figura 28.

Figura 28
Instinto profundo
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Aplicaciones de la IA en la Administracion Puablica

Uno de los paises que mas ha avanzado en Iberoameérica
en el tema de la inteligencia artificial es Espana. Segun
Vijayalakshmi et al. (2022), existe una Secretaria de Estado
de Digitalizacion en Inteligencia Artificial, en el Ministerio
de Asuntos Econdémicos y Transformacion Digital, cuya
mision es la modernizacion de las instituciones del Estado
espanol. (Vijayalakshmi, Lourens, & Cotrina-Aliaga, 2022).
Otro ejemplo de uso la inteligencia artificial en la pandemia
de Covid 19 es su uso en dos grupos de actividades: para la
distribucion oportunas de productos, su pago importacion e
integracion con sistemas de trasporte y otro segundo grupo
de actividades para evaluar la sostenibilidad del consumo
de energia y las emisiones de carbono de dichos sistemas de
transporte. (Maita-Cruz & Flores-Sotelo, 2022).

En trabajos que abordan problemas mas acuciantes en
paises emergentes como es la contratacion de empresas y
obra publica, (Adobor & Yawson, 2023) describen el uso de
IA como parte de un programa de reformas institucionales
en el sector publico que contribuya a apoyar la lucha
contra la corrupcion sistémica.

En Finlandia el Ministerio de Finanzas, mediante la
Agencia de Supervision Financiera (Fiva) utilizé6 un robot
y se enfocaron en sustituir trabajos rutinarios, donde
los humanos suelen cometer errores, con magnificos
resultados (Androniceanu, 2023).

En Dinamarca, que es uno de los paises con mayor
integracion digital por las caracteristicas de su territorio,
se describen experiencias de uso de la IA en los sectores de
Seguridad y Salud.

En Francia se utiliza un sistema llamado “vigilancia
profunda” para identificar patrones de fraude en las
declaraciones que minimizan el valor de los bienes
ingresados. Existe también un programa llamado TRAFIN
para identificar la trata de personas. Asi mismo en la
Unidad de Lucha contra el Blanqueo de Capitales se usa
la IA para identificar financiacion del terrorismo.

El Corea del Sur se usa a la IA para asesoramiento fiscal y
juridico, asistencia social, asistencia sanitaria, prevencion
del delito, asi como seguridad aeroportuaria y extincion de
incendios. (Adobor & Yawson, 2023).
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La figura 29, muestra el estado que guarda la economia y
administracion digital en los paises de la Union Europea
en el ano de 2022.

Como se ve son cuatro los elementos de evaluacién: Capital
humano asociado a la cultura digital de los ciudadanos,
Conectividad de la nacion, Integracion de la tecnologia
digital, y la cantidad de bienes y servicios publicos del
sector publico, lo que llamariamos gobierno digital. Como
se aprecia, ningln pais tiene un avance completo e incluso
en el mas avanzado que es Finlandia gracias a su pequena
poblacion altamente educada, el uso de la IA es el mas
implantado. Los paises de mayores brechas son los paises
de Europa del Este recién integrados, como Rumania y
Bulgaria. Espana aparece dentro del cuartil mas avanzado
y sorpresivamente una pais rico y pequeno como Bélgica
esta abajo del desempeno promedio.

Figura 29.
Index economia y la cultura digital en la Union Europea.
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Discusion

El uso de la Inteligencia Artificial en sus distintas
modalidades avanza a paso de gigante, siendo mayor
su desarrollo y adopcién en las sociedades altamente
conectadas y educadas. El avance en su uso en la
Administracion Publica ya es una realidad en los paises
avanzados, sin embargo, va muy por detras de lo que
ocurre en las empresas privadas. El éxito de la adopcion
de inteligencia artificial esta vinculado a la sinergia de 4
fuerzas: Buena conectividad, una cultura de la poblacion
en las tecnologias de comunicacion e informacion (TIC),
integracion de las tecnologias digitales y una politica
publica sostenida que favorezca la oferta de bienes y
servicios publicos mediante el gobierno digital.

El uso de la inteligencia artificial aun en los paises mas
avanzados todavia presenta grandes brechas, por lo cual en
los paises emergentes su adopcion esta en fase embrionaria.
La enorme dimension territorial de los paises de América
Latina y las carencias economicas de sus poblaciones
jovenesy vibrantes, tiene graves deficiencias en conectividad
lo cual es el mayor reto a enfrentar.
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Introduccién

En el ano 2023 la inteligencia artificial (IA) alcanzo un
nuevo hito con el desarrollo de un algoritmo capaz de generar
contenido de forma autonoma. Este avance tecnologico tiene
el potencial de transformar la forma en que consumimos y
producimos informacion, con un impacto significativo en la
sociedad.

El algoritmo fue basado en un documento liberado
por un equipo de inteligencia artificial llamado Google Brain,
del cual se desprenden varios modelos, sin embargo, el que
tuvo mayor impacto fue el desarrollado por Open Al; una
organizacion sin fines de lucro creada por la participacion
financiera de Elon Musk y Sam Altman, con la intencion de
democratizar la inteligencia artificial. El producto resulto
ser tan bueno que los inversionistas decidieron monetizarlo,
y después acelerarlo gracias a la participacion de empresas
como Microsoft, la cual invertira 10 mil millones de dolares.

En la actualidad vivimos un punto de inflexion, para
entenderlo y adaptarse a la revolucion tecnologica de los
anos subsecuentes, es importante comprender la historia
de la inteligencia artificial.

Con el paso de los anos surgieron varios métodos para
la resolucion de problemas. Desde la programacion basica
para obtener un resultado, hasta el empleo de algoritmos
matematicos basados en la probabilidad y la estadistica.

El campo de la inteligencia artificial fue evolucionando
hasta el punto en el que la programacion y las matematicas
se unieron para crear algoritmos mas complejos.

Histoéricamente los seres humanos han intentado
replicar a través de elementos organicos hallados en la
naturaleza un mundo mecanico. Durante el renacimiento,
Leonardo da Vinci disené en papel una aeronave bajo el
mismo principio de vuelo de las aves, muchos anos mas
tarde los hermanos Wright inventaron y construyeron el
primer vuelo en aeroplano exitoso operado por un motor.
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El ser humano en su afan por encontrar formas de
entender patrones en la informacion descubre en 1957 y
gracias al psic6logo Frank Rosenblatt el primer método de
entrenamiento imitando a una neurona la cual consistia
en una multiplicacion basica matricial que comparaba
resultados con datos reales y que a través de iteraciones
ayudaria a disminuir el error. El concepto de redes
neuronales avanzé con el paso del tiempo, surgieron
nuevas formas algoritmicas que apoyaron al proceso de
prediccion. Anios mas tarde, y gracias al descubrimiento
de las redes neuronales artificiales, en marzo del 2016
AlphaGo derrotaba al campeén mundial en el juego de
mesa llamado Go en donde dos adversarios luchan con el
objetivo de controlar el mayor territorio posible.

La figura 1 ilustra algunos descubrimientos
desarrollados con la intencién de imitar la naturaleza; del
lado izquierdo Leonardo da Vinci con la ilusién de imitar
el vuelo de las aves, del lado derecho AlphaGo imitando el
funcionamiento de las redes neuronales para derrotar al
campeon mundial en el juego Go.

Figura 1. Descubrimientos

Fuente: Fuente propia con imagenes de https://www.leonardodavin-
ci.net/ y https://qgbi.ug.edu.au/

En la actualidad los brazos roboticos tradicionales,
como los encontrados en la industria automotriz, no
cuentan con una IA integrada, estos ejecutan tareas
programadas repetitivas de precision durante el ensamblaje
sin ningtin método de retroalimentacion. Algunas empresas
encargadas del estudio de la robodtica han trabajado en
diferentes formas de mejorarla.
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El area de desarrollo de Alphabet llamada Google
X experimentaba con brazos roboéticos en el 2018 para
aplicarlo en tareas simples como depositar objetos en
una canasta, pasaron varios meses para que los robots
pudieran detectar la forma del objeto y asi colocarlo dentro
de la canasta. La primera ocasion en la que el brazo robético
tomo un objeto, el CEO de la division Mo Gawdat expresaba
que habia sido el resultado de la casualidad; “si repites
miles de veces la misma acciéon para tomar un objeto, en
algun punto y de manera impredecible lo tomard”, pero se
demostré que a través de las redes neuronales artificiales
el robot podra aprender y mejorar en el trayecto.

Anos mas tarde se desarrollaria un modelo
generativo que ayudaria en tareas mas complejas en el area
de la robédtica, un ejemplo fue un robot capaz de ejecutar
tareas de recoleccion en gabinetes cerrados dentro de una
cocina, dichos modelos utilizarian la retroalimentacion
y la interpretacion de objetos, formas, marcas, colores
e incluso obstaculos. La IA generativa s6lo es una parte
dentro los procesos de aprendizaje de maquina de sus
siglas en inglés Machine Learning.

La figura 2 ilustra el proceso en el que un robot y la
IA generativa se suman para realizar tareas complejas en
una cocina en las instalaciones de Google.

Figura 2. Procesos para realizar tareas

Fuente: Fuente: PaLM-E: An Embodied Multimodal Language Model,
liga: https://palm-e.github.io/
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La figura 3 ilustra el mismo proceso con una tarea
diferente: la clasificacion de objetos de acuerdo con el color.

Figura 3. Proceso con tarea diferente

PaLM-E

Fuente: PaLM-E: An Embodied Multimodal Language Model, liga:
https:/ /palm-e.github.io/

Los fundamentos de los modelos generativos, asi
como el aprendizaje de maquina se describen como un
arreglo de redes neuronales artificiales que durante su
entrenamiento buscan patrones dentro de un conjunto de
datos. La unica diferencia con la Al generativa es que ésta
emplea un conjunto de datos masivo.

Existen varias etapas en el proceso, como la
participacion de un grupo de personas para su evaluacion.
Sin embargo, este tipo de tecnologias tiene algunas
limitaciones, una de ellas es fisica ya que los modelos
requieren de aceleradores graficos generalmente utilizados
en videojuegos, disefio y animacion digital. La demanda de
los productos ha comenzado a generar escasez, la mayoria
de los consumidores recurren a las companias grandes
las cuales cuentan con una infraestructura robusta.
El problema es que la mayor parte de las companias e
instituciones utiliza dicha infraestructura para realizar
experimentos y s6lo un 20% de los usuarios lo usan en
produccion, dejando al resto como una gran burbuja de
incertidumbre. La otra limitante es conceptual; “no todo
puede ser resuelto con IA generativa’.
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La figura 4 muestra la grafica de ganancias para
la empresa con el mercado mas grande de aceleradores
graficos: NVIDIA.

Figura 4. Grafica de ganancias para NVIDIA

NVIDIA'S DATA CENTER SEGMENT BUSINESS HAS GROWN TO $15 BILLION
IN ANNUALIZED REVENUE

Sources: Nvidia Investor Relations, Quarterly Revenue Trend, FG1 2024, Accessed on June 15, 2023

Quarterly Revenue in Million Dollars

Fuente: Artificial Intelligence Opens a Generational Opportunity for
Chipmakers “Global X”, liga: https://www.globalxetfs.com/artificial-in-
telligence-opens-a-generational-opportunity-for-chipmakers/

Los modelos de IA generativa son muy eficientes bajo
el concepto de lenguaje natural; pueden crear cualquier
tipo de texto, imagenes, videos y musica. Por si misma
no cubre todos los campos de estudio. Por ejemplo, la
prediccion en la bolsa depende de variables y factores no
medibles a través de este tipo de modelos, para resolver
este tipo de incognitas es mas eficiente un modelo de
aprendizaje de maquina. Las empresas e instituciones
exploran diferentes alcances y soluciones para después
consolidar los conceptos y una gran mayoria terminan
utilizando una combinacién de modelos.
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La figura 5 muestra ejemplos de las definiciones
descritas anteriormente; la IA generativa y el aprendizaje
de maquina.

Figura 5. Ejemplos de IA generativa y el aprendizaje
de maquina.

GenAl GenAl Machine Learning

Imagenes Video (busqueda)

\ Ling Imagen cercama e aguscanes /A Chaco Porez en ia férmula unol /

GenAl

Rmponse ¢ teftemm

Fuente: Captura de pantalla dentro de la consola de Google Cloud.

El aprendizaje automatico es una técnica de
inteligenciaartificialque permitequelasmaquinasaprendan
a partir de datos sin ser explicitamente programadas para
ello. Este aprendizaje se produce a través de un proceso
de entrenamiento, en el que la maquina es expuesta a un
conjunto de datos etiquetados, es decir, datos que ya han
sido clasificados.

La analogia del chef es una forma sencilla de
entender el principio basico del aprendizaje automatico.
El chef, al igual que la maquina, aprende a preparar un
platillo a partir de la experiencia. En sus primeros anos, el
chef experimenta con diferentes cantidades de ingredientes
y temperaturas hasta encontrar la receta perfecta. De la
misma forma, la maquina aprende a identificar patrones
en los datos a partir de la experiencia.
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Para Mo Gawdat fue simple tomar y perfeccionar un
algoritmo matematico que ejecutara la misma tarea dia
y noche y que se perfecciona a si misma. Sin embargo,
para el mundo de la IA fue un progreso tecnolégico sin
precedentes y que revolucionara la vida de las personas.

La figura 6 explica las diferentes areas de la
inteligencia artificial:

* LaIA como algoritmo que imita la inteligencia
humana para resolver problemas.

* El aprendizaje de maquina “ML” que se
encarga de sintetizar y analizar datos.

* Aprendizaje profundo, “Deep learning”,
como meétodo de prediccion utilizando redes
neuronales complejas.

* La IA Generativa es un segmento dentro del
aprendizaje profundo.

Figura 6. Diferentes areas de la IA

Inteligencia Artificial
Aprendizaje de Maquina

Aprendizaje
Profundo

% |IA Generativa

Fuente: Propia

Este articulo fue disenado con ejercicios utilizando
la inteligencia artificial para demostrar el marco teoérico,
son solo algunos ejemplos de centenas de aplicaciones.
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Contexto

Existen varios casos de uso para la inteligencia
artificial generativa, en donde el objetivo principal de
las companias es generar mas ganancias, esto se debe a
que las tecnologias emergentes tienden a ser adoptadas
por companias privadas que estén dispuestas a pagar el
riesgo, en cambio para las instituciones gubernamentales
o aquellas organizaciones sin fines de lucro se vuelve
complicado por varias razones:

1. Las normas y leyes se establecieron hace muchos anos,
y el proceso para modificarlas o agregarles anexos es
muy lento. Esto puede ser un problema, ya que el
mundo esta cambiando constantemente y las leyes
deben adaptarse a los nuevos desafios.

2. No existe un conocimiento tecnolégico minimo para
impulsar los cambios.

3. El porcentaje de cambio inesperado para las tecnologias
de la informacion es muy amplio, es decir, es altamente
probable que para el 2024 tengamos ya sea una
evolucion de los modelos de IA generativos “ChatGPT”
o una tecnologia completamente nueva y distinta, “los
gobiernos no siempre funcionan bien bajo cambios
inesperados”.

4. Cuando existe un nivel de riesgo elevado es muy facil
dejar pasar dichas tecnologias y trabajar con lo que ya
se tiene.

“Y sin embargo, existe una solucion para todos los
problemas.”

Capacidad de Adopcion

Las tecnologias emergentes han evolucionado
de tal manera que su tiempo de adopcion es muy bajo,
por ejemplo, los nuevos modelos generativos de IA como
ChatGPT y Bard trabajan bajo el concepto de APIs “Interfaz
de Programacion de Aplicaciones”, que es un método de
acceso facil y seguro en donde alguien mas se encargb por
la infraestructura y todo lo que hay detras como:

* La capacidad de procesamiento.

e FEl almacenamiento.
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* Las bases de datos.
* Redes y seguridad.
* Los sistemas operativos, software y middleware.

e Instalaciones fisicas; electricidad, enfriamiento,
administracion y vigilancia, entre muchos otros

En conclusion, s6lo se necesita un par de lineas
de codigo para utilizar estas tecnologias emergentes,
por lo que se consideran “desechables”, algo que puede
ser ampliamente aprovechado por las instituciones
gubernamentales.

El siguiente apartado esta orientado a la descripcion
delaaplicacion delainteligencia artificial para cubrir ciertas
necesidades disminuyendo las carencias tecnologicas y
mejorando los procesos de resolucion de problemas.

La Inteligencia Artificial y el Gobierno

La IA puede ayudar a las instituciones a hacer mas
con menos. Puede automatizar tareas tediosas y repetitivas,
liberar a los empleados para que se concentren en tareas
mas complejas y creativas, y mejorar la toma de decisiones.
En conjunto con la explotacion de datos, la IA puede
ayudar al gobierno mexicano a la creacion de ciudades mas
inteligentes, en algunos de los estados en México.

México y Brasil concentran cerca del 95% de las
patentes de inteligencia artificial en la region, por eso es
importante su participacion en Latinoameérica para que
otros paises puedan adoptarlayno se queden atras. Algunos
estados y localidades se encuentran mas avanzados en su
aplicacion, Guanajuato y Toluca son dos de las localidades
con programas mas avanzados en la implementacion de la
IA aplicandola en seguridad.

Aplicaciones de la IA en el sector publico:

La siguiente lista incluye solo algunos de los casos de uso
mas comunes en el gobierno.
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La figura 7 muestra las areas de interés en el
gobierno para la aplicacion de la IA.

Figura 7. Las areas de interés en el gobierno para la
aplicacion de la IA.

salud educacion seguridad

Fuente: Google Imagenes.

1. Fiscal: Optimizar la recaudacion de impuestos,
detectar el fraude fiscal y asignar los recursos de
manera mas eficiente.

2. Transporte y vias de comunicacion: Ayudar a
mejorar la planificacion del transporte publico,
optimizar las rutas y prevenir los accidentes y
eliminar el trafico.

3. Social: Identificar las necesidades sociales y
econdémicas, desarrollar planes de proyectos sélidos
y su ejecucion de manera segura y eficiente.

4. Salud: Mejorar la prevencién y el tratamiento de
enfermedades, agilizar el proceso de diagnostico,
reducir los costos sanitarios, generar cadenas
sintéticas de ADN para la creacion de medicamentos
a base de proteinas.

5. Educacion: Personalizar la educacion, mejorar el
rendimiento de los estudiantes y reducir el fracaso
escolar.
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6. Seguridad: Crear mecanismos que mejoren la
seguridad del pais y atacar los problemas de seguridad
mas importantes como el crimen organizado, trafico
de drogas, secuestro, extorsion, asi como los que
tienen una menor prioridad como la seguridad
migratoria y aduanera.

Estas son sélo las aristas gubernamentales de las
cuales se bifurcan los demas casos de uso, mismos que se
reproducen a la velocidad de las conexiones sinapticas del
cerebro humano.

Para que una respuesta a una interrogante en un
campo especifico sea de calidad, debe cumplir los siguientes
criterios: Tener un contexto sélido; una base de datos o
conjunto de bases, archivos historicos o documentos que
avalen la veracidad de la informacion, y el uso e integracion
de diferentes algoritmos. La solucion no solo debe ser
precisa y de calidad sino también tiene que ser capaz de
explicar el como lleg6 a dichas conclusiones.

La figura 8 muestra el flujo de los componentes
necesarios para tener una respuesta mas enriquecida a
través de la union del aprendizaje de maquina con la IA
generativa.

Figura 8. Flujo de componentes para respuesta enriquecida

Bases de Datos : ¢
contexto: exitosolno Usuario pregunta:

exitosa? -1;l Con 100 millones de
pesos, en el estado
Archiva Historico Machine Learning |A Generativa de Veracruz, de
; acuerdo al cambio
entrenamiento asistente | lenguaje

climatico actual, etc
el programa X sera
Documentos Digitales exitoso?

natural

1A: Si, debido a que...

Fuente: Propia.
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Como Emplear la Inteligencia Artificial en México Social
Programas sociales en zonas rurales:

Gracias a lainteligencia artificial generativa podemos
ampliar en el gobierno el espectro de recomendaciones ya
sea para crear nuevos programas sociales que aporten en el
cultivo de la tierra y fortalezcan la produccion de alimentos
y en consecuencia mejoren la economia de las personas en
areas rurales, o para mejorar programas sociales existentes
como por ejemplo “sembrando vida”. Uno de los beneficios
de dicho programa es proveer insumos y herramientas que
favorezcan al cultivo en base a la experiencia de las areas
consultivas.

Dado que la IA generativa se entrené con una
cantidad masiva de datos, puede realizar recomendaciones
acerca de las herramientas y los insumos necesarios
para el cultivo dependiendo muchos factores como las
condiciones climaticas.

El siguiente ejemplo es s6lo una muestra de lo que es
posible. Hay muchas otras formas de abordar el problema,
dependiendo de los recursos y las prioridades disponibles.

Ejemplo:
- Usuario:

Eres un consultor con mucha experiencia en el area rural,
crea una recomendacion acerca de las herramientas e
insumos que necesitas para cosechar algin producto
dependiendo de la siguiente zona geografica:

Veracruz

Tu respuesta debera ser una lista de los 4 posibles
productos que puedas cosechar en la zona senalada.

- IA:

Claro que si, aqui hay una lista de los 4 posibles productos
que se pueden cosechar en Veracruz, junto con las
herramientas e insumos necesarios para la cosecha:
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Cana de azucar
Herramienta: Azadon
Insumo: Fertilizante
Naranja

Herramienta: Podadora
Insumo: Fertilizante
Limoén

Herramienta: Podadora
Insumo: Fertilizante
Pina

Herramienta: Cuchillo
Insumo: Fertilizante

Estalista no es exhaustiva, y hay muchos otros productos que
se pueden cosechar en Veracruz. Las herramientas e insumos
especificos que se necesitan para la cosecha dependeran del
producto especifico que se esté cosechando.

Aqui hay algunos consejos adicionales para la cosecha de
productos en Veracruz:

Recolecta los productos cuando estén maduros.
Usa herramientas limpias para evitar la propagacion de
enfermedades.

Almacena los productos en un lugar fresco y seco.
Consume los productos frescos o consimelos rapidamente.

Lointeresante es que el modelo puede ser ligeramente
entrenado, con datos duros dependiendo a la informacion
existente del lugar y la experiencia de las personas que
trabajan en la siembra, y ayudar a crear un modelo lo
suficientemente inteligente para dar recomendaciones
acertadas. Adicionalmente, el modelo es generativo asi que
puede hacer recomendaciones acerca de productos que
no existen y crear escenarios hipotéticos para entender el
origen de sus recomendaciones.
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Figura 8. Ejemplo
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- Usuario:

Que otro producto ademas de la cana de azucar, naranja,
limoén, platano y mango cultivarias en Veracruz, basa tus
respuestas en las condiciones geograficas, terreno y clima.

- IA:

Ademas de la cana de azucar, naranja, limoén, platano y
mango, hay otros productos que se pueden cultivar en
Veracruz, como la papaya, el aguacate, el coco, el café y
el cacao. Estos productos son todos muy populares en el
mercado local, y existe una gran demanda de ellos. Por lo
tanto, sembrar cualquiera de estos productos podria ser
una buena oportunidad de negocio para los agricultores
de Veracruz.

Las condiciones geograficas, el suelo y el clima de Veracruz
son ideales para el cultivo de una variedad de frutas y
verduras. El estado tiene un clima tropical htiimedo, con
temperaturas promedio de 25 a 30 grados centigrados
y una precipitacion anual de 1,000 a 2,000 milimetros.
El suelo de Veracruz es rico y fértil, y esta compuesto
principalmente de arcilla, arena y limo.
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Estos son algunos de los productos que se pueden cultivar
en Veracruz, basados en las condiciones geograficas, el
suelo y el clima:

Papaya Aguacate Coco Cafe Cacao
Banano Mango Naranja Limon Pina

El modelo podria no ser perfecto y carecer de ciertos
aspectos, pero es un punto de partida para la creaciéon
de nuevas ideas. Ademas, utilizando mecanismos de
contextualizacion como la conexién a internet, o a una
base de datos robusta podriamos mejorar la precision de
la respuesta.

Si hiciéramos un analisis critico de lo que esta
ocurriendo en este estado encontrariamos que existe
una disminucion del cultivo a raiz de diferentes factores,
uno de los principales es el cambio climatico; al generar
sequia existe una amplia probabilidad de producir plagas
y enfermedades. Otro de los factores es la deforestacion
lo cual perjudica directamente al ecosistema. La siguiente
es la pobreza en la que viven las familias encargadas de
los cultivos. En conclusion, es sumamente importante
que el modelo tenga el contexto necesario para ofrecer
una respuesta real, debe tener la capacidad de entender
el entorno y asegurarse que los nuevos programas sociales
creados puedan ser propicios para mejorar las condiciones
en las que viven dichas familias y acelerar la producciéon
y disminuir los problemas que afectan directamente al
producto.

Seguridad

Uno de los campos con mayor interés en el gobierno es
su seguridad, cada pais, localidad, municipio es distinto,
estos tienen sus practicas que dependen del entorno social,
existen muchas variables dentro del tema de seguridad, la
estructura del gobierno actual esta disenada para cubrir
necesidades de acuerdo con su historia, experiencia y a la
percepcion de los individuos detras de dicha estructura.
Haciendo una clasificacion simple de los requerimientos
mas importantes a cubrir dentro del ambito de la seguridad
nos encontrariamos con 4 verticales:
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1. Delincuencia organizada, es uno de los elementos
que tiene mayor repercusion a nivel nacional, constituye
negocios multimillonarios que tienen varias capas y
productos de interés como la droga, el petroéleo, la extraccion
de minerales, servicios basicos como el agua y cualquier
elemento que genere un impacto social considerable. En
la actualidad existen muchos mecanismos de defensa,
planes complejos para la captura de células, inclusive
programas detallados para intentar contrarrestar este
tipo de negocios. Aunque las herramientas pueden ser
limitadas porque atentan contra la privacidad de las
personas, es posible crear un escenario donde se utilice
la informacion en masa en vez de que sea dirigida. Los
siguientes ejemplos, son soélo ideas, la implementacion
requiere de un plan de trabajo detallado. La tecnologia
se puede utilizar de diferentes maneras, las mas basica es
utilizar todos los elementos fisicos de alrededor como por
ejemplo, sensores de movimiento en lugares estratégicos,
videovigilancia con tecnologias de reconocimiento facial,
deteccion de movimiento por medio de redes celulares del
vocablo en inglés beacons, cruce de informacion con sistema
de pagos, transcripcion de llamadas telefonicas y detectar
patrones de comportamiento en las voces, el empleo de las
redes sociales a través de grafos de informacion.

2. Robo y asalto, a través de los datos es posible crear
una solucion que pueda identificar las zonas con mayor
riesgo de la ciudad, historicamente se cuenta con un mapa
en el cual se encuentran senaladas las zonas con mayor
riesgo creado con datos historicos en los ultimos anos,
sin embargo la inteligencia artificial podria ayudar a crear
correlaciones de eventos de dichos datos y asi poder predecir
las zonas en donde incrementara el riesgo de ser asaltado,
a través del aprendizaje de maquina es posible encontrar
una correlacion de datos y poder predecir si en alguna zona
identificada incrementara o disminuira el riesgo.

3. La extorsion, aunque es uno de los delitos con
menor riesgo fisico y mental, es uno de los fenomenos mas
recurrentes a nivel mundial. Existen diferentes tipos de
extorsion desde el mas sencillo; una llamada telefénica
haciéndose pasar por un familiar, hasta los sistemas
mas complejos en donde expertos cibernéticos roban la
informacion a cambio de un pago. Existen varias medidas
y recomendaciones para evitar que este tipo de situaciones
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sucedan, sin embargo, existen muchas companias que
crearon soluciones basadas en inteligencia artificial,
para detectar posibles fraudes a tiempo, el sistema de
los bancos y las tarjetas de crédito es un sistema robusto
infalible, que es un servicio ofrecido de manera gratuita
por dichas instituciones. Hoy en dia las empresas trabajan
en mecanismos mas fiables basados en modelos grandes.
Por ejemplo, el uso de un controlador de flujo derivado ya
sea de una cadena de correos o mensaje de texto que en
tiempo real pueda senalar si el mensaje es fraudulento o
no lo es, detectar falsos positivos en una cadena de correos
es menos relevante que saber si una persona tiene una
enfermedad terminal. En el caso del gobierno es de suma
importancia que todos los funcionarios publicos tengan
acceso a dicha proteccion y contar con mecanismos de
defensa en caso de que la extorsion ocurra.

4. Seguridad Fronteriza: El tener la capacidad de
detectar posibles amenazas en cada uno de los puntos de
la frontera es crucial y necesario para cualquier gobierno,
y no s6lo su poder de deteccion sino también utilizar
tecnologias que nos permitan agilizar el trafico en dichas
fronteras, la forma de verlo en cada pais es muy distinta
ya que cada uno tiene reglas locales diferentes, aunque
existen diferentes mecanismos enlistados a continuacion
para agilizarlos.

Existeunelementoque nos daaccesoalainformacion
y que nos ayuda a cubrir varias necesidades en cada una de
esas verticales, dicho elemento es el sistema de vigilancia
a través de sus camaras.

La inteligencia artificial aplicada a las imagenes ha
evolucionado, gracias a la creacion de modelos entrenados
conredes neuronales grandesycomplejasy que discriminan
ciertos elementos para agilizar el proceso de entrenamiento.
Una de las aplicaciones es el reconocimiento facial, la
cual es una solucion que aporta muchos beneficios en las
diferentes verticales de interés dentro de los institutos de
seguridad.

El estudio del reconocimiento facial tiene mas de 50 afos,
en sus origenes los fundamentos eran la programacion
dejando a un lado el aprendizaje de maquina. Una persona
se encargaba de calcular a mano la distancia entre las
diferentes regiones y 6rganos de la cara, esta informaciéon
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se almacenaba en una base de datos y posteriormente
se utilizaba como dato de referencia para ser comparada
con otras imagenes. Durante el transcurso de los anos
los métodos se fueron transformando significativamente.
Los nuevos algoritmos, como los biomeétricos, las redes
neuronales y el aprendizaje de maquina ayudaron a crear
una solucion con la capacidad de capturar elementos de
manera mas detallada, utilizando 3 dimensiones y con una
precision mucho mayor a las tecnologias predecesoras.
Como resultado, la capacidad de deteccion ha aumentado
cuatro veces desde 2014. En la actualidad los modelos son
tan robustos que pueden detectar no solo objetos y texto
dentro de las imagenes o videos, sino también acciones
y entender el contexto, lo cual fortalece la creacion de
informacion precisa para el analisis en los centros de
inteligencia dentro del pais. Algunos paises alrededor del
mundohanadoptadoelreconocimientofacialhistéricamente
para diferentes casos de uso principalmente orientado a
la seguridad nacional. El caso mas actual es el realizado
por Estados Unidos en fronteras y aeropuertos donde
utilizan un sistema de reconocimiento en 3 dimensiones
que realiza un mapeo de la forma de la cara, expresiones,
color de la piel, textura, tipo de nariz, color de ojos, para
poder cruzar informacion con documentos de identidad
como el pasaporte o alguna identificacion oficial dentro
del pais y asi agilizar el proceso de seguridad dentro de
los aeropuertos. El objetivo principal de esta iniciativa es
agilizar el proceso de registro y acceso de las personas, asi
como detectar brechas de seguridad y ayudar a encontrar
facilmente personas buscadas por las autoridades.

Las camaras de vigilancia son una herramienta
indispensable para la seguridad publica en México. En
las ciudades mas importantes del pais, se encuentran
instaladas en puntos estratégicos para monitorear el
trafico, la actividad delictiva y agilizar las emergencias. La
senal de estas camaras es transmitida y concentrada en
unas instalaciones o centros de control, comando, computo
y comunicaciones (C2, C4 y C5). El personal capa(:ltado
se encarga de monitorear las imagenes en tiempo real
y responder ante cualquier eventualidad. En algunos
estados de la republica como Guanajuato un gran numero
de camaras han sido equipadas con inteligencia artificial
para detectar objetos, placas de vehiculos, generacion de
metadatos y hasta el reconocimiento facial, estas nuevas
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caracteristicas de los dispositivos de seguridad, aceleraria
el proceso de vigilancia.

Los nuevos modelos de inteligencia artificial representan
un avance sin precedentes, ya que permitirian a las
instituciones poder detectar no sélo objetos sino también
acciones, por ejemplo, la camara podria detectar a una
persona que esté siendo asaltada o agredida y emitir un
mensaje de alerta a las autoridades mas cercanas y asi
mejorar los tiempos de respuesta ante emergencias. Los
cuadros por segundo o imagenes de los videos crearian una
representaciéon numeérica en un espacio vectorial similar al
creado para el texto, a esta representacion espacial se le
llama multimodal porque permite tener cualquier tipo de
archivo como elemento de entrada.

Modelos como Asistentes Personalizados

El acceso a los datos que contienen una mayor variedad
y un gran volumen o datos masivos del inglés Big Data,
impuls6é el analisis de datos convirtiéndolo en una
herramienta medular en varias areas de interés dentro
de la iniciativa privada y para el gobierno. Dentro de las
responsabilidades de un experto en el analisis de datos se
encuentran: la extraccion de la informacion y trabajar con
diferentes tipos de datos estructurados y no estructurados,
su transformacion y limpieza, asi como la agregacion y el
cruce de informacion y al final la sintesis. Para adquirir
los conocimientos necesarios y volverse experto en el
ambito se necesitan muchos anos de experiencia, asi
como de conocimientos adquiridos durante la educacion
académica. Los nuevos modelos son capaces de reproducir
los comandos necesarios de una serie de instrucciones
simples en espanol dictadas por cualquier usuario, por
ejemplo.

La informacion presentada a continuacion se encuentra
respaldada por la pagina del gobierno de México, son datos
abiertos de incidencia delictiva, lo siguiente es un ejemplo
sencillo que muestra las capacidades de los nuevos
modelos de IA.

Existe una etapa en el analisis de datos exploratoria
y experimental, por lo regular la primera pregunta de
cualquier experto en el area seria en el entorno de la
agrupacion de datos, una pregunta simple seria “De la
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tabla de indice delictivo en México necesito el acumulado de
violencia por tipo de delito y sus coordenadas geogrdficas”.
El realizar este tipo de tareas podria llevar mas de 10
minutos para una persona experta y hasta dias para una
sin experiencia, esto debido a diferentes factores, como por
ejemplo el lenguaje de programacion utilizado, la forma
de contextualizar la informacion para poder agruparla,
y las herramientas adicionales para crear graficas que
nos permitan tener una mejor visualizacion y asi su
comprension.

Utilizando algunas herramientas de IA y haciendo
preguntas simples, podriamos emplear 2 modelos; el
primero como asistente virtual de texto que permita tener
una interaccion con el usuario, mismo que seria encargado
de entender el contexto y las variables utilizadas por el
segundo modelo, el cual interpretaria el tipo de lenguaje
de programaciéon necesaria enviandolo a una libreria
capaz de ejecutar dicho proceso y asi obtener resultados
para el primer modelo. Este sistema de flujo se le llama
encadenamiento de modelos, el cual se encuentra descrito
en la siguiente figura.

La figura 9 describe el proceso de un asistente con
capacidades de analisis de datos, en donde la IA es capaz
de traducir texto en lenguaje de programacion y asi extraer
los datos que necesita para dar una mejor respuesta.

Figura 9. Ejemplo

Usuario pregunta: @ ®
Dame el total de
violencia y sus Aslstente Virtual Generador Codige Bases de Datos
coordenadas Formato: Texto Formato: Lenguaje de
geograficas Flang Programacion | SQL

agrupadas por tipo
de delito 2 3

Datawarehouse

Fuente: Propia

Preguntame algo relacionado al erimen en Mexico

Dame el total de violencia y sus coordenadas geograficas agrupadas por tipo de delito
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Usuario pregunta: Dame el total de violencia y sus
coordenadas geograficas agrupadas por tipo de delito.

El modelo esta conectado a una base de datos relacional
SQL, y sabe que para obtener esa informacion tiene que
construir el codigo en ese lenguaje;

La figura 10 es un ejemplo de la respuesta de la IA
transformando el texto “Dame el total de violencia y sus
coordenadas geograficas” a lenguaje de programacion y
creando histogramas y mapas de calor o distribucion.

Figura 10. Un ejemplo de la respuesta de la IA

Query From Code Bison:

SELECT Tipo_de_delito , SUM{Enero) AS Enero, SUM(Febrera) AS Febrero, SUM(Marzo) AS Marzo,
SUM(ADril) AS Abril, SUM{Mayo) AS Mayo, SUM[Junio) AS Junio, SUM(Julio) AS Julio, SUM(Agosto) AS
Agosto, SUM{Septiembre) AS Septiembre, SUM(Octubre) AS Octubre, SUM(Noviembre) AS Noviembre,
SUM(Diciembre) AS Diciembre, longitude , latitude FROM yixdemos.public.mexico_crime GROUP BY

Tipo_de_delito, longitude,

Table Results:

po_de_delitc Enero Febrero | Marzo  Abril  Mayo | Junie Julio  Agosto  Septiembre
Rapto 3 7 10 4 4 [ 4 V] o
Aborto 10 14 16 16 14 20 14 o o
Aborta 9 12 17 11 12 10 15 V] 0
Fraude 238 192 287 228 270 270 244 o o
Fraude i7e 191 226 289 284 341 394 o o
Fraude 5 106 142 121 169 175 174 a o
Fraude a3 106 a3 B4 54 106 85 a o
Fraude 108 110 146 112 131 205 130 o o
Fraude 146 291 218 238 257 336 202 o o
Fraude 18 19 5 14 7 37 23 a o

Fuente: Propia
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En la imagen anterior se puede observar que
hay partes del resultado que estan en inglés, lo dejé
intencionalmente para hacer la precision de que estos
modelos son multilenguaje, es decir se pueden realizar
instrucciones en diferentes idiomas con la expectativa de
obtener el resultado esperado, esa es una de las ventajas
de los modelos grandes del inglés “Large Language
Models LLM”.

El modelo agrupa y filtra toda la informacion que se
necesita para generar las siguientes graficas:

Figura 11.
El modelo agrupa y filtra toda la informacion

Fuente: Propia
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Figura 12.
Mapa de datos
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Fuente: Propia

También se puede obtener una grafica general de la
acumulacion delictiva en el pais:

Figura 13.
Mapa de Acumulacion delictiva en el pais
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Fuente: Propia
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En la actualidad se pueden utilizar diferentes
herramientas para obtener el mismo resultado, pero la
parte interesante fue que sé6lo nos tomoé unos segundos en
preguntarle al modelo lo que se necesitaba. Adicionalmente
la inteligencia artificial es capaz de dar informacion
relevante, recomendaciones y un resumen tanto para los
analistas de informacion como para el publico en general:

Informacion para Analistas de la Informacion.

“La siguiente informacion fue generada por el modelo™.

Informacion:

* Latabla contiene las longitudes y latitudes de cuatro
ubicaciones.

¢ Las ubicaciones estan situadas en México.

* Las ubicaciones estan situadas en diferentes partes
del pais.

Recomendaciones:

* Recomiendo que use la tabla para crear un mapa de
las ubicaciones.

* Recomiendo que use la tabla para calcular las
distancias entre las ubicaciones.

* Recomiendo que use la tabla para encontrar la
ubicacion mas cercana a una ubicacion dada.

Resumen:

La tabla contiene las longitudes y latitudes de cuatro
ubicaciones en México. Las ubicaciones estan ubicadas
en diferentes partes del pais. Recomiendo que use la
tabla para crear un mapa de las ubicaciones, calcular las
distancias entre las ubicaciones y encontrar la ubicacion
mas cercana a una ubicacion dada.

Informacién Relevante para el Publico en General.
“La siguiente informacion fue generada por el modelo™.
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Informacion:

La tabla muestra los diferentes tipos de delitos que se han
cometido en un pais.

Los delitos se clasifican en diferentes categorias, como
“Robo”, “Violencia Familiar” y “Lesiones”, etc.

La tabla también muestra la latitud y la longitud de cada
delito.

Resumen:

La tabla muestra que los delitos mas comunes en el pais
son el “Robo”, el “Violencia Familiar” y las “Lesiones”. Estos
delitos se cometen con mayor frecuencia en las zonas
urbanas y en las zonas con altos niveles de pobreza y
desigualdad. El gobierno debe tomar medidas para reducir
la delincuencia, como aumentar la presencia policial,
mejorar la educacion y las oportunidades de empleo, y
trabajar con las comunidades locales para desarrollar
programas de prevencion del delito.

Recomendaciones:

El gobierno deberia aumentar la presencia policial en las
zonas donde se cometen mas delitos, también incrementar
el nivel educativo y las oportunidades de empleo para
reducir la pobreza y la desigualdad, que son factores que
contribuyen a la delincuencia. Es importante la integracion
del gobierno con las comunidades locales para desarrollar
programas de prevencion del delito.

Educacién

Educacion: En la actualidad los nifios y jovenes pasan
muchas horas en el celular, las redes sociales, las noticias
y contenido basura generan dopamina haciéndolo mas
adictivo, estudios sefialan que este tipo de interaccion afecta
en la forma pensar, recordar, prestar atencion y regular las
emociones.
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Existen mecanismos para ajustar el tiempo de
pantalla de sus siglas en inglés “screen time”, todos los
dispositivos actuales dependen de dos sistemas operativos,
Apple y Android, ambos permiten el control de las horas
en cualquier marca de cualquier dispositivo, dicho control
bloquea la capacidad de navegar o abrir aplicaciones. Los
teléfonos celulares y las tabletas, a menudo conocidos como
“nanas digitales”, pueden tener un impacto negativo en su
desarrollo. Sin embargo, es dificil evitar estos dispositivos,
ya que son una fuente importante de informacion y
comunicacion. Una solucion es crear aplicaciones que
ofrezcan lecciones educativas breves y atractivas.

Estas aplicaciones pueden ayudar a los nifnos
a aprender y divertirse, mientras limitan el tiempo de
interaccion con aquellas aplicaciones daninas, el premio
podria ser mas tiempo libre frente al dispositivo por lo que
generamos una balanza entre educacién y tiempo libre.

Los modelos de inteligencia artificial actuales fueron
disenados de tal manera que pueden ser entrenados
tomando como punto de partida una version anterior, esto
facilita la creacion de nuevos modelos orientados a la tarea
especifica, y cubrir varias necesidades generadas por el
requerimiento anterior.

La siguiente es una lista de las diferentes tareas que se
necesitan para crear la aplicacion descrita con anterioridad,
me referiré al infante o al joven como “usuario”.

Durante la interaccion con el usuario:

1. Un asistente virtual que sea atractivo,
divertido e innovador que pueda ser adoptado.

2. Un algoritmo de recomendaciones de nuevos
temas de interés usando aprendizaje de
maquina y wutilizando el historial de la
interaccion entre asistente y usuario.

3. Capacidad de extraer informacion de base de
datos, agregandole a la informacion obtenida
por el algoritmo de recomendaciones, esto con
la finalidad de tener mas contexto durante su
interaccion.
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4. Generacion de imagenes inexistentes de
acuerdo con el progreso del aprendizaje
virtual.

Después de la interaccion:
1. Generacion de histérico de actividades para
mejorar al asistente virtual.

a. En este punto es necesario que el
asistente pueda entender el lenguaje de
programacion requerido para guardar
los registros.

2. Creacion de mapas y graficas del progreso
educativo.

Gracias a la utilizacion de diferentes componentes
tecnologicos se podria construir una plataforma de
educacion robusta, que permita el empleo no sélo de
algoritmos de inteligencia artificial sino también de
herramientas de procesamiento de la informacion y
analiticos que son medulares para el desarrollo de
este tipo de aplicaciones.

Adicionalmente con los algoritmos de inteligencia
artificial existentes podemos crear soluciones de
asistencia virtual dirigida por voz, el cual amplia
el abanico de posibilidades para cubrir diferentes
necesidades.

Tareas Complejas

Existe un nuevo concepto llamado “cadena de
ideas” para ayudar a los modelos de inteligencia artificial
a hacer un analisis de los pasos que se han ejecutado y
llegar a una respuesta, incluso se ha trabajado en formas
de retroalimentacion y crear escenarios hipotéticos y
virtuales de prueba que ayuden a emular la ejecucion
de las recomendaciones. Los algoritmos actuales estan
especializados en ejecutar tareas especificas, si estos se
combinan con la cadena de pensamientos o la generacion
aumentada de recuperacion, que es el uso de archivos
y base de datos para ampliar la informacion, se podria
alcanzar una solucion capaz de cubrir todas las necesidades
llamada Inteligencia Artificial General.
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Este es un ejemplo tedrico simple de la “cadena de
ideas”, basada en operaciones matematicas que requieren
analizar paso a paso su resolucion.

Figura 14.
ejemplo tedrico simple de la “cadena de ideas”

Entrada _ ( Salida ]
= /- e ————%T

Pregunta: Carlos tiene 5 pelotas de tenis. El | Pregunta: En la cafeteria hay 23 manzanas. '\

compra 2 botes mas. Cada uno con 3 pelotas Si 20 fueron utilizadas para el almuerzo y se

de tenis. ;Cuéntas pelotas tiene ahora? compraron 6 mas, cuantas manzanas

quedan?

Respuesta; Carlos comenzd con § pelotas. ; : s
Agregd 2 botes mas con 3 pelotas de tenis Bot: La cafeteria tenia originalmente 23
cada uno. Es decir 6 pelotas mas, 5+6 = 11, manzanas. Ellos utilizaron 20 para el
La respuesta es 11. almuerzo, quiere decir que tenian 23-20 = 3.

Después compraron 6 manzanas mas por lo
que 3+6=9. La respuesta es 9, /

Fuente: Propia

En el supuesto de que el gobierno necesite un
analisis exhaustivo acerca de donde deberia gastar
sus recursos economicos para fomentar el equilibrio
y el crecimiento del pais, ante este escenario existen
variables e hipotesis, algunas de ellas sustentadas en
datos historicos, otras requieren informacion estadistica
externa. La “generacion aumentada de recuperacion”
podria ayudar a cruzar la informacion historica para
contextualizar la inteligencia artificial, el resultado de
esta primera etapa seria certero, sin embargo, podriamos
crear una cadena de pensamientos alimentada por
resultados estadisticos externos, lo que ayudaria a que la
respuesta sea mucho mas precisa y veraz.

La figura 15 describe el proceso de un asistente con
capacidades de integracion de diferentes fuentes, asi como
un componente de razon artificial que permite tener un
mejor desempeno en el resultado esperado.
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Figura 15.
El proceso de un asistente con capacidades de integracion
de diferentes fuentes

‘E 7 5 Respuesta: La
2:::‘:3?2?:‘:: % i 'I‘\_J @ iniciativa privada
=g=R= i y las
exportaciones
i extranjeras
podrian ayudar al
crecimiento
Usuario pregunta: econdmico. L
De acuerdo a los -
datos historicos de IA Paso 1 IA Pased
los dltimos 10 afios, .
donde Form:tta?ﬁ;r o 4 respuesta: Para
recomendarias una A'eman.ia la
mayor penderacion 2 E;Eo:jﬁif:e?
madebeln oy | — cave cipes
cuerdo a _IDs Cadena de Pensamientos primer lugar en
fomgntar el datos historicos, transacciones
crecimiento del invertir en 4 respuesta: Por foréneas dentro
pais?. aguellos qué en Alemania de los estados
programas que existe un mayor del G7.
gEﬁErEn Inversion crecimiento

privada, podria
fomentar el
crecimiento
economico,

economico?

Fuente: Propia

Discusion

La madurez actual de la inteligencia artificial,
aplicada en diferentes campos de estudio en nuestro pais,
ayudara significativamente al crecimiento econdémico y
fortalecimiento de las instituciones en sus procedimientos
dentro de la administracién publica.

Con una planificacion estratégica integral y una
implementacion efectiva en todos los niveles de gobierno,
México podria tener un mayor crecimiento en los anos
subsecuentes.

La adopcion de la tecnologia es un proceso que
requiere un cambio fundamental en la educacion. Los
oficios y areas de estudio se transformaran, por lo que el
sistema educativo debe adaptarse a este nuevo contexto.

La inteligencia artificial en nuestro pais sera un
aliado que nos facilitara enfocar nuestros esfuerzos en las
cosas importantes; “las asistentes virtuales podran ejecutar
aquellas tareas sencillas y repetitivas”.
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En este articulo se hablo de algunos de los beneficios
en diferentes ambitos como el crecimiento econémico
social en areas rurales y el fortalecimiento de los sistemas
de seguridad, asi como de la creacién de una inteligencia
general artificial capaz de ejecutar muchas tareas y
procesos que habiliten el crecimiento de las instituciones.
Existen muchas areas de aplicacion de la inteligencia
artificial y su adopcion dependera del nivel de maduraciéon
de las herramientas.

La inteligencia artificial seguira creciendo de manera
acelerada en los proximos anos, por lo que el tiempo de vida
de los algoritmos actuales sera corto, ademas la evolucion
tecnolégica ha fortalecido la agilidad en la adopcion y
terminaremos viendo un intercambio continuo de modelos.
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These tools that are linked to research technologies are
artificial intelligence, whose algorithms must adhere to codes
of ethics and respect for fundamental rights.

*  Licenciado en Derecho por la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo; Maestro
en Derecho Constitucional por la Universidad Olmeca, en Tabasco; Especialista en Justicia
Constitucional, Interpretaciéon y Tutela de los Derechos Fundamentales, por la Universidad de
Castilla-La Mancha, Espafia; Doctor en Administracion Publica, por el Instituto Sonorense de
Administracion Pablica; y miembro del INAP.

2023. Revista de Administracion Publica,

https://inap.mx/revista-de-administracion-publica/
Acervo de la BJV: https://revistas-colaboracion.juridicas.unam.mx/



180 Revista de Administracion Ptblica No.161, Volumen LVIII, No. 2 Mayo-agosto 2023

Keywords: Artificial Intelligence (Al), Information Technology
(IT), Public Administration.

Fecha de recepcion del articulo: 27 septiembre 2023
Fecha de aceptacion: 26 octubre 2023

1. Introduccién

El propésito de este trabajo es ofrecer al lector una
perspectiva critica sobre los beneficios, riesgos y posibles
desventajas que tiene consigo la Inteligencia Artificial (IA),
el cual es un tema que ha estado cogiendo cada vez mayor
relevancia en la actualidad, y si bien cuenta con un origen
histérico, también su evolucion y proyeccion futura,
muestra algunas aristas como muchas de las actividades
humanas, pudiendo correr riesgos al existir sesgos que
afecten su implementacion.

Se procurara cenir a la Administracion Publica, e inclusive
en la funcion publica del Estado mexicano en general,
atendiendo que los gobiernos y sus administraciones
publicas tienen en las tecnologias de la informacion, —y por
ende en la IA- la perspectiva de reducir los costos de los
servicios publicos y proporcionar medios para los aspectos
gubernamentales de la toma de decisiones, (Filgueiras,
2021), lo que tendria que hacer mas eficaces las gestiones,
tramites o procesos en los que se ven involucrados los
ciudadanos que hacen uso de los servicios publicos del
Estado.

Sin embargo, ante la incertidumbre de funcionarios
publicos de ser desplazados por la IA, o que existan posibles
sesgos en los algoritmos de las IA, que pueda causar actos
de molestia en perjuicio a la poblacion, peticionarios o
ciudadanos que tienen contacto con el servicio que brinda
la IA, se busca identificar inclusive si las recomendaciones
emitidas por la UNESCO en la materia se estan adoptando
por el Estado mexicano directa —por desarrolladores
mexicanos y aplicado al Gobierno de México o alguno de
sus Estados—, indirectamente -mediante herramientas
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adoptadas en nuestro territorio nacional-, o si aun falta
por desarrollar una IA mas ad hoc a nuestra cultura y
necesidades, que pueden ser distintas a otras latitudes o
paises del continente Americano, y del resto del mundo.

2. Origen y antecedentes

El pensamiento del ser humano ha presentado diversas
formas de expresion a lo largo de su existencia,
habitualmente éste se cuestiona sobre su entorno, la
forma en la que se desarrollan las cosas, los hechos y las
experiencias que pueden ir dando forma y sentido a la
vida de cada una de las personas; o bien, simplemente se
adoptan costumbres provenientes de otros lares.

Desde el Oraculo de Delfos, en donde se pretendia ante la
presencia de su sacerdotisa Pitia, acudir a ella para pedir
predicciones sobre el futuro, resolver las preguntas sobre
problemas personales o inclusive sobre siir o no a la guerra
(Filgueiras, 2021), hasta nuestra actualidad, se busca
y desea que el conocimiento no solo sea mas asequible,
sino que éste sea cierto, practico, ductil, y quizas también
que solucione en poco tiempo problemas de cualquier
naturaleza que se presenten.

El descubrimiento del fuego hace millones de anos, los
inventos como el de la electricidad, la pélvora, el teléfono,
los aviones —poder volar y llegar a la Luna o al espacio—,
el internet, y muchos mas, ha pasado por la evolucion de
la inteligencia del ser humano el conocimiento empirico y
el cientifico, hasta llegar al desarrollo de una inteligencia
artificial, que ha pretendido emular la inteligencia del ser
humano, y se ha creado por éste para su comodidad,
satisfaccion y progreso, mediante herramientas que
pretenden le permitan tener una vida mas segura, comoda
y eficiente, gracias a sus habilidades, al conocimiento o
inteligencia adquirida con su desarrollo.

Pero partiendo de lo que se entiende por inteligencia,
ésta se dice fue una palabra introducida por Ciceron,
para describir el concepto de capacidad intelectual, la
cual proviene del latin intellegere, inter “entre” y legere
“leer, escoger”, por lo que etimolégicamente la palabra
inteligencia significa “saber escoger algo”, (Sanchez, 2015);
y segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola, la
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inteligencia es la “capacidad de entender o comprender;
la capacidad de resolver problemas, y el conocimiento,
comprension, o acto de entender”. Luego entonces, si
se parte de la idea que la inteligencia es propia del ser
humano —al menos por ahora se referira Uinicamente en
este rubro- como un acto de comprension y susceptible de
resolver problemas; todo aquello que se incorpore a través
de herramientas tecnologicas que simule al ser humano,
deberia considerarse como inteligencia artificial.

Bajo ese contexto, en un primer esbozo, el citado diccionario
senala que la inteligencia artificial es aquella “disciplina
cientifica que se ocupa de crear programas informaticos que
ejecutan operaciones comparables a las que realiza la mente
humana, como el aprendizaje o el razonamiento logico”.

Sin pretender adentrarnos a un tema mucho mas amplio
del cenido inicialmente, que implique el analisis de
herramientas tecnologicas, pero sin soslayar los abordados
con mayor profundidad por otros autores, Howard Gardner
identifico siete tipos de inteligencias que en su estudio
sobre la teoria de las inteligencias multiples (Gardner,
2019) clasifica en:

1. Inteligencia linguistica.

2. Inteligencia logico-matematica.
3. Inteligencia espacial.

4. Inteligencia musical.

5. Inteligencia corporal-cinestésica.
6. Inteligencia intrapersonal.

7. Inteligencia interpersonal.

Empero, acotandolo a la administracion publica y
sus implicaciones, se entenderia que la IA representa
sistemas en los que se toman decisiones basadas en el
aprendizaje, la creatividad y un mayor rendimiento, que
aplicada a los gobiernos, la IA representa una herramienta
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importante para aumentar el desempeno (Wirtz, Weyerer
y Geyer, 2019, en Filgueiras, 2021), es decir, que la IA en
la administracion publica deberia generar con su uso el
aumento y optimo desempeno del servicio que se brinda
a favor de la poblacion usuaria, lo que deberia hacerse en
el marco de ética y la legalidad, y ello implica el respetoa los
derechos fundamentales, y por su puesto a la transparencia
gubernamental.

3. Innovacion y desarrollo

Referirse a la innovacion, es reconocer en principio lo
que ha representado la tecnologia para el desarrollo de
la humanidad, y con ello las ventajas que ofrece la IA,
pero verlas desde una sola optica, es decir, sin apreciar
las desventajas que se presentan, es limitar las diversas
perspectivas con las que se pueden resolver problemas, es
tanto como “si hubiera una unica verdad, no seria posible
pintar cientos de cuadros sobre el mismo tema” (Pablo
Picasso), luego entonces ver a la IA con las ventajas y
beneficios que otorga, no seria lo suficientemente objetivo.

Asi se tiene, que la IA se podria vincular con el ser humano
en dos aspectos, uno con el interés de emular o imitarlo,
y otra con la de servirlo. El emularlo es en si ya un acto
desafiante de inteligencia —por lo que implica el desarrollo
de la tecnologia para cumplir con el acto de emular-
pero también por la aspiracion de imitar al ser humano.
Mientras que el servir debe representar a su vez un doble
reto, pues no basta el procurar emularlo entonces, sino
que la tecnologia y la herramienta que sea desarrollada
debe satisfacer los estandares de ética, de respeto a los
derechos humanos, las necesidades de las personas, y
tratandose de la IA en la administracion publica, la de
servir con la exigencia mayor de hacerlo mejor de lo que
pudiera hacer una persona, entre otros elementos.

Los beneficios que se pudieran asociar por parte de
la inteligencia artificial, pero especificamente en la
administracién publica, serian el agilizar los procesos de
forma hibrida o automatizada, la atencion ciudadana a
través de chatbots y otros mas que inclusive la herramienta
llamada Chat GPT identifica, como son: el analisis de datos
y toma de decisiones; la seguridad y prevencion del delito;
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la planificacion urbana y gestion de recursos; la salud
publica; y la transparencia y rendicion de cuentas.

Estas areas en donde pudiera desarrollarse, y que de
alguna manera ya se desarrollan gracias a la IA, traen
consigo el beneficio de servir, resaltando que el numero
de personas que representan la atencion del usuario
en el servicio publico debera ser mayor al impacto que
constituye el desplazar o dejar de utilizar los servicios de
las personas, economizando con ello el gasto publico en
el pago de nominas.

Sin embargo en el caso de México, la propia pagina oficial del
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI) —-o6rgano Constitucional Auténomo dedicado a
generar informacion sobre diversos aspectos geograficos,
poblacional, econémicos, sociales, entre otros—destacaenel
rubro de Gobierno electronico, informacion en porcentajes
de tramites realizados personalmente a través de internet,
(14.4%); las de un cajero automatico o kiosco inteligente
(17.2%); mismos que al contrastarlos con tramites que
hacen las personas de forma presencial (45.7%), refleja
frente a los primeros, porcentajes superiores; al igual que
los datos de los Estados respecto a tramites en un sitio
Web: licencias de funcionamiento 43.8%, y 65.6% por
quejas, denuncias, recomendaciones o sugerencias.

Cuadrol
Porcentajes de tramites realizados personalmente
a través de internet

B Porcentaje de trimitss realizados personalmente a iravés de memet (Porcentaje), Estados Unidos Maxicans, 2021

Estados Unidos Mexicanas

Perioda Porcentaje
2021 144
2019 48
017 28
2015 17

203 1.1

Fuente: INEGI véase [en linea]https://www.inegi.org.mx/app/indica-
dores/#D6200028383
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Cuadro 2
Porcentajes de tramites realizados personalmente
en cajero o kiosco inteligente

Pomantaje da irdmites rmnkzados kinaco intabgnntn nje), Extados Unidos
Maxcanas, 2021

Estados Unidos Maxicanos

o I [Ee v

Fuente: INEGI véase [en linea] https://www.inegi.org.mx/app/indica-
dores/#D6200028383#D6200028613#D6200028621#D6200028380

Cuadro 3
Porcentajes de tramites realizados personalmente
en instalaciones de gobierno

Porcantai t rimites ralzides an o gotsomo | ), Estiides L M 2021 @
Estades Unidos Mexcanos
2021
2019 8

a7 871

ams (3]

13 625

Fuente: INEGI véase [en linea]
https://https://www.inegi.org.mx/app/indica-
dores/?ind=6200028381&tm=6#D6200028381
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Cuadro 4
Porcentajes de administraciones piblicas estatales con
tramites a través de un sitio web (licencias de funcionamiento
para negocios)

Porrantals de administraciones piblicss estatales con bmiles 8 ravis G un sil WEB (leanciss de funcionsmients para
negecios] (Porcentale), Estados Unidos Maxcanos, 2012

Estados Unidos Mexicanos
0w

04z 438

Fuente: INEGI véase [en linea] https://www.inegi.org.mx/app/indica-
dores/#D6200028383#D6200028613

Cuadro 5
Porcentajes de administraciones piblicas estatales con
tramites a través de un sitio web, (quejas, denuncias,
sugerencias, reconocimientos)

Porcentaje de administraciones pablicas eslatales con ramiles 8 través de un sito WEB (quejas, denuncias, sugerenc. ylo

reconac, 50bn irimies yio servicios plblicos) (Porcentaje). Estados Unidas Maxicanas, 2012

Panodo Porcantae
012 B5.8

Fuente: INEGI véase [en linea] https://www.inegi.org.mx/app/indica-
dores/?ind=6200028381&tm=6#tabMCcollapse-Indicadores

Estados Unkdos Mexicanos

o w[E

Los datos senalados, si bien no son del todo concluyentes,
pueden servir para identificar areas de oportunidad que la
IA en la administraciéon publica podria desarrollar y abarcar
en sus politicas publicas, pero también muestra que no ha
impactado aun lo suficiente el interés de los gobiernos en
Meéxico, ni el beneficio, difusion o herramientas ductiles en
la poblacion usuaria del servicio publico en sus diversas
vertientes; para lo cual se requiere, sin duda, de Ingenieria,
de tecnologia de la informacion, laborando conjuntamente
con los especialistas en las materias a implementar la IA,



Joel Lopez Villagémez  La inteligencia artificial en la Administracién Publica 187

para que acompanen en disefio y desarrollo de algoritmos
adecuados, y asi otorgar el mejor servicio posible.

Se deben entonces orientar esfuerzos tangibles hacia un
avance como pais, considerando elementos como una
estrategia en Inteligencia Artificial (Al), Ciberseguridad
(Cib), una Agenda Digital (AD), —los cuales poseen los
paises de Chile y Brasil en América Latina—-y reconocer que
para lograr crear esos espacios de innovacion y desarrollo
de capacidades, es necesario codisenar una estrategia
que establezca una vision comun, delimite objetivos y
metas, asi como acciones concretas y responsables de las
mismas, a ser realizadas y evaluadas en un periodo de
tiempo determinado (Yolanda Martinez Mancilla, 2020);
asi entonces, cualquier herramienta tecnologica que
permita a la administracion publica de un pais, medir,
expandir, desarrollar e innovar los servicios y derechos
de la poblacion, mediante la implementacion de la IA, en
la que se establezca la estrategia propicia para lograr un
buen camino, con los resultados y pasos a realizar por
parte de la administracion publica en la implementacion
de la IA, determinara que tan profunda, responsable eficaz
ha sido.

Un Estado Inteligente como propone Buenos Aires,
Argentina, en su pagina web, propicia, ademas de
informacion util, e invita a la participacion ciudadana, a
desafios para crear, implementar y habilitar herramientas
de la IA, lo que podria ser replicado en otros paises del
continente americano.

El Gobierno de México por su parte, cuenta con una
pagina oficial en la cual mantiene informacion de la
administracion del entonces presidente Pena Nieto, del
ano 2013, refiriéndose a la Estrategia Digital Nacional,
como el plan de accion que estaban implementando para
construir un México Digital, en el que la tecnologia y la
innovacion contribuyen para alcanzar las grandes metas
de desarrollo del pais. Ademas se publico en el Diario
Oficial de la Federacion dicha estrategia que se desprende
del Plan Nacional de Desarrollo (PND) 2019-2024, el cual
se define como el plan de accién del Ejecutivo Federal para
aprovechar el potencial de las tecnologias de la informacion
y comunicacion, incluidos los servicios de banda ancha e
internet, mediante su incorporacion a la vida cotidiana de
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las personas y a la Administracion Puablica Federal, con
el fin de alcanzar un Estado de Bienestar; pero en dicha
publicacion no existe nada que se relacione con la IA.

La actual administracion del presidente Lopez Obrador, a
través de la Coordinacion de Estrategia Digital Nacional,
se basa en una estrategia similar de internet para todos,
lo cual sigue siendo necesario, pero no se muestra aun el
desarrollo que otras naciones han logrado, los programas
que mantiene son:

 Coordinacion de la politica tecnologica en la
Administracion Publica Federal.

* Mayor impulsoy eficiencia en el aprovechamiento
de la infraestructura de TIC.

* Politica Nacional de fomento a las compras de TIC.
* Analisis técnico de proyectos de TIC.
* Gobierno electronico.

* Innovacion tecnologica.

Pareciera que no es aun, entonces, el momento para
algunos paises el desarrollo e implementacion de la IA en
sus administraciones publicas, lo que preocupa por una
parte a quienes pueden verse beneficiados con los servicios
que brindan los Gobiernos a favor de la poblacion; asi
como también alerta la obligacion de no producir parte del
desarrollo e innovacion de las tecnologias y herramientas
ductiles para la sociedad, pudiendo aprovechar entonces
el impasse para incluir en la IA elementos como lo son la
ética y los derechos fundamentales.

La ética, para que el desarrollo de la IA incluya aspectos
que permitan procesar datos e informacion de una
manera que se asemeja a un comportamiento inteligente,
y abarque generalmente aspectos de razonamiento,
aprendizaje, percepcion, prediccion, planificacion o
control, (UNESCO, 2021); haciendo especial énfasis —
senala la recomendacion— en la inclusion, las cuestiones
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de igualdad de género y la proteccion del medio ambiente
y los ecosistemas; asi como asuman una responsabilidad
compartida basada en un dialogo mundial e intercultural.
Y los derechos fundamentales, para que no se produzca o
geste nada que la IA atente contra los derechos reconocidos
en las convenciones internacionales y en los propios textos
Constitucionales, sino por el contrario se potencialicen y
garanticen en su mayor y mas amplio cumplimiento.

Tal como han referido ya autores que comentan sobre
una Inteligencia artificial generativa, la cual pretende
pronosticar cuales serian las mejores opciones, e incluso
elaborar por si misma un programa de accion, como lo seria
el de una campana electoral, el calcular riesgos, prever
multas, incluso hasta redactar los medios de impugnacion
necesarios para lograr el objetivo, (Ramoén Narvaez, 2023);
ello en estricto apego a la ética que propone la UNESCO,
asi como a los alcances que cada uno de los paises que
forman parte de las Naciones Unidas, adopten con base a
los lineamientos emitidos en las recomendaciones de 2021.

En tal sentido, la IA en cualquiera de sus vertientes, debe
cumplir con un estandar, pero las administraciones publicas
deberan capacitar al personal y funcionarios publicos, ya
sea para que acompanen a los desarrolladores en las partes
técnicas y especificidades, como para vigilar, aplicar e
implementar la IA, sin lo cual el desplazamiento del capital
humano sera inevitable y preocupante.

4. Riesgos y beneficios

Si pudiera hablarse de los riesgos que enfrenta la IA en
la administracion publica, y que puedan advertirse tanto
como evitarse, serian los temas que atentan contra la ética,
la capacitacion o ensefnianza de la IA, y la profesionalizacion
que trae consigo la estabilidad laboral de los servidores
publicos.

La primera -la ética— tendria que ser acotada y visibilizada
en términos de lo que la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO) ha procurado desarrollar en el mundo, ya sea a
través del Proyecto de Recomendacion Sobre la Etica de la
Inteligencia Artificial, para que los gobiernos aprovechen
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al maximo las ventajas de la IA en aspectos como avances
en salud, la construccion de entornos de inclusion para
personas con discapacidad, el cambio climatico, el hambre
y la pobreza, (Lina Zuluaga Ocampo, 2020). O bien, con
el Proyecto de Cooperacion Técnica Internacional que ha
trabajado la misma UNESCO.

Otro reto que representa el riesgo de la A en la
administracion publica es y sera la constante capacitacion
o ensenanza de la IA; no sé6lo profesional, sino desde un
nivel basico que incentive aspectos técnicos, culturales y
de aspiraciones, que busque la innovacion desde lo mas
elemental hasta lo mas especializado.

Pero también se debera evitar, que con la implementacion
de la IA en la administracion publica exista un despido del
personal, una sustitucion que anule la presencia del capital
humano de las administraciones publicas, siendo entonces
un doble aspecto el que tiene la capacitacion, una la citada,
de preparar a las generaciones desde la instruccion basica
hasta los niveles técnicos o profesionales. Sin embargo,
lo es de igual forma la necesidad de profesionalizar a
los servidores publicos, para que éstos vigilen la debida
aplicacion de la IA en la administracion publica, para poder
ser reubicados en otras areas donde no se implementa la
IA, o bien, para que su funcion publica sea de la mas alta
calidad, y aqui las instituciones como el INAP, el ISAP y
todas aquellas que pertenecen a un sistema de calidad en
la instruccion en la funcion publica, pueden desempenar
un papel preponderante; que sin duda permitira la
permanencia en la administracion publica.

Finalmente, y sin que demerite ello el momento en el que se
aborda, las ventajas o beneficios que trae consigo la IA en
la administracion publica, y usando la propia IA disponible
en la web tenemos lo que el propio ChatGPT ofrece como
potencial para transformar la IA, y que pudiera impactar
positivamente a la IA, siendo éstos:

*  “Automatizacion de procesos: La IA puede automatizar
tareas repetitivas y de bajo valor agregado, liberando
a los empleados publicos para que se concentren en
tareas mas estratégicas y de toma de decisiones. La
automatizacién puede mejorar la eficiencia operativa
y reducir costos.
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* Servicio al ciudadano: Los chatbots y asistentes
virtuales impulsados por IA pueden proporcionar
respuestas rapidas y precisas a las preguntas mas
frecuentes de los ciudadanos, mejorar la experiencia
del usuario y reducir la carga sobre los recursos
humanos en los servicios de atencién al cliente.

* Anadlisis de datos y toma de decisiones: La IA puede
analizar grandes cantidades de datos y extraer
informacion relevante para ayudar a los lideres de
la administracion ptblica a tomar decisiones mas
informadas y basadas en evidencia. Esto puede
contribuir a una gobernanza mds efectiva y a politicas
publicas mads efectivas.

*» Seguridad y prevenciéon del delito: Los sistemas
de IA pueden ayudar en la deteccion temprana de
actividades sospechosas y en la prevencion del delito
al analizar patrones de comportamiento y anomalias
en datos de vigilancia y otras fuentes.

* Planificaciéon urbana y gestion de recursos: La IA
puede ayudar a optimizar la planificaciéon urbana y
la gestion de recursos, como el transporte publico,
la gestion de residuos y el consumo de energia, para
lograr ciudades mads sostenibles y eficientes.

* Salud publica: La IA puede utilizarse para analizar
datos de salud y epidemiolégicos, lo que permite una
deteccion temprana de brotes de enfermedades y la
implementacion de medidas preventivas adecuadas.

* Transparencia y rendicién de cuentas: La IA también
puede mejorar la transparencia y la rendicién de
cuentas en la administracion publica al automatizar el
seguimiento y la auditoria de procesos, garantizando
asi una mayor integridad y responsabilidad en la
toma de decisiones.

Es importante destacar que, si bien la IA ofrece muchas
ventajas, también plantea desafios, como preocupaciones
sobre la privacidad, el sesgo algoritmico y el impacto en el
empleo. Por lo tanto, su implementacion en la administracion
publica debe ser cuidadosamente considerada, y supervisada
para garantizar que se utilice de manera ética y equitativa en
beneficio de la sociedad en su conjunto”. (ChatGPT, 2023).
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Asi entonces, y ponderando que el beneficio de la IA en la
administracion publica, se encuentre en apego a la ética y
a los derechos fundamentales, —esto es, que no se ponga
en riesgo a las personas con el uso de la IA ya sea en lo
particular o del servicio publico— se deberan potencializar
mas los beneficios y ventajas que aporte a la administracion
publica la IA; e identificar aquello que pueda afectar la
IA, seria quizas poco alentador, pero necesario para
contrarrestarlo o erradicar el dano, sobre todo cuando se
piensa que una maquina sustituira la atencion, interés,
pasion y todo aquello positivo que representa al ser
humano.

Esto es, referir todo aquello que facilite la funcién de
las administraciones publicas, que agilice los tramites,
tiempos o procesos; economice la actividad publica y
privada de los usuarios, o simplemente que priorice la
atencion de la poblacion sin que implique un obstaculo,
retraso o incumplimiento en el servicio la aplicacion de la
IA, ya puede decirse que su desarrollo e implementacion
ha sido un avance para la humanidad; “pues si se parte
de la definicion de IA como la emulacion del pensamiento
humano, se debe considerar el papel de la ambigtiedad
relacionada con la interpretacion del pensamiento, ya
que las decisiones tomadas por los sistemas de IA son
naturalmente ambiguas y dependen de la interpretacion
de las alternativas predichas” (Filgueiras, 2021), lo que
significa que la IA lleg6é para quedarse, como una creacion
del ser humano para el ser humano, y no la suplantacion
de la maquina por el hombre.

5. CONCLUSIONES

Identificar el uso, la aplicacién y funcionamiento de la IA, se
ha convertido cada vez mas complejo, pues se ha incorporado
de forma paulatina y decididamente para arraigarse en
nuestras vidas.

Desde las maquinas que facilitan la elaboracion de
productos, los que eficientemente disennan o construyen
bienes, los Smart Phone o celulares actuales, hasta
las operaciones quirurgicas a distancia, son muestras
palpables de la evolucion tecnologica en el mundo, pero
cuando estas se incorporan a la administracion publica
deben considerar no solamente los beneficios que puede
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traer consigo la herramienta en forma de IA, sino que ésta
sea ductil, que sirva a todas las personas, que no traiga
consigo sesgos que lastimen o wvulneren los derechos
fundamentales, que el eventual desplazamiento del capital
humano, sea con el fin de mayor eficiencia —no tanto como
el tinicamente pensar en economizar— en el servicio publico.

Un gobierno que sustituya al personal de atenciéon u
orientacion al publico, por un chat bot que suele no
responder todas las dudas o consultas que hacen los
usuarios, no sera mas eficiente en su resultado, sino
que aparentara estar innovando a costa de una capital
humano insustituible; un gobierno que implemente e
invierta en la [A, para adoptar medidas de seguridad,
perseguir delincuentes que permita su detencion y eventual
judicializacion, constituye una garantia de proteccion a
favor de las personas. Y es por ello que si bien se debe
invertir mas en ciencia y tecnologia, educar a las nifnas,
ninos y adolescentes para que identifiquen la utilidad
de la IA, buscando diversas areas de oportunidad de su
implementacion, también lo es, que debera ser la IA esa
emulacion humana aplicando herramientas que apliquen
la ética responsable, que jamas deberan desaparecer como
producto de la inteligencia natural y de conservacion de
la especie, buscando un bienestar y si es posible el que
tienda a erradicar la barbarie y cerrazon que aun prevalece
entre nosotros.
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