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Prefacio

El presente reporte presenta los resultados del taller “Grandes Retos de Investigacion
en Tecnologia de Informacién y Comunicaciones en México”, celebrado el 21 y 22 de
mayo del 2009, en la ciudad de Monterrey, México.

El taller fue organizado por la Red Tematica de Investigaciéon en Tecnologias de
Informacién y Comunicaciones del CONACYT, en colaboracién con la Red Mexicana de
Investigacion y Desarrollo en Computacion (REMIDEC), la Sociedad Mexicana de
Ciencia de la Computacién (SMCC) y la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial
(SMIA). En el evento participaron 48 investigadores mexicanos de 16 Universidades y
Centros de Investigacién de México y 3 del extranjero

El Taller tuvo como propdsito identificar y caracterizar grandes retos de investigacion
en TIC que permitan lograr avances significativos en la investigaciéon e innovacién en
esta drea del conocimiento y cuya soluciéon permita abordar algunos de los grandes
problemas sociales y econémicos de México. La identificacion de estos temas es un
primer paso en la definicién de una agenda de investigaciéon a mediano plazo en TIC
en nuestro pais. Como resultado del taller, emergen 6 temas que surgen del consenso
de la comunidad académica en TIC en México y que requieren del concurso de
practicamente todas las dreas de investigacion en TIC que se cultivan en México.

Este esfuerzo se da en un momento en el que la ciudadania esta mas consciente de la
importancia que tiene la investigacion cientifica y tecnoldgica para enfrentar retos
como la reciente emergencia epidemioldgica, ante los que la comunidad cientifica
requiere responder con iniciativas enfocadas a resolver problemas de gran impacto
que requieren de investigacion multidisciplinaria.

El comité organizador del taller agradece la valiosa aportacién de cada uno de los
investigadores que participaron en el taller y especialmente de aquellos que
participaron en la redacciéon de las secciones que presentan los resultados de cada
mesa de trabajo: Alfonso Angeles, Alejandro Buchmann, Francisco Cervantes, Ofelia
Cervantes, Edgar Chavez, Victor M. Gonzalez, Cristina Loyo, José Luis Marroquin,
Veronica Medina, Eduardo Morales Rafael Morales, Santiago Negrete, Gerardo Reyes,
Francisco Rodriguez, Marcela Rodriguez, Alfredo Sanchez, Arturo Serrano, Enrique
Sucar. Genoveva Vargas, Salvador Venegas-Andraca, y José Luis Zechinelli.

Comité Organizador

Raul Aquino, U. de Colima, Red CONACYT en TICS

Jesus Favela, CICESE, Red CONACYT en TICS

Christian Lemaitre, UAM, Coordinador REMIDEC
Eduardo Morales, INAOE, Red CONACYT en TICS

Luis Pineda, UNAM. Coordinador REMIDEC

Carlos A. Reyes, INAOE, Presidente de la SMIA
Genoveva Vargas, CNRS/UDLAP, Presidenta de la SMCC



1. Introduccion

La investigacion en ciencias de la computacién y telecomunicaciones en México ha
experimentado un crecimiento importante en los ultimos afios. El nimero de
investigadores en el Sistema Nacional de Investigadores registrado en esta area en el
2008 es de 236, que comparado con los 56 investigadores miembros del sistema una
década antes, representa un crecimiento anual superior al 15%. En forma semejante
el nimero de programas de maestria reconocidos por el Programa Nacional de
Posgrados en el CONACYT se triplico en los ultimos 7 afios llegando a 25 y el nimero
de programas de doctorado creci6 de 2 a 12, un crecimiento del 600%.

Este crecimiento, es sin duda producto de la relativa juventud del area, asi como del
reconocimiento que se ha hecho a su importancia social y econ6mica, misma que se
refleja en el hecho de que con casi un 10% de la matricula nacional de estudiantes de
licenciatura, es con mucho, el area técnico-cientifica con mas estudiantes.
Universidades y Centros de Investigacion han reconocido a las ciencias de la
computacion y telecomunicaciones como un area de investigacion independiente y de
oportunidad. En el 2001, el CONACYT identificé a las Tecnologias de Informacién y
Comunicaciones (TIC) como una de las cinco areas prioritarias de investigacion en
México.

Ante este panorama, la comunidad de investigacién en TIC asume el compromiso de
tener un rol mas visible en el desarrollo social y econémico de México, buscando
sumar esfuerzos para continuar realizando investigacion de calidad, pero que a la vez
sea mas pertinente a los retos que enfrenta el pais. Es bajo esta premisa que se decidid
organizar el taller “Grandes Retos de Investigacion Cientifica y Tecnolégica en TIC en
México”. El propésito del taller, fue el de identificar un reducido grupo de problemas
de investigacion, hacia cuya solucién pudieran enfocarse muchos de los esfuerzos de
la comunidad.

Los Grandes Retos de Investigaciéon deben:

. Ofrecer una vision a largo plazo, en contraste con propuestas especificas de
proyectos de investigacion;
. Estar sujetos a criterios de evaluacion claros y objetivos;

. Ser ambiciosos y visionarios, pero a la vez factibles en un plazo de tiempo
determinado (por ej. 10 afios);

. Ser atractivos y presentar un reto a la comunidad de investigacion en TICs en
México y motivar a la sociedad;

. Involucrar problemas de naturaleza multidisciplinaria;

. Emerger del consenso de la comunidad cientifica y ofrecer un escenario a

largo plazo para los investigadores;
. Estar enfocados a coadyuvar a resolver algunos de los grandes problemas
sociales y econémicos de México.



La identificaciéon de los Grandes Retos constituye un primer paso hacia la definicion
de una agenda de trabajo a mediano y largo plazo que promueva la formacion de
redes multidisciplinarias y multi-institucionales que desarrollen proyectos de
investigacion e innovacidn relevantes para México.

La organizacién del taller se apoy6 de esfuerzos similares realizados por la National
Science Foundation (http://www.cra.org/reports/gc.systems.pdf) y la National Academy of
Engineering (http://www.engineeringchallenges.org/) en los Estados Unidos, por la British
Computing Society (http://www.ukcrc.org.uk/grand_challenges/) en Gran Bretafia y por la
Sociedad Brasilefia de Computaciéon
(http://www.ic.unicamp.br/~cmbm/desafios_SBC/RelatorioFinalingles.pdf) en Brasil.



2. Taller de Grandes Retos de Investigacion en TIC en México

Como parte del plan de trabajo de la Red Tematica CONACYT de Investigaciéon en
Tecnologias de Informaciéon y Comunicaciones, se llevé a cabo el Taller: Grandes Retos
de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en TIC en México, el 21 y 22 de mayo en la
ciudad de Monterrey, N.L.

El taller se realiz6 en colaboracién con la Sociedad Mexicana de Ciencia de la
Computacion (SMCC) y la Sociedad Mexicana de Inteligencia Artificial (SMIA) y la Red
Mexicana de Investigacion y Desarrollo en Computacion (REMIDEC), organizaciones
que aglutinan a buena parte de la comunidad de investigacion en TIC en México.

Asistentes

En el taller participaron 48 investigadores de 16 Universidades y Centros de
Investigacion de México y 3 del extranjero. Se cont6é también con la presencia de los
doctores Guillermo Aguilar Sahagun, director de investigacidn aplicada del CONACYT,
Tomas Viveros, director de redes temdticas del CONACYT y el Mtro. Sergio Carrera,
quién hasta hace poco se desempefiaba como Director General de Comercio Interior y
Economia Digital en la Secretaria de Economia, y quien presentd una conferencia
invitada titulada: “La politica Publica de desarrollo del sector tecnologias de
informacion: avances y pendientes”.

Los investigadores participantes fueron invitados a presentar por escrito propuestas
de Grandes Retos en TIC. Se recibieron 40 propuestas antes del evento que sirvieron
como base para la discusiéon en mesas de trabajo y sesiones plenarias. Las propuestas
originales pueden consultarse en la pagina del taller:
http://turing.iimas.unam.mx/~GrandesRetosTIC/

Desarrollo del Taller

El taller inicié con una bienvenida a cargo de los Drs. Eduardo Morales, coordinador
de la red en TIC de CONACYT, Genoveva Vargas, presidenta de la SMCC, Carlos A.
Reyes, presidente de la SMIA, y Christian Lemaitre, coordinador de REMIDEC.

Posteriormente el Dr. Guillermo Aguilar present6 a los participantes la iniciativa de
redes tematicas del CONACYT, sus objetivos y procedimientos generales de operacion.
El Dr. Eduardo Morales explicé la conformacion de la Red tematica en TIC, sus
objetivos especificos y avances parciales, invitando a los asistentes a incorporarse a la
red en cuanto CONACYT publique la convocatoria de adhesién.

Después de una descripcion de los objetivos y mecanismo de trabajo del taller,
presentado por el Dr. Jesus Favela, los investigadores se agruparon en 7 mesas de
trabajo con aproximadamente 6 investigadores en cada mesa, con el objetivo de
generar ideas de Grandes Retos de investigacion en TIC. Por un periodo de 2 horas los



integrantes de las mesas de trabajo generaron 20 propuestas de grandes retos. Un
representante de cada grupo presento brevemente cada una de estas propuestas.

Las propuestas fueron agrupadas por afinidad tematica para generar 6 mesas de
trabajo en las sesiones vespertinas. Los investigadores pudieron adscribirse
libremente a cada una de estas, de acuerdo a sus intereses de investigacion. Las mesas
estuvieron formadas por entre 4 a 10 investigadores.

Al terminar el primer dia de trabajo las mesas presentaron sus resultados, que
incluian un total de 9 Grandes Retos que después de una breve discusiéon en sesion
plenaria fueron reducidos a 6 Grandes Retos. Todos los participantes evaluaron los
retos de acuerdo a 4 criterios: 1. Involucra retos cientificos y/o tecnolégicos en TIC; 2.
Es factible de ser resuelto en el mediano plazo (5 a 15 afios); 3. Me inspira como
investigador a trabajar en resolverlo; y 4. Su solucién tendrd un importante impacto
social y/o econémico en México. Los resultados de la evaluaciéon, incluyendo los
comentarios generados fueron presentados a las mesas de trabajo del segundo dia
como retroalimentacion.

Al inicio de la segunda jornada de trabajo se presentaron las conclusiones del
congreso “50 anos de la computaciéon en México”, celebrado en Noviembre del 2008
en la ciudad de México, y organizado por la UNAM y REMIDEC. La presentacion de los
resultados estuvo a cargo de los doctores Luis Pineda, Christian Lemaitre y Fabian
Garcia Nocetti.

En una sesion plenaria se presentaron y discutieron los resultados del dia anterior y
se formaron 6 mesas de trabajo con el objetivo de definir en mayor detalle los 6
grandes retos ya identificados. Estas mesas también definieron a los responsables de
redactar un primer borrador de la descripcién de cada reto.

Resultados

Como resultado del encuentro se logré un consenso en identificar los siguientes
Grandes Retos para la investigacién y desarrollo tecnolégico en TIC en México:

GR 1: Informacidn relevante para la toma de decisiones: De los datos a la informacion
y al conocimiento

GR2: TIC para biomedicina: Mejoramiento de la Salud Nacional
GR3: TIC y educacién en el siglo XXI

GR4: Hacia un México confiable: Seguridad y transparencia en la informacién y en los
servicios

GR5: Ambientes Inteligentes para problemas de grandes ciudades

GR6: Servicios basados en el conocimiento para el ciudadano: La era informatica para
todos los mexicanos

Estos temas son descritos en mayor detalle en las siguientes secciones.



3. GR 1: Informacion relevante para la toma de decisiones: De los
datos a la informacion y al conocimiento

Introduccion

Desde antes de la existencia de las computadoras se ha sofiado con organizar el
cumulo de datos, informacién y conocimientos que la humanidad posee. Quiza la
primera propuesta precisa fue establecida en 1934 por Paul Otlet (considerado el
padre de las ciencias de la informacion, creador del sistema digital de clasificacion
bibliotecaria, de las fichas bibliograficas, los cardex, etc.) quien propuso la creacién de
un repositorio de informacion accesible por todo el mundo a través de un mecanismo
que era una extrapolaciéon del telégrafo y con una representacién sucinta de los
documentos en diversas bibliotecas en los cardex de cada una. Este pionero pudo
visualizar las ciudades del conocimiento, la web, las redes sociales y la aldea mundial
basado en tecnologias analégicas. Cincuenta y cinco afios después la propuesta de Tim
Berners-Lee que dio lugar a la web, desde el CERN y la posterior proliferaciéon de las
maquinas de busqueda han permitido cumplir parcialmente la expectativa de tener a
la mano la informacién producida por toda la humanidad.

La nocion de Sociedad de la Informacién tiene sus origenes en la economia, al tratar
de encontrar el motor del desarrollo en cosas menos tangibles que la produccién de
bienes, con los trabajos pioneros de Fritz Machlup. Ahora es evidente que estamos
instalados plenamente en una sociedad en donde el desarrollo depende de la
capacidad de acumular, procesar y asimilar informacién; pero aparentemente solo
estamos conscientes de una cara de la moneda: nuestro papel como consumidores de
informacion. Desde la educacion formal (escolar), hasta la educacion informal que da
la interaccion social en su conjunto lo que hacemos es consumir informacion. Una
cosa de la que no estamos completamente conscientes es que nosotros producimos
informacion, o de manera mas precisa, producimos datos que posteriormente pueden
traducirse en informacion. Con el abaratamiento de los dispositivos de
almacenamiento y los avances en los dispositivos de captura podemos almacenar
audio y video digitales, tener informacién multimedia, mapas mundiales al alcance de
la mano, a unas cuantas teclas de distancia, de manera instantanea, desde nuestro
escritorio compartidas con el resto de la sociedad.

Todos los avances que hemos presenciado son solo una parte de lo que se puede hacer
con el cimulo de datos que existen en la telarafia mundial de redes de computadoras.
Hay una parte sutil; pero sustancial, que aguarda por una solucién. La humanidad esta
en el vértice de un cambio tan dramdtico como el que ha provocado la web. Hemos
llegado a un punto en el que podemos tener memorizada toda la actividad humana. El
rango de las cosas que se almacenan va desde un paseo por el parque donde se toman
fotos y video hasta la secuenciacién del ADN, datos astrofisicos, colisiones de
particulas elementales, tomografias, placas radiolégicas, seguido de un largo etcétera.



El hecho de poder almacenar los datos no implica que tengamos informacién de ellos
y de la misma manera, tener la informaciéon no implica tener el conocimiento.
Finalmente, el conocimiento nos permite tomar decisiones.

Tomemos como ejemplo el conocimiento que tenemos acerca de las enfermedades
infecciosas. Sabemos que estas enfermedades son causadas por bacterias o virus y eso
permite tomar la decision (automatica) de esterilizar el instrumental en una
operacion, fijar nuestra atencion en el desarrollo de vacunas o antibioticos. Los datos
que permitieron tener la informacién necesaria para el conocimiento anterior fueron
observaciones de personas enfermas, placas del microscopio, epidemias, etc.

El desarrollar las tecnologias necesarias para la generaciéon de conocimiento a partir
de los datos y ayudar a la toma de decisiones es el tema de este reto.

Vision

Para entender mejor el mecanismo que se quiere poner en practica al poder pasar de
los datos crudos a la toma de decisiones en situaciones de la vida diaria, veamos un
ejemplo de aplicacién.

Un paciente llega con un cuadro clinico que no se ajusta a los casos que ha tratado el
médico (lo mismo podemos suponer que es un veterano ante una enfermedad nueva
0 un interno ante un caso raro; pero conocido). El médico, después de una bateria de
analisis de rutina, puede relacionar en su escritorio, con ayuda de una computadora
analisis hematoldgicos, radiolégicos, electrocardiogramas, etc. en la situacién actual,
con los resultados de la ultima vez que el paciente ingres6 a un hospital. El médico
puede revisar anotaciones de otros médicos, consultar casos con un cuadro clinico
semejante, revisar estadisticas de otras latitudes, saber en linea si existen casos
semejantes en ese momento, obtener los protocolos a seguir, informar a sus
superiores, dejar anotaciones acerca de diferencias y similitudes de su caso, dejar un
medio de contacto (correo electrdnico, teléfono) para que el sistema le informe de
hechos relevantes en esa area particular. La identificaciéon automatica de informacién
relevante se puede utilizar para que la computadora encuentre relaciones relevantes
entre los datos, sugiera un diagnostico y posibles tratamientos, que le ayuden al
médico a entender mejor el caso y tomar decisiones mas adecuadas.

Podemos imaginar situaciones semejantes para la ciencia, en biologia, astronomia, en
la industria y en el gobierno. La constante es la posibilidad de hacer consultas
generalizadas a bancos de datos y que sea posible identificar la informacién relevante
usando técnicas automaticas.

Principales retos cientificos y tecnoldgicos

La alta disponibilidad de datos en la web, el hecho de que podamos obtener
informacién sobre aspectos muy variados del quehacer humano, crea la ilusiéon de que
el problema de pasar de los datos a la informacion esta resuelto. Consideramos que la
parte que es mas complicada, desde el punto de vista cientifico y técnico aun esta por
resolverse. Enumeramos los principales retos cientificos y tecnolégicos a resolver.



* Indices multimedia stiper escalables y con alta recuperacion.

* Medidas de similitud que permitan identificar fragmentos de un objeto
multimedia dentro de otro.

* Modelos de recuperacion de informacion. transversal, integrando diferentes
aspectos de un mismo dato.

* Medidas de comparacion e interpretacién semantica de textos.

* Herramientas de segmentacion e identificacién de objetos en imagenes.

* Herramientas de visualizacion de grandes volimenes de datos.

* Herramientas de analisis tomando en cuenta la evolucion temporal de los
datos.

* Algoritmos de identificacidon y filtrado de informacién no relevante.

* Esquemas de privacidad y confidencialidad de los datos.

e Algoritmos para descubrir conocimiento tomando en cuenta dato multimedia.

* Herramientas para la toma de decisiones considerando el conocimiento
generado y los criterios y necesidades del usuario.

Para poder resolver estos retos se requiere de expertos en varias areas relacionadas.
En particular en: aprendizaje computacional, algoritmos, visién computacional,
reconocimiento de patrones, probabilidad y estadistica, procesos de decision de
Markov, teoria de decisiones, bases de datos, recuperacion de informacion,
procesamiento de lenguaje natural, seguridad y confidencialidad, entre otras.

Beneficios para la sociedad

Dada la cantidad de datos que se generan actualmente en practicamente todas las
disciplinas, es de esperarse que avances importantes en un adecuado
aprovechamiento de datos de todo tipo traiga consigo grandes beneficios para la
sociedad.

Como ya lo mencionamos antes, el desarrollo de este Gran Reto puede ayudar a los
médicos a realizar mejores diagnosticos y tratamientos. Puede servir a los biélogos a
tener un mejor entendimiento de los procesos que dan origen a la vida, lo cual puede
derivarse en mejores tratamientos médicos alternativos. Ayudara a entender
procesos fisicos relacionados con el clima, como huracanes y cambios climaticos,
temblores, y hasta procesos del universo. La industria podra hacer uso de estos
desarrollos para optimizar sus procesos y mejorar sus productos. Con la gran
diversidad y cantidad de datos disponibles, la lista de aplicaciones es interminable.

La soluciéon, asi sea parcial, del Gran Reto esbozado en este documento;
proporcionaria a la sociedad de instrumentos que le permitiran al ciudadano comun
un acceso directo a la informaciéon que requiere para resolver problemas en su vida
diaria. El flujo de informaci6n en general estd mediado por especialistas, instituciones,
burocracias y barreras de indole variada; la implantacion de los mecanismos descritos
aumentarian considerablemente el nivel de acceso a los productos del conocimiento.
Una de nuestras tesis es que el acceso a la informacién y al conocimiento reduce la
marginacion.



Esta condicién transversal, convierte al d&rea como una de las prioritarias para el
desarrollo del pais dado el impacto que puede tener en la sociedad, en los diversos
sectores sociales y econdmicos, y consecuentemente en su potencial para elevar la
competitividad del pais.

Conclusiones

En esta llamada era del conocimiento, los paises que sobresalen son los capaces de
generar conocimiento. Una forma de generar conocimiento es mediante el desarrollo
y aplicacién de técnicas modernas de analisis de informacidn.

México tiene la oportunidad y la obligaciéon de posicionarse como pais generador y
exportador de una de las tecnologias que van a moldear el futuro de la sociedad. Su
desarrollo, sin embargo, requiere de una inyeccién de recursos adecuadamente
enfocados, controlados y rigurosamente evaluados que permitan crear las
condiciones necesarias en el pais para impulsar el area, coordinando diferentes
grupos, tanto de TI como de otras disciplinas, y formando recursos humanos que
sustenten y le den continuidad al area.

El desarrollo de esta drea permitira realizar avances importantes en diferentes
aspectos de las ciencias computacionales, contribuird al desarrollo de diversas
disciplinas que requieran utilizar datos, ayudara a mejorar la competitividad del pais,
mejorarad aspectos en salud, permitird a instancias gubernamentales tomar mejores
decisiones, ayudara a integrar a una comunidad computacional interesada en estas
areas y fomentara la colaboracién con instancias de gobierno, con la industria y con
otras comunidades cientificas.



4 GR2: TIC para biomedicina: Mejoramiento de la Salud Nacional

Introduccion

La atencién a la salud, vista desde un punto de vista general, es uno de los aspectos
determinantes en el desarrollo de una nacion. El tema abarca desde aspectos del
cuidado de la salud de la poblacion, hasta investigacidon cientifica basica para el
estudio y comprension del cuerpo humano. A nivel mundial se han realizado avances
cientificos y tecnolégicos muy importantes en los dltimos siglos, de tal manera que
actualmente la expectativa de vida es muy alta en la mayoria de los paises, la
poblacién que tiene acceso a medicina especializada se ha incrementado y se ha
avanzado en el diagnéstico y tratamiento de multiples enfermedades; sin embargo, en
nuestro pais observamos que la cobertura es ain desigual entre las ciudades y los
ambientes rurales, que existe todavia una gran dependencia por importar soluciones
tecnoldgicas integrales y en ocasiones muy costosas, no necesariamente adaptadas a
las condiciones nacionales, y que la comunicacién entre los expertos involucrados en
la atencion de la salud no es ni suficiente ni adecuada.

En todos estos aspectos, las TIC se han convertido en herramienta indispensable y de
gran utilidad para mejorar los servicios de salud en todo el pais. La solucién de
muchos de los problemas involucra equipos multidisciplinarios con la participaciéon
de médicos, ingenieros, computélogos, matematicos, neurobidlogos, etc. Los retos,
desde el punto de vista de las TIC son enormes; involucran el desarrollo de técnicas
novedosas en diversos campos, tales como: Inteligencia Artificial; Procesamiento de
Sefiales e Imagenes; Aprendizaje Automatico; Reconocimiento de Patrones;
Visualizacion de Conjuntos Complejos de Datos; Bases de Datos, Computaciéon
cuantica, etc.

Con la investigacion y desarrollo en TIC para la salud se pueden desarrollar soluciones
novedosas a grandes problemas con un impacto muy significativo. Algunos ejemplos
practicos de lo que se podria lograr son los siguientes:

. Un médico general de una pequeifia clinica rural, con acceso a sistemas de
medicion de pardmetros fisiolégicos elementales, puede realizar una
consulta a distancia con algin experto en un hospital remoto; la posibilidad
de transferir informaciéon a grandes velocidades, sin distorsidn, requiere
sistemas avanzados en telecomunicaciones.

. Un epidemidlogo requiere realizar un estudio longitudinal comparativo
para ver la evolucion de una poblacién de estudio, que incluye imagenes,
estudios clinicos, etc. El acceso veloz a grandes volimenes de informacion y
la mineria de datos, le permitiran realizar su estudio de manera mas
efectiva.

. Un neurocirujano requiere extraer un tumor de dificil acceso, para lo cual
necesita realizar una serie de simulaciones y cirugias “virtuales” de ensayo



Vision

para elegir la mejor trayectoria posible de intervenciéon. La posibilidad de
modelar la anatomia cerebral de manera individual y de tener
herramientas de neuronavegacidén, permitirdn realizar cirugias
minimamente invasivas para el paciente y disminuir el tiempo de
recuperacion.

Lograr que los investigadores y profesionales mexicanos en biomedicina tengan las
herramientas computacionales adecuadas para resolver los problemas especificos
que son relevantes para mejorar la salud a nivel nacional.

Principales areas cientificas y tecnoldgicas involucradas:

El amplio problema que hemos esbozado anteriormente implica el desarrollo de
diversos campos. Hemos identificado como prioritarios los siguientes:

Telemedicina (Telediagndstico y Teletratamiento)
Cirugia Asistida por Computadora
Neuroinformatica

Bioinformatica

Procesamiento de imagenes y sefiales médicas
Rehabilitacion asistida por computadora
Medicina Genémica

Que ademas consideran la participacion interdisciplinaria de practicamente todos los
especialistas involucrados en la atenciéon de la salud.

A su vez, a partir de estos grandes sub-temas, se identifican areas tecnoldgicas
especificas, que estan de manera natural involucradas en cualquier aplicacién que se
desee desarrollar:

Sensores y actuadores

Sistemas de comunicacion

Sistemas de almacenamiento de informacién.

Herramientas para la creacion y usos de grandes bases de datos
Computo embebido

Computo ubicuo

Procesamiento de imagenes

Robdtica

De manera particular, la comunidad de computo, ingenieria, matematicas, medicina,
etc. ha venido abordando areas cientificas particulares, con aplicacion especifica a
problemas biomédicos. Por ejemplo, se han identificado las siguientes:

Compresidn de datos
Protocolos y estandares de comunicacién



Procesamiento de seflales e imagenes, visibn computacional,
procesamiento de voz

Modelacién tridimensional, realidad aumentada, interfaces hapticas,
visualizacion de informacién compleja

Modelos computacionales de procesos perceptuales, cognitivos y de
comportamiento

Computo estadistico, mineria de datos y andlisis de informacidn, reduccion
de dimensionalidad

Reconocimiento de patrones, clasificacion, agrupamiento, modelos graficos
probabilistas

Algoritmos cudanticos (Implantaciéon robusta y escalable en sistemas
fisicoquimicos e incorporaciéon de propiedades biolégicas en dichos
algoritmos cuanticos)

Beneficios para la sociedad

En la medida que se definan aplicaciones especificas de las TIC en el area de salud, los
beneficios para la sociedad son inmediatos y evidentes. Esto requiere de la
conformaciéon del equipo de trabajo necesario. Damos como ejemplo una serie de
retos y problemas concretos que podrian plantearse, pero es claro que no es
exhaustiva y que en esta area tan importante, toda aportacion interdisciplinaria para
el mejoramiento de la salud es necesaria.

Ejemplos de retos cientificos concretos:

1)

2)

Fusion de informacidén anatémica y funcional proveniente de diversas
modalidades, por ejemplo, electroencefalografia, resonancia magnética
anatomica y funcional del cerebro.

Organizacidn, integracién y busqueda de informacién contenida en fuentes
de datos distribuidas y heterogéneas, como pueden ser los PACS (Picture
Archiving and Communication Systems) y los HIS (Hospital Information
Systems).

Estimacion de la conectividad anatémica del cerebro in vivo.

Identificacion de estructuras tridimensionales de secuencias moleculares.
Alineacién de multiples secuencias genémicas.

Sistemas de bajo costo para rehabilitacion y terapia (biofeedback)

Ejemplos de problemas concretos que podrian resolverse:

A partir de dichos desarrollos cientificos y tecnolégicos, algunos ejemplos concretos
de problemas en la atencién a la salud que pueden resolverse son los siguientes:

1)

Desde cualquier clinica del pais, un médico puede consultar a un
especialista altamente calificado en forma remota, compartiendo
informacion sobre estudios practicados al paciente.



2)

3)

4)

5)

Es posible hacer uso de la informaciéon del genoma del individuo para el
diagnostico de diversas enfermedades y para el disefio de farmacos
efectivos, lo que se conoce como medicina personalizada.

Contar con un sistema de informacién geografico-médico que permita el
monitoreo y prediccion de brotes epidemioléogicos.

Contar con normas para biomarcadores (electroencefalograma, resonancia
magnética anatémica, funcional y de difusién, etc.) especificas para la
poblacién infantil mexicana.

Contar con sistemas para rehabilitacién de diversas enfermedades que
sean accesibles a clinicas rurales e incluso para el uso en casa de los
pacientes.



5 GR3: TIC y educacion en el siglo XXI

Introduccion

El sistema educativo nacional atraviesa actualmente por una de sus fases mas criticas
debido a la evidencia acumulada en los dltimos afios de deficiencias importantes en su
calidad, en su equidad y en su cobertura. Como respuestas a esta situacién, se han
estado produciendo una serie de reformas a los programas de los distintos niveles
educativos en donde se ha puesto particular énfasis al desarrollo de competencias
transversales - aprender a ser, a hacer, a conocer y a convivir - y a la inclusiéon de las
tecnologias de informacién y comunicacion (TIC) en los procesos educativos.

La Educacion, area clave para el sustento y desarrollo de las actuales sociedades de la
informacién y el conocimiento, se ha dilatado en incorporar el cambio que implica la
inclusion de las TIC en su practica cotidiana, en franco contraste con la enorme
influencia que ejercen dichas tecnologias en nuestro quehacer cotidiano fuera del
ambito educativo. No debe extrafiarnos esta situacion, siendo la tarea de la Educacion
una de las mas importantes y delicadas que existen: formar seres humanos.
Desafortunadamente, en la mayoria de los casos en los que las TIC se han llevado a
participar en los procesos de ensefianza-aprendizaje, ha sido para apoyar la
implantacion de modelos educativos tradicionales que promueven aprendizajes mas
bien memoristicos y poco significativos, muchas veces en respuesta a cuestiones del
discurso politico.

La relacién entre la Educacién y las TIC es amplia y compleja, pues las oportunidades
de uso de las TIC en los procesos educativos son muy variadas y las necesidades de
formacion en el campo de las TIC lo son también. El gran reto de la integracién de TIC
y Educacioén en el siglo XXI atiende asfi a tres grandes temas:

T1. La Educacién como instrumento para la transformaciéon de la sociedad
mexicana en una sociedad que se apropia de las TIC y las incorpora en su
quehacer diario, en todos los campos y a todos los niveles, como vehiculo para
convertirse en una sociedad de la informaciéon y el conocimiento.

T2.La transformaciéon de la Educacién en un sistema inclusivo y equitativo, que
toma en cuenta las condiciones y necesidades especificas de cada individuo y
comunidad y aprovecha las TIC para atenderlas.

T3. Las TIC como medios y herramientas para innovar y optimizar el proceso
educativo y su contexto de ejecucion.

Los tres temas son interdependientes y se encuentran estrechamente relacionados. El
identificarlos de manera individual facilita el analisis y planteamiento de un gran reto
que se busca sea inclusivo y a su vez incorpore la naturaleza de las tres vertientes
anteriores
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La relacién entre las TIC y la Educacién involucra aspectos de gran trascendencia por
lo que el planteamiento de un Gran Reto debe considerar como punto de partida:

Cultivar la simbiosis entre las TIC y la Educacién a través de generar y promover una
vision interdisciplinaria, asi como la formacién de una comunidad multidisciplinaria
de investigacién y desarrollo que la ponga en practica.

De este gran reto se derivan tres (sub)retos mas especificos:

R1. Nuevo paradigma educativo basado en TIC: Consiste en responder a la
interrogante sobre si los ambientes virtuales y mixtos que integran las TIC
como elementos esenciales de su operacion demandan la generaciéon de un
nuevo modelo para el proceso educativo y, en su caso, construirlo. Existe
mucho debate al respecto y escepticismo en torno al grado de innovacién que
la inclusion de las TIC puede traer a la Educaciéon - particularmente cuando
la pregunta sale del contexto puramente tecnoldgico. Sin embargo,
consideraciones sobre la llamada cogniciéon extendida, que incluye los
entornos y las enormes posibilidades que abren las TIC a la representacion y
gestion de informacién y conocimiento (no disponibles en otros medios)
mantienen la pregunta abierta y viva.

R2. Formacion en el uso de las TIC: Se refiere a la formacién de la sociedad
mexicana necesaria para reducir la llamada brecha digital y habilitar la
transformacién de nuestra sociedad en una que gestiona la informacién y el
conocimiento de manera competitiva en el entorno de la globalizacion. Para
ello es indispensable ampliar el alcance y calidad de la Educacién en nuestro
pais, hacer mas flexibles los procesos educativos e incluir a las comunidades
marginadas, objetivos a los que pueden contribuir significativamente las TIC
a través de la provision de los medios de comunicaciéon y los entornos
virtuales de aprendizaje y colaboracidn a distancia.

R3. Formacién para la innovacién en TIC: Consiste en la formacién de los cuadros
de profesionales, desarrolladores e investigadores en TIC y Educacion
capaces de dirigir el gran proyecto, organizarlo y construir las teorias,
metodologias, tecnologias, plataformas y herramientas informaticas y de
comunicaciones, asi como las practicas que permitan alcanzar el gran reto de
generar y gestionar la simbiosis entre TIC y Educacién en el siglo XXI.

Retos como éstos solamente pueden ser conquistados con un acercamiento
interdisciplinar, tanto al nivel micro de los diferentes equipos de investigacién y
desarrollo, como al nivel macro de los sectores econémicos y sociales implicados en la
empresa. Al nivel micro se requiere de la incorporaciéon de maestros, expertos
disciplinares, pedagogos, comunicélogos, tecnélogos, disefiadores y gestores para
conformar redes interdisciplinares de colaboracién para la investigacion y desarrollo.
Al nivel macro se requiere el establecimiento de alianzas estratégicas entre los
sectores de investigacidn y desarrollo, educativo, empresarial y gobierno, integrando
esfuerzos y recursos para la consecucion de los retos no solamente para unos cuantos,



de manera temporal e irrepetible, sino de manera generalizada, permanente y
econdmicamente viable.

Retos cientificos y tecnologicos

Los nuevos ambientes educativos plantean una serie de retos importantes,
comenzando por el desarrollo de nuevos modelos educativos que consideren las
transformaciones en la comunicacién, el acceso a la informacién y los mismos
procesos cognitivos [1] que producen las TIC en el entorno educativo. Las TIC asumen
aqui una doble funcién, como instrumentos para la innovacién cuyo impacto necesita
ser comprendido y manejado y como lenguajes formales para la representacién de
teorias y modelos educativos, su andlisis y evaluacién [2, 3]. Las TIC proveen los
nuevos dispositivos que gradualmente sustituyen al equipamiento tradicional del
salon de clases, desde el lapiz y la goma de borrar hasta el pizarrén y el proyecto de
diapositivas; se convierten en los espacios de construcciéon que modelan y dan soporte
a los procesos de ensefianza-aprendizaje y nos permiten observarlos y representarlos
computacionalmente [4], lo cual plantea el reto del disefio de interfaces
“transparentes” que faciliten los procesos cognitivos.

Las necesidades de cobertura e inclusién de la Educacion en México demandan
flexibilidad de los nuevos entornos educativos en diferentes sentidos: disponibilidad
en cualquier lugar y momento, accesibilidad a estudiantes con discapacidades fisicas o
cognitivas y atencion a las necesidades especificas de cada individuo en su contexto.
La satisfaccién de estas demandas requiere la aplicaciéon de terminales méviles y
ubicuas, el disefio e implementacién de nuevos dispositivos para acceder a los
entornos educativos y la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial para
reconocer al estudiante (u otro actor educativo), personalizar su entorno y optimizar
sus procesos con el apoyo de herramientas y agentes inteligentes.

Beneficios para la sociedad

La consecucion del gran reto de la inclusién generalizada de las TIC en los procesos
educativos y la formacién en el uso innovador, desarrollo e investigacion de las TIC
tendria para el pais beneficios econémicos y sociales muy importantes, entre los que
se encuentran:

B1. Inclusiéon de comunidades marginadas a los procesos de formacién formal e
informal, mediante el uso de redes inalambricas, computadoras de bajo costo
y dispositivos moviles.

B2. Ampliacion del alcance y la calidad educativa mediante el uso de TIC para
incluir comunidades marginadas, formalizar teorias y modelos educativos
que permitan construir sistemas inteligentes de apoyo a la Educacién y
elaborar contenidos educativos interactivos y multimedia.

B3. Flexibilizacion de los procesos educativos a través de un modelo de acceso en
cualquier lugar y momento para satisfacer las necesidades especificas de cada
sujeto, de sistemas inteligentes para la atencién personalizada y ambientes
virtuales para la formacién de comunidades de aprendizaje.



B4. Acceso a la sociedad de la informacién y reducciéon de la brecha digital a
través de nuevos modelos educativos para programas formales e informales
que promuevan el desarrollo y faciliten la ejecuciéon coordinada de
competencias mediacionales [5], de gestién de informacién y conocimiento y
de uso e innovacion de las TIC.

B5. Incremento de la competitividad nacional en TIC a través de la formacién de
cuadros profesionales en el uso, desarrollo e investigacion de las TIC.

Por otra parte, la integracion de las TIC en la Educacién es un proceso que debe ser
vigilado estrechamente desde una perspectiva ética y moral, porque se trata de una
transformacioén sustancial del entorno educativo que puede tener impactos sociales y
econdmicos negativos tales como la exclusion de personas con discapacidades fisicas
o mentales, la violacion de la privacidad, la generacién de barreras al acceso a trabajos
bien remunerados y en condiciones adecuadas cuando la formacién en TIC es limitada
y no se produce de manera equitativa, asi como la falta de ética en los usos de los
medios, la informacién y el conocimiento.

Conclusiones

La transformacién de los entornos y practicas educativas mediante la inclusion
generalizada de las TIC es inevitable, siendo estas ultimas precisamente extensiones
de nuestras capacidades cognitivas, entre las que se encuentran la de aprender y la de
ensefiar. El gran reto es hacer que dicha transformacidn se realice de la mejor manera
posible, en beneficio de los individuos, de las comunidades y del pais; de manera
controlada, con indicadores claros y resultados tangibles. Requisitos indispensables
para lograrlo son mantener consciencia de la complejidad de la problematica y
aproximarse y actuar sobre ella de manera multidisciplinaria y multisectorial, para
evitar caer en reduccionismos conceptuales y acciones unilaterales que retrasen el
proceso y coloquen a nuestro pais en desventaja en el mundo competitivo y
globalizado de hoy.

El uso de las TIC en la Educacién puede impactar de manera muy positiva la
adquisiciéon de competencias basicas, disciplinares y profesionales, produciendo un
impacto social muy importante a través del aprendizaje en la gestion de la
informacion con tres niveles de competencia [6]:

N1. Acceso a la informacién: Acceder a ella de manera eficiente y efectiva,
evaluarla de manera critica y competente y utilizarla de manera adecuada y
precisa.

N2. Capacidad de aprendizaje independiente: Utilizar la informacién relacionada
con intereses propios, apreciar expresiones creativas de la informacién, como
la literatura, y generar conocimiento propio.

N3. Responsabilidad social en el uso de la informacién: Reconocer su importancia
para una sociedad democratica, comportarse de manera ética con respecto a
ella y a las TIC y participar efectivamente en grupos para obtenerla y
generarla.



Las TIC no son solamente parte del problema, sino también elementos clave de la
solucion, aportando su capacidad para representar situaciones y dindmicas complejas,
para modelar nuestras teorias y evaluar su compatibilidad con la realidad, para
representar y procesar cantidades gigantescas de informaciéon y facilitarnos la
construccion de conocimiento, para constituirse en la sustancia de agentes
inteligentes capaces de apoyar de manera proactiva a los actores educativos en la
solucion de sus problemas. Todo esto no sera posible, sin embargo, si no se forman los
cuadros de usuarios, desarrolladores e investigadores capaces de encontrar
aplicaciones, extensiones y teorias innovadoras de las tecnologias de la informacién y
la comunicacién.
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6 GR4: Hacia un México confiable: Seguridad y transparencia en la
informacidn y en los servicios

Introduccion

De manera informal, entendemos por Seguridad el estado de sentirse seguro, o las
acciones realizadas para alcanzar este estado, es decir, sentirse sin miedo de ser
lastimado o atacado. Desde el punto de vista de las tecnologias de informacion y
comunicacion, ir hacia un México seguro implica poner las capacidades de estas
disciplinas al servicio de la informacién y de los procesos que rigen la vida social,
econdmica y gubernamental del pais.

Pensamos que el concepto de una nacién mexicana moderna e inmersa en los avances
tecnoldgicos surgidos en las dltimas décadas, no podria concebirse sin el papel central
que juegan las tecnologias de la informaciéon en la instrumentacién eficiente,
transparente y eficaz de los servicios de educacion, de salud, de gobierno y de
comercio electronico, conocidos cominmente como e-gobierno. Los sistemas de
informacién que apoyan el desarrollo de los servicios de e-gobierno, son responsables
de almacenar, administrar e intercambiar documentos y transacciones, y de gestionar
procesos que permiten la correcta interaccién entre ciudadanos, empresas y
entidades gubernamentales, mediante el uso de modelos de arquitecturas multinivel
sobre redes como Internet y otros canales de comunicacidn que se caracterizan por su
inherente inseguridad.

Para disminuir las vulnerabilidades asociadas a los escenarios computacionales
descritos arriba, es necesario disefiar aplicaciones con una funcionalidad trasparente,
apoyadas por herramientas de seguridad informatica robustas y técnicamente sélidas.
Es asi como en este documento se identifican dos grandes retos de investigacion para
contribuir a atacar el problema de la seguridad en México:

1. Transparencia en la informacién publica, de la que se distinguen dos
problemas fundamentales: captura, gestion, distribucién y vigilancia de la
informacion publica; y el acceso y analisis seguro y respetuoso de la privacidad
de informacién multimodal.

2. Calidad en los servicios de seguridad informatica, de la que se distinguen tres
problemas fundamentales: administracién y gestion segura y eficiente de
grandes volimenes de datos; protocolos de intercambio seguro de
informacion; y la autentificacion efectiva de usuarios y entidades.

Calidad y transparencia en los servicios informaticos

Se describen en seguida los desafios computacionales asociados a tres ejemplos
emblematicos que estan presentes en la realidad del México de hoy. El proposito
principal de discutir estos tres casos es el de resaltar la importancia estratégica que



tiene para el pais establecer en el corto y mediano plazo, mecanismos confiables de
transparencia y seguridad informatica en aplicaciones que por su propia naturaleza
suelen ser de muy alto volumen y, consecuentemente, de muy alto impacto.

Escenario I. Registro Nacional de Usuarios de Telefonia Mévil en México

En las reformas a la Ley de Telecomunicaciones aprobadas por el Senado de la
Republica en septiembre de 2008 con el propdsito especifico de disminuir el uso de
los teléfonos celulares en extorsiones y secuestros virtuales, se establece que los
proveedores de telefonia celular en México tendran la obligacion por ley de mantener
un registro que oficialmente ha sido denominado Registro Nacional de Usuarios de
Telefonia Mo6vil (RNUTM), el cual sera utilizado por las autoridades mexicanas para
identificar a los usuarios que incurran en esos y otros delitos. Asi, en cada contrato de
telefonia celular que se celebre en México, los concesionarios solicitaran a todos sus
clientes, una pieza de identificacion oficial la cual debera ir acompafiada de una
constancia oficial de domicilio junto con la impresiéon de su huella digital. Se estima
que hay mas de ochenta millones de usuarios de teléfonos celulares en México y se
especula que en tres afios mas, esa cifra podria alcanzar los cien millones de usuarios.
Consecuentemente, la creacion, mantenimiento y administracion del RNUTM supone
un desafio formidable desde el punto de vista de las tecnologias de la informacion.

En este tipo de aplicaciones, es fundamental garantizar la calidad de la informacidn,
desde su captura hasta la manera en que se administra, se distribuye y se vigila su
evolucion y su produccién en informaciéon multiforme y multimedia. Para alcanzar
este objetivo, se deben resolver problemas del estado del arte de diferentes
disciplinas en TIC. Por ejemplo, es necesario disefiar métodos para automatizar el
proceso de captura de la informacién considerando procesos de validacién, pero
también, estrategias que permitan respetar la confidencialidad y la privacidad de las
personas que se relacionan con la informacion capturada.

El desarrollo del cémputo de ambiente (ambient computing) y ubicuo, abre
perspectivas interesantes para abordar el problema de captura automatica de la
informacion a través de la instalacién de redes de dispositivos de observacion (tales
como sensores, camaras, etiquetas RFID, etc.). El disefio e instalacién éptimos de
redes de observacidén es al dia de hoy un problema abierto, pues se debe escoger el
tipo de dispositivos mas adecuado de acuerdo a la clase de datos a observar, tomando
en cuenta las caracteristicas fisicas del lugar donde éstas seran instaladas. Un reto
cientifico/tecnolégico importante consiste en minimizar el costo (debido al tipo y
numero de dispositivos de observacion), mientras se maximiza la cantidad de
informacién util observada y se minimiza la intrusiéon que implica tener sistemas de
observacién que pueden atacar la privacidad de las personas.

Otro componente clave es filtrar la informacién capturada para generar bancos de
datos con informacidén pertinente y de calidad que apoye a procesos de andlisis y de
toma de decisiones. Las soluciones existentes en términos de filtrado y analisis de
informacién han abordado de manera importante la construccién y proceso de bancos
de datos de texto (siendo un ejemplo emblematico de esto, las técnicas de
recuperacion de informacién que implementan los motores de bisqueda). Ademas, se



han hecho muchos avances en el procesamiento de voz y de documentos de audio,
imagenes y video. Sin embargo, las propuestas actuales tienden a ser costosas en
términos de espacio de almacenamiento, de tiempo y de recursos de cémputo, por lo
que un desafio directamente asociado a este escenario es el disefio eficiente de una
base de datos multimedia para el RNUTM, que permita la identificacion biométrica de
sujetos en situaciones extraordinarias, tales como intentos de secuestros virtuales,
extorsiones y chantajes realizados por usuarios de la telefonia celular. Esta aplicacion
impone retos tedricos y técnicos importantes, tales como la identificaciéon de personas
a través de su voz, con una tasa de error equitativo (EER por sus siglas en inglés)
menor al 5%, y la deteccion de autoria mediante léxico utilizando técnicas de la
lingiiistica forense.

Los avances en arquitecturas de sistemas tipo Grid o cloud son prometedores para
aliviar las enormes necesidades de recursos computacionales que este tipo de
aplicaciones requieren, por lo que se ha vuelto prioritario hacer mas investigacién en
el desarrollo de sistemas con estas arquitecturas y en el disefio de sistemas que las
utilicen. Se requiere igualmente avances en la paralelizacion de algoritmos de analisis
de informacién multiforme y multimedia que aprovechen los recursos que ofrecen
estas nuevas arquitecturas. La gestion correcta y oportuna de datos sensibles puede
apoyar el desarrollo de estrategias de difusién que hagan transparentes los procesos
de captura y de uso de la informacion pero que al mismo tiempo, respeten
restricciones de control de acceso.

Escenario II. El caso de las facturas electronicas del SAT

A partir de enero del 2005, el gobierno mexicano ofrecié a los contribuyentes a través
del Sistema de Administraciéon Tributaria (SAT), un sistema para el manejo de
Comprobantes Fiscales Digitales (CFD), comunmente conocidos como facturas
digitales o facturas electrdénicas. Uno de los objetivos principales del servicio de CFD
es el de automatizar el proceso contable para el pago de impuestos de personas fisicas
y personas morales, permitiendo que los contribuyentes accedan a través de Internet
al sistema de CFD.

La factura digital del SAT puede entonces ser vista como un tipo de comprobante
fiscal digital, en el que cada factura que se emite cuenta con un sello digital que la
identifica como Unica. Este tipo de documento fiscal agiliza la comprobacién de la
informacion contable, reduce costos y errores en el proceso de generacion, captura y
almacenamiento, y promete convertirse en un instrumento invaluable del e-gobierno
mexicano para reducir la evasidn fiscal de manera drastica. Para garantizar su validez,
los comprobantes fiscales digitales del SAT utilizan la tecnologia de Firma Electrénica
Avanzada (FIEL). De acuerdo con las reformas al Cédigo Fiscal de la Federacidn,
publicadas en el Diario de la Nacion en diciembre de 2006, todos los contribuyentes
mexicanos, unos 70 millones de ciudadanos, estamos obligados a tramitar nuestra
FIEL; y de acuerdo al portal Internet del SAT, desde el 5 de enero de 2005 al 31 de
mayo de 2008, se han emitido en el pais mas de treinta y un millones de
comprobantes fiscales digitales.



Algunos desafios relevantes de las tecnologias de la informacién en este contexto, los
cuales no son soportados actualmente por el SAT, incluyen: ;Como garantizar que un
comprobante fiscal digital fue emitido en la fecha y hora que tiene marcado? ;Co6mo
eliminar los problemas de seguridad detectados en el procedimiento establecido
unilateralmente por el SAT?, ;Como poner en practica mecanismos criptograficos mas
robustos, protocolos de autentificacion alternativos, autoridades emisoras de
certificados con validez oficial, autoridades que emitan estampillas de tiempo y un
sistema de almacenamiento a largo plazo seguro?

Es conveniente sefialar que la construccidon de este tipo de sistemas de e-gobierno
impone retos importantes a la ingenieria de software. En efecto, se requiere proponer
metodologias de construccibn de sistemas que aborden problemas de
interoperabilidad y de mantenimiento automatico de sistemas complejos (por
ejemplo, los llamados sistemas autonémicos). Las metodologias deben incluir fases de
analisis que generen informacion necesaria para tomar decisiones sobre la tecnologia
adecuada a usar, comprar o desarrollar con respecto a las necesidades de los procesos
gubernamentales y a los recursos de TI con los que se cuentan.

Escenario III. Elecciones y Urnas Electronicas

El veloz crecimiento en capacidad y variedad de las redes computacionales, aunado a
la oferta cada vez mayor de protocolos criptograficos seguros, han propiciado que el
voto en linea sea una alternativa razonable a las elecciones convencionales. El voto
electronico en linea permite que los votantes participen en una eleccion desde
cualquier lugar en el que se cuente con acceso a red (ya sea intranet o Internet) bien
por medios alambricos, bien a través de conexion inalambrica. Una opcion, menos
ambiciosa, a las elecciones electrénicas que ya ha sido puesta en practica
recientemente en nuestro pais, es el uso de urnas electrénicas.

Sin embargo, si un sistema electrénico no cuenta con medidas adecuadas de
seguridad, éste podria ser comprometido causando resultados electorales
fraudulentos o violaciones a la privacidad de los participantes. Un desafio de las
tecnologias de la informacién en este contexto es encontrar los mejores medios para
aplicar la tecnologia de las elecciones y/o urnas electréonicas de tal manera que
permitan la automatizacién en los procesos electorales para elegir servidores
publicos tanto a nivel estatal como a nivel federal, de una manera robusta y confiable.

La democracia, y los procesos que la ponen en practica para la elecciéon de los
gobernantes de un pafs, son esenciales para desarrollar un sentimiento de confianza y
seguridad entre los ciudadanos, siendo los procesos electorales particularmente
sensibles a la transparencia y a la seguridad. Desde el punto de vista de las TIC,
automatizarlos implica un reto importante, pues es necesario capturar datos
asegurando su calidad, construir bases de datos con estrategias que aseguren su
disponibilidad y accesibilidad en todo momento, siguiendo estrategias de cifrado y
control de acceso que garanticen la privacidad de la informacién. Los procesos
automatizados deben tener, ademas, propiedades de tolerancia a fallas y de seguridad
(dependability) que los hagan fiables. Se deben desarrollar aplicaciones que den
acceso a los procesos a través de diferentes dispositivos sin que implique tener



recursos de computo demasiado sofisticados (capacidad de calculo, video, memoria),
pues dada la diversidad en cultura tecnolégica que prevalece en México, es
indispensable el desarrollo de interfaces humano-computadora que resulten simples
e intuitivas para cualquier estrato cultural de la poblacién.

Beneficios para la sociedad

Los beneficios de tener un México seguro a través de la calidad y transparencia de la
informacion y los servicios, se traducen en mejoras sociales reales en la calidad de
vida de los ciudadanos. En cuanto a seguridad fisica, los mecanismos de observaciéon y
de captura de informacién multimedia asi como su andlisis oportuno y eficaz,
propician la existencia de espacios seguros donde los ciudadanos podran vivir con
mayor tranquilidad, pero al mismo tiempo, sin renunciar a su privacidad. Los sistemas
de observacion pueden replegar la delincuencia y mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos. Formar parte de un ambiente transparente tiende a generar confianza
entre los ciudadanos y a animar su participacién activa en la promocién econémica
del pais, lo que redunda en un beneficio para sociedad y gobierno.

Pensamos que si ademads las soluciones tecnolégicas aplicadas son respaldadas por
investigacion y desarrollo hechos en México, se generara una derrama econ6émica
importante en términos de transferencia y venta de tecnologia, rubros que México no
ha explorado -o lo ha hecho de una manera muy timida-, y que son actualmente nichos
de mercado a nivel internacional que paises de diferentes regiones de Europa, Asia y
América Latina impulsan activamente en la bisqueda de soluciones que les permitan
transparentar y asegurar sus procesos y servicios.

Conclusiones

La investigaciéon fundamental aplicada en TIC puede contribuir a enfrentar el reto que
implica tener un México seguro. Como lo sefialamos en este documento, es necesario
hacer investigacion en diferentes areas de TIC para resolver los problemas descritos.
Se requiere, de manera indiscutible tener mecanismos que permitan aplicar los
resultados de investigacion en soluciones concretas y utiles para la sociedad. El reto
de la transparencia de la informacién y la calidad de los servicios implica hacer
avanzar el estado del arte y de la tecnologia en diferentes disciplinas en TIC, lo cual
impulsa también al desarrollo de la investigacion mexicana en favor de sus problemas
internos prioritarios. Resulta importante no perder de vista que el desarrollo de
conocimiento (capital simbdlico) debe ser una fuente de riqueza para el pais, el cual
debe traducirse en beneficios concretos para la sociedad.

Consideramos que los procesos gubernamentales, y en particular las soluciones de
egobierno, deberan apoyarse en la experiencia de expertos que trabajan en la
academia y la investigaciéon que coadyuven a desarrollar procesos transparentes con
un uso adecuado de la tecnologia. La asesoria de expertos en TIC en el desarrollo,
validacion y evaluacion de las soluciones de TI (tecnologias de informacién) que
implementa el gobierno, buscaria mejorar la calidad en los servicios, la transparencia
en la evaluacion objetiva de estos servicios, y la implementacién de estrategias que



permitan que los usuarios confien en las herramientas de e-gobierno. Con ello se
crearia, idealmente, un circulo virtuoso donde los usuarios contarian con informacion
detallada de las soluciones de TI del gobierno, del uso que se hace de su informacién y
del seguimiento de los procesos en los que participan (actores, resultados, difusién),
obteniendo asi, procesos transparentes y confiables.

Es razonable pensar que la resolucion de los problemas descritos en este documento
sera vital para determinar cuanto y qué tanto las tecnologias de la informacion
podran revolucionar en los préximos diez afos la realidad cientifica, tecnolégica y
socioeconOmica mexicanas, catapultdndonos hacia una Nacién mas prospera y,
sobretodo, mas segura.



7 GR5: Ambientes Inteligentes para problemas de grandes
ciudades

Introduccion

Hoy es notorio como las vidas dependen del uso de dispositivos de coémputo
(computadoras clasicas, PDAs, teléfonos inteligentes) que se apoyan en tecnologias de
redes y comunicaciones (GPS, 3G, Internet, redes ad hoc). El abaratamiento y
miniaturizacion de estos dispositivos ha facilitado su adopcidén, y por lo tanto ha
penetrado en todos los aspectos de la vida cotidiana. Las computadoras personales y
moviles, y los teléfonos celulares se han convertido en herramientas imprescindibles
para realizar nuestras actividades desde los diferentes entornos que visitamos
durante el dia (hogar, metro, oficina, escuela de los hijos, hospitales, etc.). Asi, es
comun observar que una persona desde su auto utiliza un teléfono movil para acceder
su correo electrénico mientras esta en un embotellamiento; o una ama de casa realiza
sus compras por Internet para adquirir del supermercado productos basicos o de uso
diario, que son entregados en su hogar. Aunque es evidente que los dispositivos
computacionales estan simplificando y apoyando nuestras actividades, su uso
demanda atencidn, lo que puede resultar perturbador para el desarrollo de nuestra
actividad principal. Por ejemplo, es comun que nuestro teléfono mévil suene a la
mitad de una reunién, interrumpiendo la discusion de los asistentes.

Para aprovechar plenamente el potencial de los dispositivos computacionales y de
comunicaciones existentes, hace falta una infraestructura que facilite la comunicacion
e interaccion de estos dispositivos, asi como la integracion de otros mas
especializados, tal como sensores y procesadores embebidos en los objetos del
ambiente. Estas infraestructuras deberan apoyar a regular el uso de estos dispositivos
segun las necesidades de los usuarios y las caracteristicas aplicativas asociadas y del
contexto donde se realizaran las aplicaciones. Los ambientes inteligentes surgen como
una propuesta para responder a esta necesidad.

Los Ambientes Inteligentes se caracterizan porque las computadoras “desaparecen”
de la percepcién humana, lo que significa que las computadoras se convierten en una
herramienta naturalmente integrada a nuestra vida diaria, que nos proporciona
servicios e informacién oportunamente y de manera transparente. Imaginemos un
ambiente en el que médicos y enfermeras en un hospital inteligente, cuentan con
dispositivos que les presentan informaciéon del estado de sus pacientes, y les facilita
comunicarse y coordinarse con colegas para atender adecuadamente a sus pacientes.
Asi, cuando el médico visita a su paciente, su teléfono se personaliza para presentarle
el registro médico reciente. Similarmente, la enfermera tiene una computadora
vestible (en forma de pulsera) que le notifica de cambios en el estado de los pacientes
(p. €j., se agoto el suero), lo que permite que acuda a atenderlos de forma inmediata.



Los ambientes inteligentes cambiardn la manera en que las personas se
desenvolveran en espacios cerrados y abiertos, los que se convertiran en ambientes
amigables que permitirdn vivir con seguridad, ser eficaces en las actividades
cotidianas, y ser autonomos a pesar de posibles limitaciones fisicas. Desde el punto
de vista de la investigacion en TIC identificamos que para crear Ambientes
Inteligentes deben abordarse retos en las siguientes disciplinas:

* Redesy telecomunicaciones

* Arquitectura de sistemas y Middleware
* Interaccion humano-computadora

* Reconocimiento de patrones

* Seguridad y privacidad

Principales retos cientificos y tecnolégicos

Desarrollar las tecnologias de informacién y comunicaciéon (TIC) implica disefiar la
siguiente generacion de infraestructuras con capacidades de comunicacion global y a
gran escala, con capacidades masivas de calculo y de almacenamiento para dar acceso
transparente, eficaz y personalizado a servicios que faciliten diversas actividades
realizadas en ambientes inteligentes: pasear en una ciudad sin perderse, alcanzar a
tiempo una conexién de vuelo en un aeropuerto desconocido, teledirigir una casa,
prevenir desastres naturales observando rios y las condiciones meteoroldgicas, entre
otras. La diferencia con la tecnologia existente es que las nuevas infraestructuras y
servicios deberdn estar centradas en el usuario de manera que pueda personalizar
facilmente su propio ambiente. Este objetivo introduce un reto mayor para la
investigacion en TIC, ya que solicita herramientas que permitan a los usuarios lambda
configurar sus propias soluciones con un minimo de criterios de calidad de servicio
(tolerancia a fallas, escalabilidad, adaptabilidad, auto administracion).

Redes y telecomunicaciones

Las nuevas tecnologias en redes y telecomunicaciones deberdn asegurar la
conectividad en todo lugar y en todo momento de manera transparente. Ademas los
dispositivos basados en sensores, las computadoras clasicas, PDAs, teléfonos
inteligentes, nano-robots, formardn redes ad-hoc y colaboraran para observar el
medio ambiente, recolectar datos significativos, procesarlos y difundirlos. La calidad
de servicio y la transparencia en el acceso a redes heterogéneas seran un elemento
clave para permitir una comunicaciéon e interaccion masiva de dispositivos
conectados entre ellos o a través de diferentes tecnologias (GPS, wifi, 3G). Asegurar la
fiabilidad en la comunicacién a pesar de la movilidad de los dispositivos y de las
diferentes capacidades fisicas de las redes serd uno de los grandes retos a resolver. El
reto es llegar a tener conectividad como se tiene acceso a la electricidad, de manera
transparente, sin tener que preocuparse por los nodos que se comunican para
proveer el servicio y con suficiente calidad de servicio para mantener aparatos
conectados a pesar de la movilidad y diferencias en requerimientos (e.g., ancho de
banda, retardo).



Arquitectura de sistemas y middleware

La arquitectura de un sistema determina los componentes, las interfaces y las reglas
de composicién y de interacciéon entre componentes. Estas reglas dependen del area
de aplicacion y del tipo de dispositivos presentes en el sistema. La arquitectura de
ambientes inteligentes debera ser capaz de describir un sin nimero de componentes
de propiedades y recursos muy heterogéneos, debe abstraer multiples tecnologias y
debe ser capaz de evolucionar para integrar nuevas tecnologias y nuevas areas de
aplicacion. La especificacién abstracta de espacios inteligentes debe ser mapeada a
realizaciones especificas en base a stacks de tecnologias concretas. Tanto las
especificaciones abstractas como las realizaciones concretas deben considerar tanto
caracteristicas funcionales asi como propiedades no funcionales. En este sentido, el
middleware debera permitir la integracion de sistemas altamente heterogéneos a
través de interfaces para interaccién tanto en forma solicitud/respuesta como
interaccién proactiva basada en eventos. Los mecanismos de notificacién de eventos
capaces de filtrar y agregar eventos y datos de sensores, detectar eventos mas
abstractos y notificar a los interesados deben ser escalables y deben funcionar en
tiempo real.

Un reto consiste en definir las abstracciones apropiadas para apoyar nuevas
aplicaciones en areas muy diversas y sin mecanismos de control centralizados. Otro
reto consiste en garantizar propiedades no funcionales, como disponibilidad,
seguridad, o la capacidad de garantizar el comportamiento de tiempo real en sistemas
heterogéneos que continuamente se reconfiguran. Estas caracteristicas estan
intimamente ligadas a las arquitecturas y al middleware pero actualmente no existen
los mecanismos para predecir el comportamiento de sistemas ante la reconfiguracion
y heterogeneidad de los ambientes inteligentes.

Por otro lado, la capa de datos y de informacién es la base de las infraestructuras de
cémputo ambiente cuyas necesidades han pasado de la simple consulta puntual a una
base de datos, al acceso continuo en tiempo real de grandes masas de datos que estan
almacenados en servicios de almacenamiento y granjas de servidores o bien que son
producidos de manera continua por dispositivos como sensores, cdmaras, autos y
teléfonos celulares. Las oportunidades de investigacion y desarrollo para lograr la
administraciéon y el acceso a la informacién en este nuevo contexto incluyen
diferentes areas de TIC que van desde aspectos de comunicacion y ruteo de (flujos) de
datos, las nuevas arquitecturas como los clouds de servicios, los lenguajes de consulta
y los algoritmos de proceso de datos y de optimizacién de procesos, y las interfaces
flexibles que faciliten el acceso a los recursos de hardware y software.

Interaccion Humano-Computadora

Uno de los aspectos fundamentales de la computaciéon ambiental es permitir a los
usuarios interactuar con el ambiente inteligente de manera natural. Para ello, es
necesario tener avances en el reconocimiento del habla y de gestos, asi como la
manipulacién directa de objetos fisicos que tengan una representacién en el mundo
digital. De igual forma, la notificacién de informacién relevante debe ser sutil e
integrada al ambiente. Para ello es necesario desarrollar y evaluar pantallas



ambientales que ofrezcan informaciéon de manera periférica, sin interrumpir la tarea
del usuario. La evaluacion de estos modos de interaccion involucra también retos
importantes, ya que a diferencia de las interfaces tradicionales, la interaccién en
computacion ambiental no es la tarea principal del usuario y no se desarrolla en
ambientes controlados, como es el caso de las aplicaciones de escritorio.

Reconocimiento de patrones

La proactividad de un ambiente inteligente depende en gran medida del uso de
informacién contextual, tal como la identidad del usuario, su ubicacion, su situaciéon
social, su estado de animo o la actividad que desarrolla. Estimar esta informacién
contextual puede resultar extremadamente complejo, sobre todo si se requiere
hacerlo en dispositivos de poca capacidad, como lo es el teléfono celular del usuario.
Resolver este problema involucra retos relacionados con la integraciéon de
informacion de sensores que porta el usuario, con aquellos situados en el ambiente,
asi como el desarrollo de algoritmos de reconocimiento de patrones eficientes y
efectivos. Modelos generados con informaciéon de contexto de muchos usuarios y por
periodos extendidos de tiempo (rutas, frecuencia de interaccién, velocidad de
movimiento, etc.), permitirdn identificar situaciones anémalas que requieran de la
intervencidn proactiva de servicios.

Seguridad y privacidad

La seguridad en ambientes inteligentes comprende por un lado la seguridad de una
infraestructura critica y la protecciéon de la integridad de esta infraestructura y por
otro lado la seguridad y confidencialidad de los datos y la informacién derivada de
ellos. Los mecanismos clasicos de seguridad consisten en imponer controles rigidos y
estdn anclados en componetes confiables que certifican la autenticidad de los
participantes. Estos mecanismos no son efectivos en sistemas distribuidos y sin
control centralizado. Ambientes inteligentes requieren de politicas de seguridad
nuevas que sean capaces de integrar las caracteristicas del contexto y adaptarse a
cambios del mismo. La escasez de recursos de cémputo y energia en muchos de los
dispositivos comunes en ambientes inteligentes requiere de nuevas soluciones de
criptografia “light” para dispositivos de pocos recursos. La falta de controles rigidos
por otra parte implica que soluciones basadas en la confianza entre participantes
(trust) ganen importancia en ambientes inteligentes.

Beneficios para la sociedad

La telefonia celular y los dispositivos con capacidades de calculo inteligentes y
portables han tenido un ritmo de adopcién mucho mayor a la de las computadoras
tradicionales. Estos dispositivos cuentan con un poder de computo y comunicacion
equiparable al de computadoras de escritorio de hace apenas unos pocos afos.
Aunado a la incorporacién de acelerémetros, camaras digitales, GPS, etc., estos
dispositivos se convierten en los medios ideales para mediar entre el usuario y un
ambiente que ofrece servicios conscientes del contexto y proactivos. La ubicuidad de
los teléfonos celulares permitira que servicios integrados de salud, educacion,



seguridad, y entretenimiento estén al alcance de un mayor nimero de individuos,
ayudando con ello a acortar la brecha digital.

La computacion ambiental tiene el potencial de incidir en campos poco propicios para
la computacién tradicional. Uno de estos es el de la salud, por ejemplo asistiendo a
adultos mayores a llevar una vida independiente, un problema social y econémico
creciente tanto en México como en el mundo. Asi mismo, los hospitales y centros de
salud, las ciudades, las carreteras, los aeropuertos, las casas pueden convertirse en
ambientes inteligentes que ayuden a las personas a integrar en forma oportuna la
gran cantidad de informacién que se genera en estos espacios, ayudando con ello a
reducir costos y sobre todo, a mejorar la calidad de los servicios (por ejemplo, la
atencion médica, la orientacion para desplazarse en la ciudad, informacién sobre el
trafico y el transporte para mejorar el flujo vial, configurar patrones de confort dentro
de la casa).

La investigacion y la tecnologia para construir ambientes inteligentes abren nichos de
mercado donde las telecomunicaciones y los requerimientos de conexi6on son
esenciales para promover la interaccion y la movilidad de las personas; para ofrecer la
posibilidad a los habitantes de regiones fisicamente inaccesibles tener acceso a mas
servicios (e.g. educacién, atencion médica, servicios de gobierno) que estan
normalmente concentrados en las grandes urbes.

Conclusiones

El computo ambiental abre la posibilidad de tener un medio ambiente reactivo,
personalizado que pone a disposicidn tecnologia de manera trasparente y por lo tanto
que facilita la vida y la actividad productiva de los ciudadanos. Los beneficios sociales
y econdmicos pueden ser importantes para un pais como México, que debe integrar
sectores de poblacion muy heterogéneos a través del acceso a servicios basicos. El
desarrollo del computo ambiental puede ser una estrategia tecnolégica para lograrlo.
Desde el punto de vista de investigacion, el computo ambiental abre nuevos retos en
investigacion basica y aplicada que llama a la colaboracién de varias disciplinas de las
Ciencias de la Computacion. Estos retos pueden permitir a la comunidad cientifica
desarrollar proyectos con impacto cientifico nacional e internacional en diferentes
areas de especialidad y que puedan transferirse en soluciones utiles para el pais. No
se debe olvidar que la intervencidn de los sectores gubernamentales y de la industria
serd un factor esencial para que México obtenga el maximo de beneficios de los
resultados cientificos y tecnolégicos generados en torno al cdmputo ambiental.



8 GR6: Servicios basados en el conocimiento para el ciudadano: La
era informatica para todos los mexicanos

Introduccion

En los ultimos veinte afios las tecnologias de la informacién y comunicacion (TIC) han
causado cambios importantes en varios ambitos de la vida del ciudadano. Las redes de
computadoras y el Internet permiten el intercambio de gran diversidad de fuentes de
informacion (datos, voz, imagenes, musica, videos, etc.) que pueden ser usadas por
diferentes aplicaciones que van desde el esparcimiento, hasta el desarrollo
emprendedor, pasando por el cuidado de la salud, la educacién y la participacion
ciudadana. Hoy en dia, la gran mayoria de las actividades profesionales, demanda el
uso estratégico de alguna forma de tecnologia de informacién y comunicacién. A nivel
personal y doméstico, el impacto de las TIC es visible en la cotidiana presencia de la
telefonia movil, de la incorporacion de juegos digitales a las formas de
entretenimiento en el hogar y del acceso a computadoras e Internet. Estos cambios
son facilitados por la presencia de una red e infraestructura de comunicaciones que
por la naturaleza del fendbmeno tiene que crecer y proveer un mayor ancho de banda,
mayor seguridad y la posibilidad de acceso a través de dispositivos méviles, asi como
nuevas formas de computo pervasivo y ubicuo.

En México, de acuerdo al Asociacién Mexicana de Internet (AMIPCI), en Mayo de 2009,
se calcula un total de 27.6 millones de usuarios de Internet, reflejando un crecimiento
del 16.4% en relacion con el afio anterior, con 40% accediendo a la red desde su
hogar. Se reporta ademas que la mayoria de usuarios (22.7 millones) habitan en zonas
urbanas y el resto (4.9) en zonas rurales. Estos reportes indican que el acceso es
balanceado en términos de género (56% hombres, y 44% mujeres), y que el uso del
Internet tiende a democratizarse, ya que tiene una cobertura mas amplia en todos los
niveles socio-econdémicos y todos los sectores de la poblacidn.

La disponibilidad de la informacion y el acceso a las TIC, no es sin embargo, sinénimo
de facilidad de acceso o uso universal. Existen restricciones de tipo educativo,
tecnoldgico, cultural, social y econdmico. El objetivo de este reto de investigacion en
TIC para México, es disminuir (reducir, anular) estas barreras, disefiando e
implementando sistemas, herramientas, modelos, métodos, procedimientos y teorias
que permitan ofrecer al ciudadano mexicano, servicios basados en conocimiento, para
atender sus necesidades de informaciéon, de acuerdo a su contexto y situacién
individual.

Los ciudadanos, organizaciones y comunidades pueden beneficiarse de la integracion
de diversas y multiples fuentes de informacién y conocimiento que se traducen en
servicios de apoyo adecuados a su contexto para resolver necesidades y problemas
especificos. Esta adaptacion al contexto considera el perfil de quien solicita el servicio
y los medios con que cuenta para solicitarlo.



Los servicios basados en conocimiento, deberan ser accesibles para todos los
mexicanos, independientemente de su nivel educativo, cultural, social o econémico.
Dicho acceso debe ser universal y participativo, de manera que los ciudadanos no
seran usuarios pasivos que reciben el conocimiento, sino que también, deben poder
participar en la generacion, construccién y transformaciéon del conocimiento. Este
modelo de participacion activa, en donde el contenido es generado por los usuarios, es
la base del crecimiento que experimentan las TIC hoy en dia. Servicios populares
como que permiten compartir videos (ej.YouTube), fuentes de informacion (ej.
Wikipedia) o innovacién abierta (ej. Innocentive) son ejemplos donde las nuevas
caracteristicas de la tecnologia (compresion de video, ancho de banda, plataformas
interactivas, etc.) han permitido una participacién libre, activa y con resultados
insospechados.

A pesar del aumento de la cobertura del sistema educativo durante las udltimas
décadas, ofrecer servicios basados en conocimiento a todos los ciudadanos
mexicanos, es un reto que adopta grandes proporciones, ya que el analfabetismo y el
analfabetismo funcional siguen siendo problemas relevantes y urgentes para la
cohesion de nuestra sociedad. Por esta razon, el gobierno, las universidades, los
centros de investigacion y las empresas, deben buscar de manera conjunta, soluciones
tecnoldgicas, de impacto social, que contribuyan a disminuir las diferencias de
oportunidades en nuestra sociedad mexicana, incrementando las opciones de acceso a
la informacién y al conocimiento.

Vision

Los siguientes escenarios ilustran la manera en que los servicios basados en
conocimientos pueden apoyar al ciudadano mexicano en su interaccién con las TIC,
facilitandole la obtencion de los resultados Optimos, oportunos y adecuados
requeridos para responder a sus necesidades especificas.

Escenario 1

Juan es un agricultor en Sayula Jalisco que cultiva jitomate. Ese dia por la tarde,
encuentra una plaga que desconoce. Saca su teléfono movil de su bolsillo, y se dirige a
él diciendo "mi cultivo tiene una plaga”. Su asistente basado en conocimiento le indica
que con su teléfono envie un video. El asistente evalua y diagnostica la plaga con la
ayuda de la informacién disponible en la Web, y envia a Juan las recomendaciones de
cémo tratar su cultivo.

Escenario 2

Maria llega a la TAPO en la Ciudad de México y para conocer como llegar al lugar
donde debe entregar su mercancia, se acerca a un kiosco multimodal ubicado afuera
de la terminal. Dirigiéndose al kiosko, le dice que la direccién que busca es cerca del
zoOcalo, a una cuadra de un estacionamiento y que le recomendaron la estacién Allende
para no caminar mucho. El didlogo continda entre Maria y el kiosco, para precisar la
informacion y determinar su destino. Cuando llegan a un acuerdo, el kiosco le



imprime un mapa donde estd sefialada su posicién actual y la direcciéon buscada.
Maria recibe también, el itinerario detallado a seguir para llegar a su destino.

Escenario 3

Manuel es un micro-empresario en Tabasco que llama al centro de atencién del SAT ,
donde un sistema asesor basado en conocimiento lo atiende. Manuel describe las
caracteristicas de su negocio y pide asesoria para realizar su declaracion de
impuestos. El sistema asesor le recomienda los pasos a seguir y si lo desea, le
propone elaborar junto con él, su declaracién para que Manuel solamente agregue su
firma electrénica y la envie.

Escenario 4

Guadalupe es una ama de casa interesada en definir por quien votar en las elecciones
proximas para renovar el congreso. Accede al portal del IFE en el que, proporcionando
su codigo postal, obtiene una comparacién personalizada de las principales
propuestas de los candidatos de su distrito, revisa las respuestas que han dado a
cuestionamientos ciudadanos y registra sus propias preguntas mediante una interfaz
de voz.

Los escenarios arriba descritos ilustran que el objetivo es producir tecnologia
computacional que motive y apoye al usuario a la participacion activa en el proceso de
uso y produccién del conocimiento. No se trata solamente de capturar, organizar y
diseminar la informaciéon y el conocimiento. Tampoco se trata de reducir las
dificultades de acceso fisico a las computadoras y al Internet, causado por las
limitaciones econdémicas o las barreras de educacién o cultura, o bien por
discapacidades motoras o sensoriales. Este reto de investigacion en TIC requiere de la
cooperacion de competencias multidisciplinarias, para producir interfaces humano-
computadora flexibles y adaptables que sustenten una cultura digital de acceso al
conocimiento, tomando en cuenta la diversidad y las particularidades de los
individuos. Abordar este reto, incluye otros temas abiertos de investigacion tales
como: disefio e implementacion de ambientes adecuados al contexto, usando
hardware de bajo costo y software de uso libre y adaptable a las necesidades locales.
La producciéon del conocimiento involucra la produccién de nuevos contenidos, asi
como su almacenamiento y recuperacion en bibliotecas digitales, tomando en
consideracion aspectos culturales, sociales, psicologicos, lingiiisticos y antropologicos
de los ciudadanos.

Los resultados de la investigacion producidos al abordar la produccion de servicios
basados en conocimiento, beneficiaran a todos los ciudadanos mexicanos y
contribuiran a reducir la brecha que limita el acceso a la sociedad del conocimiento.
Por otro lado, los resultados cientificos que se produciran seran aportaciones a la
comunidad cientifica de ciencias de la computacién, en las areas de disefio y
desarrollo de infraestructura de comunicaciones, dispositivos moviles, modelados de
contenidos, estructuras ontoldgicas extensibles para permitir la interoperabilidad de
servicios, agentes cooperativos, almacenamiento y recuperacion de la informacién
distribuida, procesamiento de lenguaje natural, interfaces inteligentes (multimodales



y adaptables). Los servicios basados en conocimiento que se ofrecerdn a los
ciudadanos, facilitaran el acceso a servicios ya disponibles como gobierno electronico,
comercio electronico, bibliotecas digitales sobre multiples dominios del conocimiento,
sistemas de informacién geografica, etc.

Principales retos cientificos y tecnolégicos

De la manera que se propone, los servicios basados en conocimiento para el
ciudadano implican esfuerzos para integrar fuentes de informacioén y conocimiento,
asi como para adaptarse a la diversidad de posibles usuarios y maneras de acceder a
dichos servicios. Asi, para hacer posible que los ciudadanos mexicanos cuenten con
acceso a este tipo de servicios, deben involucrarse un nimero importante de sub-
areas de las ciencias de la computacién, demandando investigacién cientifica y
desarrollo en las siguientes lineas:

Interfaces de usuario

El acceso flexible y adaptable a la diversidad de usuarios y dispositivos requiere de
avances en el desarrollo de interfaces de usuario, lo que incluye:

. interfaces multimodales en las que estan presentes los métodos
tradicionales como el teclado y ratén, pero también el uso extensivo de
meétodos tactiles, de seguimiento ocular, ademanes, uso de objetos
tangibles y esquemas hibridos que producen una realidad aumentada.

. interfaces multilingiies que consideren las particularidades del idioma
espafiol y de las otras lenguas usadas en el pais, asi como los mecanismos
de visualizacién de informaciéon que permitan realizar analisis de grandes
volumenes a partir de abstracciones y representaciones intuitivas que los
usuarios puedan manipular y personalizar segun sus intereses. Este tipo de
interfaz requiere de la profundizacién del andlisis del discurso.

. interfaces vocales que permitan al ciudadano describir el servicio solicitado
de manera hablada, considerando la diversidad y la complejidad de temas
posibles, asi como las particularidades provenientes de los acentos
regionales de los usuarios. Las interfaces vocales podran emitir los
resultados también de manera oral, extendiendo a las personas analfabetas
las posibilidades de acceso a los servicios basados en conocimiento.

Redes y comunicaciones

Aunque la infraestructura de redes y comunicaciones se extiende a ritmo acelerado en
nuestro pais y cada dia es mas popular el acceso a dicha plataforma a través de
dispositivos méviles, es necesario aun profundizar la investigacion en:

. redes de alto desempefio, cuyo objetivo es reducir los tiempos de
respuesta, atendiendo de manera eficiente, las peticiones de servicios por
parte de los usuarios, adecudndose de manera dindmica a sus
circunstancias especificas de acceso,



middleware e infraestructuras orientadas a servicios (Service Oriented
Architectures), proponiendo modelos de provision de servicios, técnicas de
coleccion de datos, visualizacidn y gestion de grids, asi como las tendencias
de cloud computing y green-IT (sistemas eco-eficientes),sistemas basados
en localizacion (ej. GPS-Global Positioning Systems, RFID’s - Radio
Frequency IDentification , etc. ), los cuales explotan el conocimiento de la
ubicacién geografica del usuario y los datos asociados (provenientes de
sensores, camaras, etc.) obtenidos de manera dinamica,

mecanismos que garanticen la seguridad y la confidencialidad de la
informacion, ya que para promover la participacién activa de los
ciudadanos es necesario garantizar el uso ético de la informacién generada
a partir de las interacciones que se registren, asi como del conocimiento
representado en los sistemas por parte de los ciudadanos, considerando la
complejidad aportada por la distribucién fisica de la informacién y de los
recursos de cdmputo disponibles para procesarla.

Espacios de Datos y Conocimientos

La cantidad de informacién y conocimientos acumulada en las bases de datos es
considerable. Dar un sentido a toda esta informacién y ponerla a disposicion de los
ciudadanos, constituye un desafio para los investigadores en ciencias y tecnologias de
la informacién y de la comunicacién, dada la heterogeneidad y distribucién de las
fuentes de datos y conocimientos a partir de las cuales se construyen los servicios
basados en conocimientos. Es necesario entonces producir avances en:

modelado de la semdantica de los servicios basados en conocimiento,
resolviendo la integraciéon de esquemas heterogéneos y distribuidos,
acceso eficiente a los datos y conocimientos requeridos por los servicios,
optimizacién de técnicas para la extraccion del conocimiento a partir del
analisis de grandes volimenes de datos, produciendo indicadores, reglas,
graficas, etc., que auxilien al ciudadano en su proceso de toma de
decisiones,

gestién de los aspectos no funcionales de los espacios de datos y
conocimientos tales como seguridad, confidencialidad, recuperacién en
caso de caidas, acceso concurrente, etc.

Vision por computadora

Reconocimiento de rostros, ademanes, escenarios, biometria

Inteligencia Artificial

Para facilitar la interaccién del ciudadano con los servicios disponibles, es necesaria la
aplicacion de técnicas avanzadas de Inteligencia Artificial (IA), integrando y
adaptando resultados provenientes de resultados de investigacion en:

representacion e inferencia del conocimiento, para incorporar la semantica
requerida por los servicios especializados basados en conocimiento,



i agentes asistentes y sistemas multi-agentes, capaces de comunicarse para
negociar la resolucién de problemas complejos, utilizando técnicas de LA.
(tales como sistemas expertos, modelos borrosos, razonamiento basado en
casos, actos del habla, etc.)

. reconocimiento de patrones, para la manipulacién de imagenes y la
identificacién de las similitudes entre las diferentes peticiones emitidas
por el ciudadano.

. técnicas avanzadas de aprendizaje, para la generacion de nuevo
conocimiento, a partir del andlisis de bases de datos.

La diversidad de sub-aéreas requeridas para lograr este reto también incluye la
formacion de equipos multi-disciplinarios para desarrollar innovacién en tecnologias
y servicios y producir conocimiento cientifico con un enfoque holistico: humano, con
sentido social, incluyente, y responsable. Dependiendo del contexto de aplicacién esto
demanda la integracion de especialistas del sector cientifico, publico y social de otras
areas, y de manera general de la integracién de conocimientos en campos como la
antropologia, sociologia, la psicologia, y otras disciplinas humanisticas.

Beneficios para la sociedad

Desde el punto de vista social, los avances con respecto a este gran reto tendran
impacto en la inclusién de practicamente todos los sectores de la poblacién en la
sociedad del conocimiento. De maneras tangibles, los ciudadanos podran beneficiarse
de la disponibilidad a través de la red global de grandes volimenes de informacién, la
cual ha permanecido inaccesible tanto por falta de infraestructura como de
aplicaciones basadas en conocimiento que permitan aprovecharla para atender
necesidades especificas de los mexicanos. El objetivo primordial es que las TIC tengan
un impacto notable en mejorar la calidad de vida de los ciudadanos en México.

Desde la perspectiva econdmica, es importante sefialar que la innovaciéon y la
competitividad dependen en buena medida del conocimiento. Se estima que entre 70
y 80 por ciento del crecimiento econémico de un pais se debe a conocimiento nuevo o
mejorado (ISC 2002). Al avanzar en la construccion de servicios basados en
conocimiento y de herramientas para aprovecharlo, las entidades de los sectores
publico y privado estardn en posicion de usar su memoria organizacional para
aprender, innovar, evolucionar y generar un ambiente de competitividad.

Es necesaria entonces la puesta en marcha de politicas que impulsen el desarrollo de
servicios basados en conocimiento para todos los ciudadanos se incentivara también
una demanda significativa de bienes y servicios relacionados con las TIC.

A nivel global, estos avances permitirdn al pais tener presencia y participar
activamente en formas de expresién y organizacion que sélo estan al alcance para
sociedades que cuentan con una estrategia para representar, preservar y difundir su
conocimiento.



Conclusiones

Los avances en investigacién y desarrollo de las TIC permiten prever que es viable
plantearse el reto de ofrecer servicios basados en el conocimiento para los ciudadanos
a mediano y largo plazo. Sin embargo, su logro requiere de estrategias y acciones
concertadas en las que la comunidad de ciencias de la computacién juega un papel
primordial. Entre otras areas, los servicios a ofrecer estaran sustentados por avances
en técnicas y algoritmos para recuperacion de informacion, respuestas a preguntas,
tecnologias del habla, inteligencia ambiental, sistemas de informacién geografica,
visualizacion de informacion e interfaces multimodales de usuario. Sera de vital
importancia contar con una adecuada infraestructura de redes y dispositivos de
acceso, asi como construir grandes repositorios de informacion y bases de
conocimiento.
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9 Conclusiones y plan de accidn

Las tecnologias de informacién y comunicaciones permean en practicamente todas las
areas del quehacer humano, incluyendo actividades tan diversas como la produccién
industrial, la educacion y el entretenimiento. Al mismo tiempo las TIC constituyen un
campo de conocimiento reciente y con vigoroso crecimiento que constantemente hace
posible nuevas aplicaciones que afectan la forma en que trabajamos, aprendemos y
nos comunicamos.

Los resultados del taller “Grandes Retos de Investigacion Cientifica y Tecnoldgica en
TIC en México” que se presentan en este documento, constituyen un paso importante
hacia la suma de esfuerzos para realizar investigacion orientada a atender algunos de
los apremiantes problemas sociales y econdmicos que enfrenta México.

Ha sido la propia comunidad de investigacién la que ha identificado un grupo de
problemas cuya solucién tendria un gran impacto en la sociedad y que son de la
competencia y el interés cientifico de los investigadores mexicanos en TIC.

Avanzar en la solucion de estos problemas requerira del concurso de investigadores
en TIC con diversas areas de especialidad, asi como de especialistas de otras
disciplinas y de otros sectores como el gobierno e iniciativa privada. Es por ello
importante difundir estos resultados para buscar coincidencias y disidencias que
permitan elaborar propuestas concretas de proyectos y conseguir los recursos
humanos y financieros necesarios para llevarlos a cabo.

A corto y mediano plazo se darda seguimiento a esta iniciativa con las siguientes
acciones:

* Dar difusion a los resultados del taller entre la comunidad académica en TIC. Las
sociedades cientificas del area, la SMCC y la SMIA, daran a conocer los
resultados del taller durante sus congresos anuales que celebraran en el otofio
del 2009. REMIDEC informara a sus miembros los resultados del taller por
medio de sus boletines. Las tres organizaciones difundirdan el reporte de
resultados por medio de sus paginas web.

* Presentar y discutir los resultados con otros sectores. Se tiene planeado
organizar un segundo taller de Grandes Retos en Innovacién en TIC con la
participacién de empresarios del sector, consultores y grandes usuarios. Se
buscara alinear los resultados de ambos esfuerzos, para encontrar sinergias
entre los distintos sectores.

* Integracion de la Red Temdtica en TIC del CONACYT. En la convocatoria de
integracion de la Red Tematica en TIC del CONACYT se identificaran como
areas estratégicas aquellas asociadas con los grandes retos, de manera que los



investigadores interesados en formar parte de la red deberan enfocar sus
propuestas en uno de estos temas.

Fomentar la creacién de una convocatoria a propuestas de investigacion
asociadas a los grandes retos. Se promovera la creacidon de una convocatoria de
proyectos afines a los grandes retos identificados en esta iniciativa. No existe
actualmente un fondo sectorial del CONACYT en el area de TIC, no obstante la
indudable importancia que tiene el sector. Se plantea la creacion de un fondo
especifico para TIC o posiblemente una convocatoria a proyectos de
innovacién dentro del Fondo Sectorial con la Secretaria de Economia.

Identificar dreas de interés comtin con la comunidad académica internacional.
Otros paises y regiones han realizado ejercicios semejantes de identificar areas
de oportunidad y prioritarias hacia las cudles enfocar sus esfuerzos de
investigacion. Los resultados de este taller serviran para buscar puntos de
interés mutuo hacia los cuales se pueden enfocar convocatorias de proyectos
de colaboracién internacional. Un ejemplo de ello seria participar en el didlogo
que establece la Union Europea con distintos paises y regiones para decidir los
temas a incluir en sus convocatorias de Acciones de Cooperaciéon Internacional
Especifica (SICA) dentro del Séptimo Programa Marco (FP7).



