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Resumen

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una de las tecnologias mas transformadoras del siglo XXI, motivada mayormente
por mejorar el dia a dia de las personas y por esa curiosidad interminable caracteristica de la humanidad, transformando y
revolucionando sectores tan diversos que van desde la medicina, la educacion, el comercio, la agricultura y la industria entre los
principales. México, forma parte de los mercados con gran atraccion a nivel global en este topico donde, ha comenzado también a
explorar y a implementar diversas aplicaciones de IA en varias areas, reconociendo su potencial para lograr impulsar el desarrollo
tanto econdmico como social. El presente trabajo tiene como objetivo analizar la evolucion de la A, asi como su aplicacion en México,
considerando tanto los avances tecnoldgicos, como las implicaciones socioecondmicas. Aportando una vision amplia sobre la
evolucion y aplicacion de la inteligencia artificial en México, destacando tanto los logros como los desafios futuros, proporcionando
una base sélida para comprender el contexto nacional en torno a esta tecnologia emergente.

Palabras Clave: Inteligencia artificial, Internet de las cosas, Agricultura, Salud.
Abstract

Artificial intelligence (AI) has emerged as one of the most transformative technologies of the 21st century, motivated mainly by
improving people's daily lives and by that endless curiosity characteristic of humanity, transforming and revolutionizing sectors as
diverse as medicine, education, commerce, agriculture and industry among the main ones. Mexico is one of the markets with great
global attraction in this topic. It has also begun to explore and implement various Al applications in multiple areas, recognizing its
potential to promote economic and social development. This research article aims to analyze the evolution of Al and its application
in Mexico, considering both technological advances and socio-economic implications. To provide a broad vision of the evolution and
application of artificial intelligence in Mexico, highlighting both achievements and future challenges. To provide a solid foundation
to understand the national context around this emerging technology.

Keywords: Al, 10T, Edge, Agriculture, e-Health.

1. Introduccion tanto econdémico como social del pais. En este articulo de
investigacion analizaremos la evolucion de la TA, asi como su

La inteligencia artificial (IA) ha emergido como una de las  aplicacion en México, considerando tanto los avances

tecnologias mas transformadoras del siglo XXI, revolucionando
sectores tan diversos que van desde la medicina, hasta la
educacion, el comercio y la industria entre otros. México, como
parte de este entorno global, ha comenzado también a explorar y
a implementar diversas aplicaciones de IA en varias areas,
reconociendo su potencial para lograr impulsar el desarrollo
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tecnologicos, como las implicaciones socioecondmicas.
Mediante este articulo de investigaciéon ofrecemos ampliar la
vision que se tiene sobre la evolucion y la aplicacién de la
inteligencia artificial en México, destacando tanto los logros
como los desafios futuros. Se incluyen estudios de caso y
referencias a politicas publicas proporcionando una base solida
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para comprender el contexto nacional en torno a esta tecnologia
emergente.

1.1. Evolucion de la inteligencia artificial

La evolucion de la inteligencia artificial en México ha
experimentado un crecimiento significativo en los ultimos afios.
Sectores, como la salud, educacién, industria y el sector
gubernamental, entre otros, estin adoptando cada vez maés
tecnologias de IA para mejorar la eficiencia, precisién y toma de
decisiones ademas de otros beneficios. Muchas empresas
mexicanas estdn utilizando la inteligencia artificial para
desarrollar productos mas innovadores y mejorar sus procesos
internos y externos, llegar a mas mercados, etc. Ademas, en
Meéxico existen universidades e instituciones de investigacion
que estan trabajando en proyectos relacionados con la
inteligencia artificial, lo que también contribuye al avance de esta
tecnologia en el pais.

1.1.1.  Origenes y desarrollo temprano

La IA tiene sus origenes en la década de 1950 con los trabajos
pioneros de cientificos como John McCarthy y Alan Turing.

Alan Turing fue un matematico, logico y criptografo
britanico, reconocido como uno de los padres de la IA. Sus
principales contribuciones son: el concepto de la “Maquina de
Turing”, un modelo abstracto que formaliza el proceso de
computacion y la “Prueba de Turing”, el cual es una forma de
evaluar si una maquina puede exhibir un comportamiento
inteligente distinguible o indistinguiblemente del humano
(Turing, A. M., 1950).

John McCarthy fue un aclamado cientifico informatico
estadounidense considerado el otro padre de la IA. Pionero en la
formalizacién de la IA como disciplina académica, acufiando el
término durante la primera conferencia sobre el tema en
Dartmouth en el afio 1956, dicha conferencia fue organizada por
McCarthy y es considerada el inicio formal del campo de la IA
(McCarthy, et al, 1956). Otra de sus contribuciones mas
relevantes es el lenguaje de programacion Lisp, el cual es uno de
los lenguajes de programacion mas antiguos y ampliamente
utilizados en IA.

1.1.2.  Desarrollo de técnicas y algoritmos

El desarrollo de técnicas y algoritmos en IA ha avanzado
significativamente a lo largo de las décadas de 1950 a la
actualidad. Durante las décadas de 1960 y 1970, se desarrollaron
los primeros algoritmos de IA, mediante métodos de busqueda y
planificacion, sistemas de légica y razonamiento, y redes
neuronales artificiales (Minsky, M. L., 1961. Sin embargo, la
falta de potencia computacional y de datos limito su progreso. En
las décadas de los 80 y 90, el enfoque se desplazo hacia sistemas
expertos y aprendizaje automatico, aprovechando el aumento de
la capacidad computacional, asi como la mayor disponibilidad de
grandes conjuntos de datos (Waterman, D. A., 1986), ver Figura
1.

« Alan Turing propone su famesa prueba a la
inteligencias de las maquinas, ver si una
maquina pueda hacer creer a 3 jueces que
@5 humano (la maquina), en caso afirmativo
la méquina es inteligente

(Turing, A. M., 1950).

1850

v + El término Inteligencia artificial es creado en
1960 la conferencia de Dartmouth.
(MecCarthy, et al, 1956).

« DENDRAL, el primer sistema expero es
creado para inferir estructuras moleculares.
(Buchanan, et al, 1969).

ELIZA, el primer chatbol es creado, capaz
de imitar una conversacion humana.
(Weizenbaum, J., 1966).

SHAKEY, el primer robot en combinar
S LR o]
@s creado en Standford. (Nilson, N. 1., 1984).

Invierno de la 1A debido a malos resultados
en su desarrolio, se desalienta la inversion e
interés en IA. (Toosi, et al, 2021).

expertos por la imitacion de expertos en
campos como la medicina.
(Redmond, et al. 1985).

Resurge la |A con el desarrolio de los sistemas L |

(Hinton, et al, 1988), popularizan el algoritmo de
back propagation, usado para entrenar redes
neuronales.

.

El lenguaje maguina emerge como un
1890 subtema de la 1A, (Chen, H., 1995).

El lenguaje maquina se enfoca en el
aprender de los datos sin
programarios. (Chen, H., 1995).

El uso de la mineria de datos se vuelve una
herramienta fundamental para la extraccién
en grandes conjuntos de datos.

(Chen, et al, 1996)

.

Deep leaming es introducido, inspirado por las
neuronas del cerebro humano.

(Schmidhuber, 2015). m
Big Data: se convierte en una herramienta que

potencia el desarrollo de algoritmos A
(Bollier, et al 2010)

Tecnologias de reconocimiento de voz e
imagen avanzan significativamente.
(Goh, et al, 2009)

.

2016- Google Translate hace traducciones
+ fluidas (Bahri, H, 2016),

2018- Alpha Zero con juegos a nivel
experto de ajedrez (Silver, D, 2018).

Eugene Goostman, el primer chatbot que pasa
la prueba de Turing. (Veselov, V., 2012)

. P en imi de
voz, procesamiento de lenguaje natural,
vision por computadora mediante Deep
Learning. (Bae, et al, 2016).

(Tulshan, ctal, 2019).

Avances Notables:

+ 2021- Codex: Programacidn a partir de
instrucciones en lenguaje natural.
(Finnie-Ansley, et al, 2022).

2021- AlphaFold 2 Prediccién precisa de
estructura de proteina (Bertoline, et al, 2023).

2022. VQGAN+CLIF. Generacion de imagenes
de alta calidad a pantir de descripciones.
(Wang. et al, 2022).

2023- GPT-4, Generacion de texto en diferentes
formatos y estilos. (Achiam, etal, 2023).

Consideraciones Eticas: Formando el desarrolio
de la |A con su integracion creciente en la
sociedad. (Huriye, A., 2023).

Inteligencia artificial en todos los ambitos como
finanzas, coches, ransportacion, salud, sistemas
auténomos, Internet de las Cosas

(Shao, et al, 2022).

Figura 1: Evolucion de la IA.

Los algoritmos de IA pueden clasificarse en varias categorias,
entre las que destacan:
1. Algoritmos de busqueda: Son fundamentales para la
resolucion de problemas (Caviedes-Olmos, et al, 2022).

2. Algoritmos de aprendizaje supervisado: Estos son
utilizados en tareas como clasificacion y regresion
(Rouhiainen, L. (2018).

3. Algoritmos de aprendizaje no supervisado: Utilizados
para agrupar datos y encontrar patrones sin etiquetas
(Rouhiainen, L. (2018).
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4. Algoritmos de aprendizaje por refuerzo: Estos algoritmos
ayudan a un agente a aprender a tomar decisiones
secuenciales (Tortosa Zango, D., 2023).

5. Redes neuronales y aprendizaje profundo: El aprendizaje
profundo (deep learning) ha revolucionado la IA en la
ultima década. Entre los mas destacados se encuentran el
Perceptréon, las Redes Neuronales Convolucionales
(CNNs), Redes Neuronales Recursivas LSTM
(Quirumbay Yagual, et al, 2022).

6. Algoritmos de procesamiento de lenguaje natural (NLP)
(Moreira, D, et al, 2021).

1.1.3.  Avances recientes de la IA

El siglo XXI ha sido testigo de avances significativos en la
IA, impulsados por el aprendizaje profundo (deep learning) y el
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procesamiento masivo de datos. Tecnologias como el
reconocimiento de voz, la vision por computadora y otros
sistemas de reconocimiento han encontrado aplicaciones
practicas en numerosos sectores, que van desde el uso personal
como industrial.

A continuacion, se encontrardn diversas tablas descriptivas en
las que se detallan el tipo de algoritmos y aplicaciones, asi como
sus usos en los campos de la salud, educacion, la industria y la
agricultura. Ver Tabla 1, Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4

La IA se utiliza en la deteccion temprana de enfermedades
como cancer y diabetes, mediante la implementacion de
programas como DiabetIMSS (You, Y., et al, 2019). OncoCrean
(Duque-Molina, et al, 2022), programas implementados en el
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) entre otros,
mediante el diagnéstico por imagen, asi como en la
personalizacion de tratamientos médicos. Dichos proyectos estan
integrando herramientas de IA para mejorar la atencion médica
y para que mas poblacion se vea beneficiada por la misma.

Tabla 1: Principales algoritmos de lenguaje maquina usados en distintas aplicaciones (Mahesh, B, 2020).

Algorit / . . .
EOTIMOS Salud Educacion Industria Agricultura
Aplicaciones
Lenguaje
Maquina
e . Regresion, clasificacion,
. . . Analisis predictivo y . L,
Aprendizaje Clasificacion y L arboles de decision, bosque . . .
. . aprendizaje . L. Clasificacion y regresion
supervisado regresion . aleatorio, maquinas de
personalizado

Agrupamiento y Agrupamiento y

Aprendizaje no

supervisado reduccion reduccion
p dimensional dimensional
Imeacion de Aprendizaje
Aprendizaje p gamificado y

tratamientos y

por refuerzo optimizacion de la

vectores de soporte (SVM)
Agrupacion, reduccion
dimensional, aprendizaje de
reglas de asociacion

Agrupamiento y reduccion
dimensional

Automatizacion de tareas,
administracion de recursos,
desarrollo de controles de

Automatizacion de tareas q-
learning, administracion de

medicina . recursos .
. ruta de aprendizaje pesticidas
personalizada
Tabla 2: Principales algoritmos de aprendizaje profundo usados en distintas aplicaciones (Mu, et al, 2019).
Algoritmos / . . .
gont} Salud Educacion Industria Agricultura
Aplicaciones
Aprendizaje
profundo

Deteccion de

Redes neuronales
convolucionales
(CNNs)

Andlisis de
imagenes y video

Usado en datos

secuenciales
Redes neuronales registros
recurrentes (RNNis) Els’
electronicos de
salud

Redes generativas
de confrontacion
(GANSs)

Mejoran las
imagenes médicas

Andlisis de video e imagenes

Aplicaciones de procesamiento
del lenguaje natural (PLN),
traduccion de idiomas,
reconocimiento de voz, analisis
de datos secuenciales

Creacion de contenidos,
transferencia de estilos

Analisis de imagenes
y video,
mantenimiento
preventivo

Optimizacion de
procesos prondsticos
de series de tiempo

Aumento de datos,
disefio y prototipado,
sintesis de imagenes

enfermedades en cultivos
y plantas, identificacion
de malezas, agricultura
de precision

Analisis de datos a través
del tiempo, modelado del
crecimiento de la cosecha

Generacion de datos
sintéticos, mejora de
imagenes de baja
resolucion
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Tabla 3: Principales algoritmos de procesamiento de lenguaje natural usados en distintas aplicaciones (Khuraba, et al, 2023).

Algoritmos /

S Salud Educacion Industria Agricultura
Aplicaciones
Procesamiento de
lenguaje natural
(NLP).
., . ., Calificacion Calificacion
Obtencion de informacion . . .
., .. automatizada, Procesamiento de automatizada,
Mineria de texto de notas clinicas no T R
analisis de textos y documentos analisis de textos y
estructuradas , ,
resiimenes resimenes
. . . . . Proveer soporte e
Brindar asistencia y Proveer asistencia en . -
Chatbots y . informacién a operadores,
. . responder preguntas tiempo real a los o
asistentes virtuales i . . personal de mantenimiento y
clinicas al paciente estudiantes . .
clientes en tiempo real
. Uso de NPL para analizar
Sistemas de . .
el expediente del paciente
soporte de .
S .. y literatura de soporte de
decisiones clinicas .
la decision
Tabla 4: Otras técnicas de IA usadas en distintas aplicaciones (El-Komi, et al, 2022).
Algoritmos / . . .
EOTI Salud Educacion Industria Agricultura
Aplicaciones
Otras técnicas
de IA
Para supervision y evaluacion .
P Ry ’ .. Redes neuronales graficas,
. con herramientas de Reconocimiento LT
L Para registro de N . S optimizacion de cadena de
Vision por ., ., aprendizaje interactivo, avanzado de imagenes . L
imagenes y deteccion . . . . suministro, prediccion de
computadora . mejora de contenido educativo y reconocimiento de .
de objetos . . propagacion de
con realidad aumentada y objetos en 3D
. . enfermedades
realidad virtual
C Hardware y software
» Para asistir cirugias, . A
Robdtica = Con robots educacionales para la realizacion de
entrega de medicina .
tareas especificas
Usados como sistemas
. basados en
Sistemas o L1
conocimientos médicos
expertos

y planificacion de
tratamientos

Otro de los programas del IMSS se llama “mirame a los ojos”
(IMSS, 2022) mediante el cual los médicos tienen la posibilidad
de brindar mejor servicio y atencion a los pacientes, mediante el
uso de un software y hardware, que les permite dictar al
ordenador las notas médicas sin dejar de escuchar al paciente, o
manteniendo el contacto visual con el mismo, mejorando su
experiencia en el servicio y atencion. Gracias a este programa de
dictado los médicos cuentan ahora con la posibilidad de mejorar
su atencion a la comunidad sorda, ya que pueden dictar su
pregunta o comentario al ordenador y mostrarlo al paciente para
que este pueda leerlo y responder (IMSS, 2024).

1.2. Educacion

En México, la TA se aplica para analizar el rendimiento
escolar, personalizar el aprendizaje y optimizar la gestion
educativa. Durante los ultimos afios se ha usado ampliamente
como herramienta de apoyo para mejorar el aprendizaje.

Plataformas como CONALEP utilizan tecnologias de IA para
mejorar la experiencia educativa (Bosch Rug, et al, 2018).

La inteligencia artificial tiene diversas aplicaciones y usos en
el sector educativo en México. Las Tablas 1 a 4 ejemplifican los
algoritmos usados en aplicaciones en el ambito de la educacion;
la Tabla 1 incluye algoritmos de lenguaje natural, la Tabla 2 se
centra en los de aprendizaje profundo, la Tabla 3 detalla los
algoritmos basados en procesamiento de lenguaje natural y
finalmente la Tabla 4 presenta otros algoritmos frecuentemente
empleados en ambitos como la educacion. Algunos ejemplos
practicos reales incluyen:

e Personalizacion del aprendizaje: Plataformas educativas
basadas en inteligencia artificial pueden adaptarse a las
necesidades individuales de los estudiantes, ofreciendo
contenido personalizado y recomendaciones de estudio.
Algunos ejemplos: Duolingo, que permite personalizar tu
experiencia y aprendizaje a tu propio ritmo, teniendo
incluso aprendizaje de Maya (Duolingo, n.d.). Por otro
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lado, jovenes mexicanos crearon una aplicacion para
masificar el aprendizaje de las 68 lenguas indigenas que
existen en México, antes que la globalizacion acabe con
la herencia de sus antepasados (Miyotl, n.d.).

Tutores virtuales: Sistemas de inteligencia artificial
pueden actuar como tutores virtuales, brindando
asistencia personalizada a los estudiantes en tiempo real,
respondiendo preguntas y ofreciendo explicaciones
adicionales.

Entre los tutores virtuales destaca el uso de aplicaciones
como Socratic: aplicacion que utiliza IA para ayudar a
estudiantes a comprender mejor los conceptos
académicos. Mediante la captura de fotografias de
problemas matematicos proporciona explicaciones y
recursos relacionados a la resolucion de los mismos
(Socratic, n.d.).

Autores como: Hernandez, Arroyo-Figueroa y Sucar han
desarrollado y probado un modelo integral el cual incluye
afecto en un sistema de aprendizaje inteligente (ITS por
sus siglas en inglés) (Hernandez, Y, et al, 2015).

Existen también otros modelos en los que presentan un
sistema basado en la web con el objetivo de ensefar
matematicas basicas, este sistema basado en web incluye
componentes distintos como: redes sociales para la
educacion, y un sistema de tutorias inteligentes con
reconocimiento de emociones (Zatarain-Cabada, R, et al,
2014).

MateLog, por ejemplo, es un sistema de aprendizaje
inteligente (ITS) para aprender l6gica matematica para
estudiantes de universidad y de maestria (Jiménez, S, et
al, 2018).

Evaluacion automatizada: Herramientas de inteligencia
artificial pueden agilizar el proceso de evaluacion y
retroalimentacion  de  trabajos y  exdmenes,
proporcionando analisis detallados sobre el desempefio
de los estudiantes. Como por ejemplo el sistema de
Evaluacion Automatica de Examenes (EAE), sistema
desarrollado por la Universidad Nacional Auténoma de
Meéxico (UNAM) en algunas de sus facultades, utiliza [A
para evaluar automaticamente examenes de opcion
multiple, reduciendo el tiempo de correccion y
proporcionando resultados en tiempo real. Este sistema
es utilizado tanto en escuelas como en universidades para
mejorar y agilizar el proceso de evaluacion (Bustamante,
P., 2023).

Prediccion de desempefio: Mediante el andlisis de datos,
la inteligencia artificial puede predecir el rendimiento
académico de los estudiantes e identificar posibles areas
de mejora. Herramientas como Cleverideas permiten a
los profesores y estudiantes tener acceso a diversas
herramientas de aprendizaje mediante una sola interfaz,
personalizando la experiencia educativa y facilitando la
gestion del aula. Se usa en diversas escuelas en México

para la gestion de plataformas y recursos educativos.
(Cleverideas, n.d.).

e Deteccion de plagio: Sistemas de inteligencia artificial
pueden detectar de manera eficiente posibles casos de
plagio en trabajos académicos, ayudando a mantener la
integridad académica (Gonzélez-Gonzélez, C. S., 2023).

1.3. Industria y manufactura

Cada vez mas, las empresas mexicanas estan adoptando IA
para optimizar sus procesos de produccion, utilizandola para el
mantenimiento predictivo y la gestion de la cadena de suministro.
La industria automotriz mexicana, por ejemplo, emplea la IA
para mejorar la eficiencia y la calidad de los procesos de
produccion, reduciendo los tiempos de manufactura, cuellos de
botella y mermas, entre otros. (Laguna, 2024).

En la industria y manufactura en México, la inteligencia
artificial se utiliza para mejorar la eficiencia operativa, la calidad
del producto y la toma de decisiones. Las Tablas 1 a la Tabla 4
presentan una clasificacion de algoritmos utilizados en la
industria como los algoritmos de lenguaje natural, aprendizaje
profundo, procesamiento de lenguaje natural y otros. Algunos
usos y aplicaciones de la inteligencia artificial en este sector
incluyen:

e Mantenimiento predictivo: Utilizando algoritmos de
inteligencia artificial, las empresas pueden predecir
cuando es probable que ocurran fallas en maquinaria o
equipos, permitiendo  programar  mantenimiento
preventivo y reducir tiempos de inactividad. Como por
ejemplo IBM Maximo, software el cual sirve para
gestionar activos empresariales que permite optimizar el
mantenimiento preventivo y predictivo, y utilizar
inteligencia artificial para analizar datos y prever fallos
en los equipos (IBM, n.d).

e Optimizacion de la cadena de suministro: La inteligencia

artificial puede analizar grandes volimenes de datos para
optimizar la cadena de suministro, desde la planificacion
de la produccion hasta la gestion de los inventarios,
mejorando la eficiencia y reduciendo costos. Aqui se
destaca SAP IBP que sirve para la planificacion,
brindando capacidades para mejorar la visibilidad y la
colaboracion en la cadena de suministro. Utiliza
inteligencia artificial para optimizar la planificacion de la
demanda, gestion de inventarios y programacion de la
produccion. Esto ayuda a las empresas a responder de
manera mas efectiva a las fluctuaciones del mercado y a
mejorar la eficiencia operativa (SAP, n.d.).
Para determinar los factores criticos de éxito que
influencian la implementacion de los procesos de sistema
de planificacioén de recursos empresariales (ERP por sus
siglas en inglés) como sistemas SAP dentro del campo de
estudio de compaiias mexicanas (Garcia-Sanchez, et al,
2007).



V. Bafios-Gonzalez / Publicacion Semestral Pddi Vol. 12 No. Especial 4 (2024) 250-260 255

e Control de calidad: Mediante el uso de vision por
computadora y algoritmos de aprendizaje automatico, las
empresas pueden automatizar el proceso de control de
calidad, identificando defectos en tiempo real y
mejorando la precision.

e Planificacion de la produccién: Herramientas de

inteligencia artificial pueden ayudar a optimizar la
planificacion de la produccion, considerando factores
como la demanda del mercado, la disponibilidad de
recursos y las restricciones operativas, entre otros
factores. Por ejemplo, Odoo es un software de codigo
abierto que ofrece diversas aplicaciones para la
planificacion de produccidn, gestion de inventarios,
ventas, finanzas, y mas rubros relacionados a la gestion
empresarial. Su capacidad para personalizar flujos de
trabajo y facilitar la colaboracion lo convierte en una
opcion popular (Odoo, n.d.).
Una investigacion del grupo de investigadores en el afio
2023 liderado por de la Paz, se centra en la seleccion de
un sistema ERP a través de una metodologia denominada
Ayuda Sistematica para la Adquisicion de ERP
(SHERPA) y mediante un andlisis multicriterio
denominado Evaluacién de Producto de Suma Agregada
Ponderada (WASPAS), utilizando métodos de entropia y
el proceso de jerarquia analitica (AHP por sus siglas en
inglés), integrando criterios tanto objetivos como
subjetivos para determinar sus pesos. La combinacion de
estos métodos permite establecer una herramienta de
seleccion sistematica de ERP. A través del analisis
realizado en este estudio, seleccionaron Odoo como
sistema ERP, en el cual algunos de los factores mas
influyentes fueron que contempla las necesidades
comerciales de la Pymes (de la Paz, et al, 2023).

e Aplicacion en tiempo real: Programas como "Sherpa AI"
en México se utilizan para optimizar procesos en la
industria ~ manufacturera, ofreciendo  soluciones
inteligentes para la toma de decisiones basadas en datos
en tiempo real (Sherpa Al n. d.).

Un ejemplo de la aplicacion de la Inteligencia Artificial en la
industria es la optimizacion de las rutas de entrega. Logrando
determinar la ruta mas eficiente para una flota de vehiculos es un
problema que ha desafiado a los ingenieros durante décadas, aqui
la TA ha demostrado ser una herramienta invaluable en este
contexto, mediante algoritmos de optimizacién, como el
Algoritmo de Colonias de Hormigas, inspirado en el
comportamiento de las hormigas para encontrar la ruta més corta,
considerando multiples variables, como la distancia entre puntos,
trafico para encontrar una solucion optima. La IA no solo
optimiza rutas de entrega y reparto, también contribuye a la
gestion de inventarios, pronosticos de demanda y mantenimiento
predictivo. Estos avances reducen costos y mejoran la
satisfaccion del cliente. Permite también la creacion de sistemas

autonomos y la simulacion de escenarios antes de

implementarlos.
1.4. Agricultura

La IA esta revolucionando la industria agricola en todo el
mundo, y por supuesto México no es una excepcion. Diversas
aplicaciones de IA se estin implementando para mejorar la
eficiencia, la productividad y la sostenibilidad de la agricultura
como, por ejemplo:

e  Monitoreo y andlisis del cultivo: Sensores y drones:
Mediante sensores instalados en los campos y drones
equipados con camaras podemos lograr recopilar datos en
tiempo real sobre el estado de los cultivos, el crecimiento
de las plantas, la salud del suelo, la presencia de plagas y
enfermedades, estrés hidrico, entre otros.

Analisis de imagenes: La IA se utiliza para analizar las
imagenes obtenidas por sensores y drones para identificar
patrones, deteccion temprana de problemas potenciales y
generar recomendaciones para los agricultores.

Mediante la utilizaciéon de programas de IA como CropX,
que en alianza con rieggo (de grupo rotoplas) proporciona
recomendaciones basadas en datos en tiempo real sobre
la humedad del suelo, el clima y las caracteristicas del
cultivo (CropX, n.d.).

eGestion del riego: Mediante la implementacion de
sistemas de riego inteligentes podemos optimizar el uso
del agua, adaptando la cantidad de agua para las
necesidades especificas de cada cultivo, tomando en
cuenta también la época del aflo, la zona de siembra, la
calidad del suelo local, etc. AgroSmart, por ejemplo, es
una empresa mexicana que ofrece soluciones
tecnologicas para el monitoreo de cultivos y sistemas de
riego, usando IA para analizar datos y hacer
recomendaciones precisas sobre el riego y el uso de
insumos (Inventum, n.d.).

e Prediccion de la sequia: La IA juega un papel
fundamental en la lucha contra la sequia en México, ya
que se puede utilizar para predecir la sequia en tiempo
real y ayudar a los agricultores a tomar medidas para
proteger sus cultivos. Sistemas, como Irrigation
Management System (IMS) el cual ha sido desarrollado
por el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias (INIFAP), integra modelos de
inteligencia artificial para el monitoreo y control del
riego. Permite a los agricultores ajustar sus practicas de
riego de acuerdo con las condiciones meteorologicas y las
necesidades hidricas de sus cultivos (IFIMAP, 2017).

Algunas de sus aplicaciones mas prometedoras incluyen:

e Prediccion de la sequia: Los modelos de TA pueden
analizar datos climaticos e historicos para predecir la
probabilidad y la severidad de las sequias futuras,
permitiendo tomar medidas preventivas.
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Optimizacion de la gestion del agua: La IA puede analizar
datos de consumo, disponibilidad de aguay otros factores
para desarrollar estrategias de gestion mas eficientes y
sostenibles (Rincon, J. C., 2006).

Desarrollo de nuevas tecnologias: La IA puede ayudar a
desarrollar nuevas tecnologias para la captacion,
almacenamiento, tratamiento y reutilizacion del agua.

Control de plagas y enfermedades: Gracias a la IA
podemos analizar imagenes de cultivos para detectar
plagas y enfermedades en sus primeras etapas,
permitiendo a los agricultores tomar medidas de control
oportunas y minimizar las pérdidas de produccion
(Constante, P., et al, 2016).

Aplicacion precisa de pesticidas: Los robots y drones
controlados por IA pueden aplicar pesticidas y herbicidas
de manera precisa y eficiente, reduciendo el uso de
productos quimicos y su impacto ambiental (Zavaleta, G.,
et al, 2024).

Optimizacion de la cosecha: Mediante aplicaciones de A
podemos predecir el rendimiento de los cultivos, lo que
ayuda a los agricultores a planificar la cosecha y la
comercializacion de manera mas efectiva (Sarimehmet,
B, et al, 2023).

Logistica de la cosecha: La IA se utiliza para optimizar
las rutas de cosecha y la logistica, reduciendo el tiempo y
el costo de la cosecha (Solis-Quinteros, et al, 2020).

Agricultura de precision: La agricultura de precision es
un enfoque de gestion agricola que utiliza datos y
tecnologia para optimizar la produccion y reducir el
impacto ambiental. La IA juega un papel fundamental en
la agricultura de precision, ya que permite analizar
grandes cantidades de datos y generar recomendaciones
precisas para cada campo o incluso para cada planta.
Ejemplos de aplicaciones de IA en la agricultura en
México:

Rurusi: Aplicacion de IA desarrollada por mexicanos que
sirve para ayudar a los agricultores a identificar plagas y
enfermedades, optimizar el riego y acceder a informacion
de mercado actualizada (Microsoft, 2022).

AgroPrecision: Es una empresa mexicana que ofrece
servicios de agricultura de precision, incluyendo analisis
de imdagenes satelitales, monitoreo de cultivos y
recomendaciones de fertilizacion (Red Agricola, 2024).

John Deere: Es una empresa global que ofrece tractores y
muchas otras maquinarias agricolas, algunas ya
equipadas con tecnologia de TA para la siembra, el

monitoreo de cultivos y la cosecha. Jorge Aldana, Branch
Manager México & Central América de John Deere,
sefiald que el gran reto de la industria consistird en
democratizar la tecnologia entre los productores. (Usla H.
2023).

Beneficios de la IA en la agricultura mexicana (Oliveira, R.
C.D,,etal, 2023).

Mayor productividad: La IA ayuda a aumentar la
productividad de los cultivos, lo que es fundamental para
satisfacer la creciente demanda de alimentos en México.

Menor uso de recursos: La IA puede ayudar a reducir el
uso de agua, fertilizantes y pesticidas, lo que contribuye
a la mayor sostenibilidad de la agricultura mexicana.

Mejor calidad de los productos: La IA puede ayudar a
mejorar la calidad de los productos agricolas, reduciendo
las pérdidas por plagas, enfermedades, asi como también
ayuda a combatir las condiciones ambientales adversas.

Mayor rentabilidad para los agricultores: La IA puede
ayudar a los agricultores a aumentar sus ganancias al
mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad de sus
productos.

Desafios para la adopcion de la IA en la agricultura mexicana
(Vargas-Canales, J. M., 2023).

1.

Acceso a la tecnologia: El acceso a la tecnologia de IA
puede ser un desafio para los pequefios agricultores en
Meéxico, quienes a menudo carecen de los recursos
financieros y técnicos necesarios.

Conectividad a internet: La conectividad a internet en las
zonas rurales de México puede ser deficiente, lo que
dificulta el uso de aplicaciones de IA que requieren
acceso a internet.

Falta de capacitacion: Existe una necesidad de
capacitacion para que los agricultores logren comprender
y utilizar las tecnologias de IA de manera efectiva.

Preocupaciones éticas: Existen algunas preocupaciones
éticas relacionadas con el uso de la IA en la agricultura,
como la posible pérdida de empleos y la dependencia de
las grandes empresas tecnologicas.

La Figura 2 nos muestra una arquitectura de vision
general la cual puede ser aplicada a distintos sectores
prioritarios nacionales donde la seguridad y Ila
conformidad de la aplicacién junto con el ciclo de
retroalimentacion 'y mejora son  caracteristicas
fundamentales en el desarrollo de las mismas.

Finalmente son presentados los algoritmos mas utilizados
en la agricultura como los basados en lenguaje natural
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(véase Tabla 1) los centrados en aprendizaje profundo
(véase Tabla 2), los enfocados en procesamiento de
lenguaje natural (véase Tabla 3) y en la Tabla 4 otros
algoritmos frecuentemente empleados en este campo.

1. Enlace de datos 3. Procesamiento y. 5. Descubrimientos
analisis de datos principales y analisis
-

S idad 5 i | .
egu; ad '\ Segu;ldad \ Ciclo de
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2. Almacenamiento y 4.Aly 6.Reportes e
admnistracion de datos Aprendizaje automatico| |interfaces de usuario

Figura 2: Arquitectura general de aplicaciones IA.

1.5. Iniciativas y politicas publicas

El gobierno de México ha lanzado varias iniciativas para
fomentar la investigacion y el desarrollo de la IA. En 2018, la
Secretaria de Economia, de la mano del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (CONACYT) presentaron la Estrategia
Nacional de Inteligencia Artificial (Gobierno de México, 2018),
la cual busca promover el desarrollo y la adopcion de tecnologias
de TA en México. Programas como el Sistema Nacional de
Investigadores (SNI) (CONAHCYT, n.d) programas de
fortalecimiento de las comunidades de Humanidades, ciencia,
tecnologia e innovacion tanto nacionales como en el extranjero
(CONAHCYT, n.d.), programas de consolidacion, apoyos
complementarios, y repatriaciones y  postdoctorados
(CONAHCYT, n.d) cuentan con la inteligencia artificial como
uno de los referentes comunes en la mayoria de estos programas
e iniciativas publicas (CONAHCYT, n.d.).

2. LaIAy los pueblos originarios

Por supuesto los pueblos originarios mexicanos no pueden
quedarse atras con la implementacion de la IA y las Tecnologias
de la Informacion y Comunicaciones (TIC). Gracias a la
implementacion de estas tecnologias estas comunidades que
viven alejadas tienen la posibilidad de mejorar sus condiciones
de vida y la promocion de su autonomia. Ayudando a promover
la diversidad e inclusion en todo el ciclo de vida de la [A, para
lograrlo se propone que el ciclo de vida de la IA sea consistente
con el derecho internacional mediante la inclusion y
participacion de todos los grupos, basado en el principio de
justicia y la no discriminacion para minimizar sesgos. (Gonzélez,
UNESCO, 2023).

Algunos de los usos de la IA en los pueblos originarios van
desde la agricultura (para conocer el estado meteorologico, como
para conocer y analizar el estado de la tierra, de la cosecha, etc.
Otro uso de la IA es para realizar bases de datos de usos y

costumbres de grupos indigenas, asi como de sus artesanias,
simbolos relevantes, para ayudar a preservar, y difundir sus
lenguas, entre otros.

Herramientas informaticas como Atlas.ti pueden ser
utilizadas para analizar y calcular distancias entre identidades
culturales de pueblos indigenas, y mediante mapas auto
organizados, los cuales son un tipo de Red Neuronal Artificial
que proporciona un aprendizaje no supervisado que permite
agrupar caracteristicas multidimensionales en grupos mas
pequetios (Atlas.ti, n.d.).

En Oaxaca el 35% de las personas mayores de 5 afios hablan
alguna lengua indigena, lo cual pone en riesgo de desaparicion
alguna de las 16 lenguas originarias del estado, por lo que
investigadores del Instituto Tecnoldégico de Oaxaca han
desarrollado una aplicacion movil para el aprendizaje de lenguas
mixtecas de forma interactiva, ver Figura 3. Dicha aplicacion
utiliza computo visual en un modelo de [A en camaras de
teléfonos moviles que brinda informacion sobre pronunciacion y
escritura asociadas a la imagen del objeto capturado, ademas
cuenta con médulos para aprender, recomendaciones turisticas,
leyendas traducidas al espafiol o en su lengua original
recopiladas por el Instituto Nacional de Lenguas Indigenas
(INPI) (Gonzalez, UNESCO, 2013).

Cesar Vazquez &~

N

;Como se escribe silla en Mixteco?

Familia

Figura 3: Interfaz de usuario de la aplicacion Fuente: Pérez, et. al (2019).

Para facilitar la comunicacién entre mexicanos (aunque
hablen distintas lenguas) y derribar barreras culturales
investigadores del Instituto de Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y en Sistemas (IIMAS) de la Universidad Auténoma
de Meéxico (UNAM) generaron sistemas de traduccion
automaticos entre las 11 familias reconocidas de lenguas
originarias en México utilizando aprendizaje profundo, mediante
traduccion estadistica y Traducciéon Automatica basada en Redes
Neuronales (NMT por sus siglas en inglés) en un sistema
OpenNMT de codigo abierto, logrando traducir del wixarika,
nahuatl, yorem nokki, purépecha y mexicanero al espaifiol.
(Gonzalez, UNESCO, 2023).
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3. Otros usos de la inteligencia artificial

3.1. Deteccion de fraudes

Gracias a la IA y sus algoritmos complejos empresas como
MAPFRE pueden detectar fraude en sus seguros, éstos sirven
para analizar grandes cantidades de datos, incluyendo:

e Historial de reclamos: fechas, montos, tipos de reclamos.

e Informacion del asegurado: edad, sexo, ocupacion,
historial de crédito.

e Detalles de la poliza: tipo de cobertura, deducibles,
limites.

Estos algoritmos pueden identificar tanto patrones como
anomalias que podrian indicar un intento de fraude por parte del
asegurado. (The Conversation, El economista, 2024).

3.2. Astronomia

Gracias a la IA los cientificos pueden analizar datos
astrondmicos mas efectivamente que al realizarlo de manera
manual, acelerando el ritmo de los descubrimientos
astrondmicos,  permitiendo lograr  realizar  nuevos
descubrimientos los cuales no serian posibles con métodos
tradicionales, como por ejemplo identificar nuevos planetas,
exoplanetas o incluso galaxias, estimacion de desplazamientos,
entre otros.

También podemos decir que gracias a la IA ha mejorado la
comprension del universo mediante el estudio, formacion y
evolucion de las galaxias, asi como el estudio de la materia y la
energia oscura. (Duarte, Carlos, 2019).

Una de las herramientas mas utilizadas en la deteccion de
exoplanetas son las Redes Neuronales Convolucionales (CNN5s)
al analizar curvas de luz estelares. Estas redes aprenden a
identificar los patrones caracteristicos de los transitos
planetarios, permitiendo detectar exoplanetas de manera
automatica y precisa (Rodney, 2024), pudiendo encontrar estos
casos de uso en estudios que se realizan en la UNAM (IA,
UNAM, 2021).

4. Grupos mexicanos de investigacion enfocados a la
inteligencia artificial

En México la investigacion centrada en relaciéon con la IA es
mayormente impulsada por instituciones educativas y el Consejo
Nacional de Ciencia, Humanidades y Tecnologia (CONAHCYT)
(CONAHCYT, n.d), asi como el Instituto de Investigaciones
Aplicadas y de Sistemas (IIMAS) (IIMAS, n.d) y el Centro de
Ciencias Matematicas (CCM) por parte de la UNAM
principalmente (CCM UNAM, n.d).

También se realizan investigaciones relacionadas a la IA en el
Centro de Investigacion y Estudios Avanzados (CINVESTAYV)
(IPN, n.d), en el Departamento de Ciencias de la Computacion
en su laboratorio de sistemas inteligentes, por parte del Instituto

Nacional de Astrofisica, Optica y Electronica (INAOE) (INAOE,
n.d) en el departamento de Inteligencia Artificial. En el Instituto
Tecnoloégico y de Estudios Superiores de Monterrey (ITESM) se
cuenta con el Grupo de Investigacion en Inteligencia Artificial y
el Centro de Inteligencia Artificial (CAI) ITESM, n.d.).

Por su parte, el Instituto Politécnico Nacional (IPN) integra su
investigacion en IA en la Escuela de Computacion (ESCOM)
(IPN, n.d.) y el Centro de Investigacion en Computacion (CIC)
(CIC, n.d). La Universidad de Guadalajara (UDG) centra sus
estudios de IA en el Centro Universitario de Ciencias Exactas e
Ingenierias (CUCEI). Mientras que la Universidad Autonoma de
Puebla (BUAP) la IA se concentra en el Laboratorio de Sistemas
Robéticos (SIRO) (BUAP, n.d).

Cabe mencionar que la mayoria de los grupos y centros de
investigacion de IA mexicanos cuentan con activa participacion
tanto en proyectos nacionales como internacionales, en
colaboracion cercana tanto con la industria privada como el
gobierno para contribuir al avance de la IA en el pais.

5. Conclusiones

La inteligencia artificial se encuentra en un momento cumbre
donde puede ser un gran impulso para el avance de la humanidad
y su desarrollo ha acelerado, teniendo el deber de hacer notar las
ventajas tangibles para la poblacion de cualquier sector social,
siendo aqui donde temores infundados o no como la pérdida de
empleos y de oportunidades para los sectores mas vulnerables,
donde el motivo principal es impulsar el desarrollo de
habilidades especializadas para un fortalecimiento y
aprovechamiento en conjunto de todos los sectores del pais
probando con esto la plusvalia de la inteligencia artificial, la cual
representa una oportunidad en México de impulsar el desarrollo
econdmico y mejorar la calidad de vida de los ciudadanos.

En el sector agricola uno de los sectores fundamentales para
el desarrollo sostenible se prevé que el uso de la TA sea
fundamental al incorporarse a aplicaciones con drones Big data
y comunicaciones terrestres con comunicaciones no terrestres
para poder realizar un mejor aprovechamiento de los territorios
para producir alimentos y tener un rendimiento 6ptimo en el
consumo de agua requerido para los cultivos.

La medicina es otro sector el cual puede dar el salto requerido
desde hace décadas y llegar finalmente a la medicina
personalizada donde se hacen estudios y tratamientos dirigidos
especificamente a un paciente en particular y de acuerdo a sus
condiciones actuales.

La industria 4.0 es un sector que por su propio impulso ya ha
adoptado a la inteligencia artificial como wuna de sus
caracteristicas, donde dia a dia la implementacion y uso de la
misma va permeando en los procesos tanto las grandes empresas
como de las pequefias y medianas empresas.

Aunque se han logrado avances significativos en la
implementacion de tecnologias de IA en sectores clave como la
salud, la educacion, agricultura, finanzas y la industria 4.0, es de
suma importancia abordar los desafios pendientes nacionales
como la inversion en infraestructura tecnologica, la formacion de
talento y la creacién de un marco juridico regulatorio adecuado
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seran determinantes para el éxito presente y futuro de la IA en
Meéxico.
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