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				Resumen

				Objetivo: analizar y documentar el caso de la Alianza para promover el desarrollo de capacidades digitales en México como un espacio que fomenta la vinculación y la transferencia de conocimientos apoyando el desarrollo de capacidades tecnológicas en inteligencia artificial. 

				Diseño metodológico: el artículo se construye bajo el presupuesto de que la inteligencia artificial puede ser una herramienta de apoyo para la ciencia convergente, en tanto su proceso de adopción y transferencia se mo-dele a partir de una construcción socialmente significa-tiva para quienes la desarrollan, pero, sobre todo, para aquellos que serán sus usuarios finales. 

				Resultados: se presenta un caso que permite mostrar cómo las estrategias seguidas por los distintos actores institucionales agrupados en la Alianza promueven el diseño de aplicaciones ligadas con inteligencia artificial, tales como el análisis de datos e imágenes mediante el uso de servidores, capacitaciones y certificaciones. 

				Limitaciones de la investigación: este es sólo un es-tudio de caso, por lo que valdría la pena analizar com-parativamente cómo se comportan este tipo de alianzas en otras latitudes.

				Hallazgos: se muestra la manera en que se tejen refe-rencias y conocimientos para construir una alianza que tiene como propósito desarrollar y transferir tecnolo-gía en inteligencia artificial desde la perspectiva de la ciencia convergente. Entre los hallazgos se encuentra el documentar un triple proceso de transferencia donde la vinculación juega un papel importante que ha permitido que distintos actores institucionales tiendan puentes que les permiten interactuar con otros. También se do-cumenta la manera en que los grupos de inveIstigación han adquirido herramientas para la transferencia de los resultados de sus proyectos a los grupos vulnerables.

				Palabras clave: inteligencia artificial, ciencia convergen-te, transferencia

			

		

		
			
				Abstract

				Purpose: To analyze and document the case of the Alliance to Promote the Development of Digital Capaci-ties in Mexico as a space that promotes the linkage and transfer of knowledge supporting the development of technological capacities in Artificial Intelligence.

				Methodological Design: The article is built under the assumption that Artificial Intelligence can be a tool which supports convergent science, if the adoption and transfer process is modeled based on a socially meanin-gful construction; for those who develop it, especially for those who will be its final users.

				Results: A case is presented which shows how the stra-tegies followed by the different institutional actors that conform the Alliance promote the design of applications linked to Artificial Intelligence, such as data and image analysis, using servers, training, and certifications. 

				Research limitations: This is a single case study; the-refore, it would be worthwhile to comparatively analyze how these types of alliances behave in other locations. 

				Findings: The way in which references, and knowled-ge are woven to build an alliance whose purpose is to develop and transfer Artificial Intelligence technology from the perspective of convergent science is shown. Among the findings is documenting a triple transfer process where linkage plays an important role that has allowed different institutional actors to build bridges that have facilitated interaction with others. The way in which the research groups have acquired tools to transfer the results of their projects to vulnerable groups is also documented.

				Keywords: Artificial Intelligence, Convergent Science, Transference. 
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				Introducción

				La disponibilidad del big data ha contribuido a la trans-formación de múltiples campos disciplinarios y ha gene-rado nuevas oportunidades de convergencia, apoyadas en las tic y en tecnologías como la inteligencia artificial (ia); que resulta en técnicas como el aprendizaje pro-fundo y el procesamiento del lenguaje natural. Así, el uso de algoritmos ha permitido el entrenamiento de las computadoras para procesar grandes cantidades de da-tos e imágenes y reconocer patrones (SAS Institute, 2022).

				México, como otros países, ha impulsado el desarrollo, adaptación y adopción de la ia a partir de la pandemia. De acuerdo con Rogelio Ruiz (SAS Institute, 2022), des-pués de Argentina y Brasil, nuestro país ocupa el tercer lugar de la región en el tema de la ia. A nivel industrial, en una encuesta realizada por Morning Consult a peti-ción de ibm, entre las empresas consultadas, más de 57 % estaba explorando la adopción de ia en las áreas que co-mienzan con la atención al cliente; aunque 47 % tenía en mente también la automatización de los procesos. Entre las barreras identificadas para la cabal adopción de esta herramienta se encuentran la limitada experiencia o co-nocimiento en ia, la falta de equipos o plataformas para desarrollar modelos de ia y la complejidad de los datos y los silos de datos. A pesar de ello, 14 % de compañías en México han implementado la inteligencia artificial como parte de sus operaciones de negocios (Ochoa, 2021). Sin embargo, las empresas reportan la falta de capital huma-no capacitado para ejecutar el desarrollo de la ia como uno de los principales retos. Para ello desde hace varios años a nivel local y nacional se han hecho diferentes esfuerzos en centros de investigación y universidades para impulsar el desarrollo de capacidades en ia, entre los cuales destaca la unam.

				A nivel gubernamental, la Estrategia Digital Nacional (edn) de inteligencia artificial tiene como propósito pro-mover su uso y construir mecanismos de cooperación con la industria, la sociedad civil y la academia (Zapata, 2018). Sin embargo, México, como otros países, no cuen-ta con el desarrollo en hardware requerido, de manera que casi siempre se apoya en las grandes empresas, en general estadounidenses, aunque recientemente las em-presas chinas tienen ya un papel en el mercado global; disputándose la entrada de equipos y software en los 

			

		

		
			
				países latinoamericanos (Aznar, 2020).

				En este contexto, el propósito del trabajo es mostrar, desde la perspectiva de la ciencia convergente y la vincu-lación, un caso en el que el uso de la ia integra solucio-nes que eventualmente podrían ser transferidas a grupos vulnerables. Para ello se analiza la manera en que se constituye un espacio interinstitucional de vinculación como es el caso de la Alianza para promover el desarro-llo de capacidades digitales en México, en adelante la Alianza, en la que participan la unam como institución académica; la empresa Huawei; el gobierno de México, representado por las secretarías de Relaciones Exterio-res (sre) y del Trabajo y Previsión Social (stps); y una organización no gubernamental, la Sociedad Alemana de Cooperación Internacional (giz). 

				El trabajo está estructurado en cinco apartados. En el primero se realiza una breve descripción de la metodo-logía. En el segundo presentamos una sucinta revisión de la manera en que a partir de la ciencia convergente y de la vinculación se pueden legitimar aplicaciones tecnológicas. En el tercero se describen algunos de los elementos que explican la presencia de Huawei a nivel global en la promoción de sus plataformas a través de la utilización de ia. En el cuarto se detallan las característi-cas de la Alianza unam Huawei desde la perspectiva de la tercera misión de las universidades, donde las alianzas son estrategias que permiten desarrollar proyectos tecno-lógicos de frontera entre los que se incluye la inteligencia artificial y, por último, se analizan los proyectos reali-zados con el auspicio de la convocatoria y las distintas formas de transferencia que sigue cada uno de ellos. 

				Metodología

				El material que se analiza parte de los datos recopila-dos por el equipo de seguimiento de la Alianza que, en la medida en que forma parte del Grupo Especial de Innovación (gei), ha participado en todas sus acti-vidades, tales como: organización de eventos para promoverla, evaluación de proyectos, elaboración y se-guimiento de las convocatorias, asistencia a algunos de los cursos que se imparten, etc. Además, se entrevistó a los líderes de los proyectos que fueron apoyados. Para 
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				ello se elaboró un guion con preguntas abiertas que fueron respondidas por los responsables y, en algunos casos, por el conjunto de los integrantes de los equipos. Las preguntas tenían como propósito conocer los bene-ficios que les aportaba el proyecto, la manera en que se integran los participantes en grupos convergentes, los problemas técnicos que habían tenido o estaban resol-viendo para usar a cabalidad los servidores de Huawei, el motivo por el que se interesaban en trabajar con grupos vulnerables y su avance en la posible transferencia de los resultados del proyecto. Esto último para documentar su concepción de transferencia de tecnología y qué tanto la integraron como parte de su trabajo de investigación, considerando las estrategias diseñadas para acercarse a los colectivos a los que transmitirían sus resultados.

				Ciencia convergente desde la vinculación

				La investigación convergente de diversas discipli-nas mediadas por el nuevo paradigma tecnológico (Ackerley, 2017) implica resolver problemas. Para ello se integran conocimientos, métodos y expertise de diferen-tes disciplinas para formar un nuevo marco y catalizar los descubrimientos y la innovación. Asimismo, parte de un enfoque de colaboración transdisciplinaria, de experiencias y de la sinergia de las partes interesadas, a través de la integración de diversas disciplinas que des-de una meta común se plantean retos en investigación, conocimientos, teorías, métodos, datos, comunidades de investigación y diferentes lenguajes. 

				Para el caso de la ia, además, es posible promo-ver la multidisciplinariedad científica y el trabajo con los ingenieros que se asumen como traductores tecnológicos,1 en la medida en que propician una mayor intercomunicación entre las distintas disciplinas. Al centrarse en los datos se puede dar una fusión entre distintos campos de conocimiento que persiguen su captura bajo la modalidad de machine learning, lo que 

				
					1  Según Latour (1992) la traducción es un proceso de socialización del conocimiento científico, en donde, mientras más técnico y especializado es el contenido de la ciencia adquiere un contenido más social. El traductor es un intermediario cuya tarea es adaptar las tecnologías a las condiciones del contexto en que se encuentra, incorporando con ello intereses y elementos subjetivos que a partir de negociaciones con el conjunto de actores modifican el sentido del objeto original.

				

			

		

		
			
				permite procesar de manera potencial un gran número y conjuntos heterogéneos de datos para formar nuevos conocimientos, explorarlos, teorizar en función de ellos, experimentar y modelar computacionalmente apoyán-dose en redes neuronales y deep learning.

				Con lo anterior, se puede organizar una nueva forma de adquirir, procesar y contrastar datos usando comple-jos métodos modelados por la inteligencia humana que llevan a resultados que pueden usarse en aplicaciones automatizadas. Es decir, procesos o sistemas de decisión a través de controles de algoritmos (Wischmeyer y Ra-demacher, 2020) para transformarlos en información y estos a su vez en conocimientos, al mismo tiempo que en un amplio conjunto de aplicaciones industriales, cien-tíficas y sociales. 

				La ia es una herramienta que puede contribuir a poten-cializar distintos campos del conocimiento. Por ejemplo, en áreas como la medicina posibilita reconocer patrones en imágenes lo que combinado con la computación mo-lecular posibilita la detección de formaciones anómalas (Valbuena, 2021). Es por lo que se puede afirmar que si bien la tecnología de ia parte de los planteamientos de las ciencias exactas, sólo tiene sentido si se construye desde las ciencias sociales, mismas que aportan elemen-tos vinculados a los problemas sociales (Muradas, 2021), de manera tal que la investigación convergente puede apoyar a los grupos de investigación, a los hacedores de la política y a los socios industriales con herramientas para diseñar estrategias institucionales.

				La ciencia convergente parte del conocimiento gene-rado en las universidades y suma a su vez otro tipo de conocimiento y esquemas de trabajo, metas, metodolo-gías y formas de gobernanza que se traducen en nuevas estructuras organizacionales. Por ello, las Institucio-nes de Educación Superior (ies) cada vez tienen mayor presencia en la resolución de problemas nacionales y sociales, lo que ha sido caracterizado como la tercera misión (tm), que implica transferir conocimientos y tecnologías a la industria y la sociedad, promover la innovación y las habilidades empresariales y contribuir al bienestar social; lo que supone vincular la universidad con su entorno, más allá de los límites de la docencia y la investigación.

				Lo anterior se articula a través de actividades de transferencia de conocimiento que involucran la crea-ción, comercialización y difusión de conocimiento aca-
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				démico, la transferencia de tecnología de la academia a la industria y la creación de nuevos espacios en las uni-versidades (Compagnucci y Spigarelli, 2020). Por ello, la ciencia convergente no podría ser entendida sin que las ies flexibilicen sus estructuras y se organicen alrededor de nuevas metas.

				Considerando lo expuesto hasta ahora, podríamos de-cir que es preciso establecer mecanismos de vinculación bajo los cuales cada uno de los actores ajuste sus marcos de referencia institucionales y profesionales. Para que la ia, en tanto tecnología genérica, sea aprovechada se requiere, además de esta colaboración interinstitucional, de un proceso de transferencia de conocimiento y de la misma tecnología, que es el resultado de crear, alma-cenar y recuperar el conocimiento para trasladarlo a la sociedad y con ello estimular, primero la asimilación y después la generación de nuevos productos o servicios, así como la mejora de los procesos productivos (Chang, Lee y Kang, 2005, citado en Vázquez, 2017). 

				El desarrollo y adopción de nuevas tecnologías gené-ricas como las digitales, y dentro de ellas la ia, supone un desafío para todos los actores involucrados. En pri-mer lugar, si partimos del supuesto de que ésta, como cualquier otra tecnología, no es neutra, el primer reto se ubica en empatar las expectativas de los desarrolladores con las de los posibles usuarios, en la medida en que el contexto social redefine el significado de la tecnolo-gía como han señalado Rakowski y sus colaboradores (Rakowski, Polak y Kowalikova, 2021).

				En segundo lugar, la adopción de una nueva tecnolo-gía implica un proceso de asimilación que pasa por co-nocer y eventualmente aprender sobre los componentes, especificidades y, en algunos casos, buscar nuevas rutas para ensamblar el nuevo artefacto tecnológico a proce-sos productivos, quehaceres científicos y/o a la solución de problemas sociales. A partir de lo anterior, podemos afirmar que no es suficiente con tener acceso a los ar-tefactos tecnológicos, sino que la apropiación implica forzosamente que las personas tengan herramientas de formación y culturales para que la tecnología disponi-ble pueda ser asimilada (Santos 2009). Este proceso de adopción supone un régimen de prácticas específico y culturalmente organizado (Crovi, 2007, citado en Pérez, 2009), bajo el que los usuarios reaccionan, reconfigu-ran con imaginación y brindan comentarios; de manera que los diseños son remodelados por los significados 

			

		

		
			
				imprevistos que las personas desarrollan a través de la práctica.

				El tercer desafío se plantea frente a cómo las nuevas herramientas tienen que ser legitimadas para funcionar en contextos sociales específicos. Los dos últimos ele-mentos, aprendizaje y legitimidad, son especialmente relevantes para el caso de la ia, ya que es vista como un instrumento que contribuye a la solución de los proble-mas que se plantean no solamente en los sectores pro-ductivos, donde es la herramienta indispensable para el funcionamiento del modelo de la I4.0, sino también para abordar los retos que impactan directamente en la solu-ción de los problemas más importantes de nuestro tiem-po, tales como: los derivados de problemas de salud, del cambio climático e incluso para reducir desigualdades (Gómez-Mont et al., 2020). Así, los investigadores pueden imaginar posibles demandas de colectivos específicos y proceder a su diseño y, si sus ideas están basadas en el conocimiento de las necesidades técnicas, sociales y simbólicas de quienes usarán la tecnología, ésta tiene más posibilidades de ser útil y significativa.

				Estrategias de vinculación de Huawei en el mundo 

				Para comprender cómo y por qué Huawei busca estable-cer alianzas en países como México, resulta fundamental conocer el entorno que le rodea; sobre todo, atender su posición en el escenario internacional y el conflicto que mantiene con Occidente. En ese sentido, el tema del ciberespacio es clave porque China ha logrado tomar el liderazgo, dejando a Estados Unidos detrás (Segal, 2018). 

				En un contexto de disputas legales entre el gobierno estadounidense y Huawei, y a pesar de que ha sido in-cluida en su lista negra, las universidades en diferen-tes países han tomado diversos caminos y algunas de ellas han fortalecido su cooperación con dicha empresa. Desde 2019, Huawei fundó el Instituto de Investigación Estratégica para fortalecer la investigación y supervisar la cooperación con universidades e institutos de inves-tigación con un doble objetivo: obtener desarrollos tec-nológicos y fortalecer esquemas de aprendizaje de inno-vación abierta, que se centra en el aprendizaje continuo de expertos académicos, beneficiándose de las externali-dades de esta cooperación. De acuerdo con Yan y Huang (2022), se pueden aprovechar mejor los beneficios de la 
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				innovación abierta a largo plazo cuando se enfatiza el proceso de aprendizaje y no sólo los resultados. Además de que la colaboración in situ permite la transferencia de conocimiento tácito (Morgan, 2004), especialmente cuando existe asimetría de información (Maietta, 2015).

				Huawei busca fortalecer sus conexiones a través de proyectos de código abierto a nivel de plataformas como: EdgeGallery, MindSpore, OpenEuler, Open-Gauss y OpenHarmony; cuenta con su propio software para construir ecosistemas de infraestructura digital, motivo por el cual los proyectos tienen el objetivo de respaldar nuevas tendencias entre la nube nativa, la automatización y la inteligencia artificial. En su perfec-cionamiento han participado desde desarrolladores de software hasta institutos de investigación y universi-dades. La conjunción de estos proyectos originó una red de alianzas estratégicas en muchos lugares y regio-nes alrededor del mundo. Las asociaciones de Huawei, que se construyen desde un esquema de innovación abierta, buscan fortalecer alianzas académicas a través de colaboraciones para ofrecer soluciones y alternati-vas a los problemas que enfrentan las organizaciones (Huawei Technologies, 2022a). El enfoque de Huawei en la elección de sus socios se centra en los intereses y capacidades de investigación de los profesores e inves-tigadores y su disposición a participar en proyectos de vinculación. Si la colaboración funciona existe la posi-bilidad de que pueda convertirse en una asociación de investigación a largo plazo (Yan y Huang, 2022).

				 La iniciativa Tech4All promueve la inclusión digital cuya meta es proveer de tecnologías digitales a todas las personas en su casa y trabajo, para lo cual Huawei ha desarrollado, junto con sus socios, tecnologías más incluyentes e invertido en aplicaciones y desarrollo de habilidades. Algunos de los datos reportados por la propia empresa señalan que esta iniciativa ha benefi-ciado a más de 110 mil estudiantes y profesores en 400 escuelas alrededor del mundo. También ha llegado a jóvenes desempleados brindándoles acceso a Internet y capacitándolos en herramientas digitales. El proyecto ha sido llevado a las áreas rurales de más de 70 países. Los servidores y soluciones digitales han contribuido, además, a construir alternativas para la protección de la biodiversidad y para mejorar la ciberseguridad (Huawei Technologies, 2022c). 

				La empresa también cuenta con un proyecto de ia 

			

		

		
			
				denominado Atlas que ha sido promovido en distin-tos lugares del mundo. El Atlas puede coadyuvar al desarrollo de ciudades y transporte inteligente y a la atención sanitaria (“Huawei presenta Atlas”, 2020). De acuerdo con la empresa, los productos desarrollados para apoyar la infraestructura de ia son: nube, módu-los, tarjetas, estaciones de edge computing, servidores y clústeres (Huawei Technologies, 2022a).

				La vinculación de Huawei Technologies (2022a) con las ies bajo el esquema de innovación abierta tiene dos objetivos: en primer lugar, bajo el ecosistema Huawei Cloud, reúnen a desarrolladores de todo el mundo y los capacitan para resolver los problemas que tienen los clientes durante su transformación digital. Para ello se han impartido más de 200 cursos en asociación con más de 70 universidades líderes chinas (Huawei Tech-nologies, 2022). En segundo lugar, la transferencia de conocimientos entre empresas e ies, promovida a partir de alianzas como la que analizamos en este trabajo, ha resultado en publicaciones conjuntas. En este senti-do, Eric Xu, presidente rotativo de la empresa expresó que: “la transferencia de conocimientos entre el sector privado y las ies se ha convertido en un motor para el avance científico y tecnológico de Huawei” (“Huawei impulsa alianzas”, 2018). 

				En síntesis, las alianzas de Huawei alrededor del mundo son muy diversas, con objetivos distintos y presupuestos variables. Un ejemplo es Huawei Digital University, institución virtual que trabaja en la cons-trucción de capacidades digitales, apoyando la genera-ción y desarrollo de recursos humanos para el manejo de las tic, a la vez que contribuye a la digitalización del sector educativo español; y aborda temas como el 5G, el internet de las cosas, el big data, la nube y la seguridad digital (Huawei Technologies, 2022b). 

				En este contexto, la empresa china se acercó al go-bierno de México a través del programa HUAWEI-SRE 1,000 Talentos para el Desarrollo Digital de América Latina y El Caribe, en el que ofrecieron más de mil becas a países de Latinoamérica y el Caribe para participar en cursos especializados en ia, internet de las cosas, comunicación de datos y almacenamiento de datos (Secretaría de Relaciones Exteriores [sre], 2022).

				Además, en el marco de la tercera edición del evento México 5G, se enfatizó que la tecnología 5G se podría constituir en una nueva herramienta que, eventual-
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				mente, podría cambiar la vida de personas y sociedades, aunque su cabal aprovechamiento requiere de compartir distintos tipos de conocimiento para aprovechar todos sus beneficios, en suma, desde un enfoque de ciencia convergente (Larocca, 2022).

				De lo privado a lo público, la Alianza como estrategia de transferencia

				La colaboración público-privada y las alianzas son estra-tegias que permiten desarrollar proyectos tecnológicos de frontera en distintos temas entre los que se incluye la inteligencia artificial. Con éstas se abre la posibilidad de que las universidades, el gobierno, las ong y las em-presas inviertan en la siguiente revolución tecnológica para construir el capital humano necesario para el uso y desarrollo de nuevas tecnologías. Además, a partir del enfoque social que aportan estos actores, se pueden plantear proyectos desde la perspectiva de la conver-gencia científica que resuelvan problemas de colectivos poco favorecidos. 

				Sin embargo, este tipo de colaboración enfrenta pro-blemas en cuanto a la eficiencia, temporalidad y eficacia de los procesos de vinculación. En este sentido, autores como Navarro (2013) han señalado que la relación de-manda recursos y capacidades tecnocientíficas entre los participantes para lograr consolidarla, donde, además, un elemento clave es la gobernanza de la Alianza en la que las organizaciones deben compartir el control des-de una posición independiente y hacer continuamente contribuciones (Quintero, 2017). 

				Este es el marco en el que se integró la Alianza para promover el desarrollo de capacidades digitales en Méxi-co, misma que surge a principios de 2021 con el propósito de incentivar la construcción de capacidades digitales soportadas en las plataformas de Huawei para atender problemas sociales y específicamente aquellos derivados de la pandemia del COVID-19. 

				La historia comienza cuando la empresa Huawei, en concordancia con su modelo de vinculación, se acercó, a través de su departamento de relaciones públicas y telecomunicaciones, a la Oficina de Presidencia a cargo de Alfonso Romo Garza con la idea de que el país no sólo fuera un observador en la carrera de la inteligencia artificial, sino también un actor clave y que pudiera así aprovechar el potencial tecnológico y convertirse en un 

			

		

		
			
				facilitador (Gómez-Mont, 2019). Para lograr lo anterior se buscó integrar a una institución académica y se pensó en la unam. 

				La Alianza se organiza a través de una constelación de actores situados en diversos sectores y con distintos marcos de referencia. Desde el sector privado participa la empresa Huawei que, como se dijo, es su principal promotora. En el gubernamental, la Secretaría de Re-laciones Exteriores y la Secretaría del Trabajo. Desde el sector educativo, la unam, donde colaboran la Dirección General de Cómputo y de Tecnologías de Información y Comunicación (dgtic), cuyo director es el presidente de la Alianza, y el Instituto de Investigación en Matemáti-cas Aplicadas y Sistemas (iimas) en donde se ubica el Espacio de Innovación unam Huawei; la Coordinación de Vinculación; el Instituto de Investigaciones Socia-les y la Facultad de Ciencias Políticas y Sociales, éstas dos últimas dependencias a cargo del seguimiento del proyecto en la primera convocatoria. Desde los orga-nismos no gubernamentales, la Sociedad Alemana de Cooperación Internacional (giz) que, en el marco de la estrategia de formación en la digitalización, ofreció una capacitación en el área de design thinking para desa-rrollar capacidades de vinculación y transferencia entre los participantes de los proyectos, misma que consistió en la impartición de un diplomado y asesorías indivi-dualizadas a los líderes y participantes de los proyectos.

				Como primer paso, la iniciativa de vinculación para la construcción de la Alianza partió del establecimiento de un laboratorio de Huawei en la unam, para apoyar pro-yectos de investigación, impartir cursos de capacitación y certificaciones en las plataformas desarrolladas por la empresa china; esquema que, como ya se mencionó, se sigue en otras universidades del mundo e implica un proceso de transferencia que, como veremos más ade-lante, es complementado por la universidad receptora.

				El enunciado que enmarca la acción y las referencias de los actores de la Alianza es el de la responsabilidad social vista como una tecnología para construir valor social, diseñada para mejorar las capacidades de las personas (Gómez-Mont et al., 2020) y que es asumida de distintas maneras. Para Huawei, la responsabilidad social corporativa en el uso de la ia es una estrategia promovida desde 2010 y supone el desarrollo sostenible de la economía, la sociedad y el medio ambiente a partir de prácticas como la implementación de operaciones 
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				justas, la reducción de la brecha digital y la oferta de apoyo a las comunidades (Huawei Technologies, 2011). La estrategia abarca distintas iniciativas vinculadas con programas de capacitación y de donación de equipos de-sarrollados por la misma empresa, con el fin de difundir el conocimiento sobre ia a través de la promoción del uso de sus servidores, para formar profesionales técni-cos que puedan incorporarse al mercado laboral y que, desde ahí, coadyuven en la creación de un ecosistema propicio para que estas tecnologías se desarrollen. Lo anterior se encuentra en consonancia con los avances del ecosistema de ia impulsado por Huawei en Europa y Asia, donde con la participación de universidades se busca impulsar una mayor innovación en el área de ia (F. Cabrera, comunicación personal, 19 de abril de 2022). 

				La agencia giz, que cuenta con una trayectoria de cola-boración entre los gobiernos mexicano y alemán, diseñó una metodología para el uso de la ia para contribuir al desarrollo sostenible. Su aporte en la construcción de la Alianza fue alejarse de la visión lineal de los técni-cos tanto de Huawei como de la unam y replantear las posibles aplicaciones de la ia. En este sentido hicieron dos contribuciones: la primera fue promover el uso de la ia para resolver problemas que eventualmente son significativos para cierto tipo de colectivos; y la segunda, incorporar los 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas (ods) en las referencias de los coordina-dores de la Alianza, en las convocatorias de los proyectos que serían apoyados desde ésta y como tema medular del taller que impartieron para modelar el quehacer de los investigadores y coordinadores que participaron en ellos (M. Bernal, comunicación personal, 25 de marzo de 2022). 

				Por su parte, los integrantes de las agencias guber-namentales buscaban “filtrar” la idea de que la innova-ción tecnológica se podría constituir en una herramienta útil para resolver problemas sociales. Con ello, para que el proyecto se legitimara en el ámbito gubernamental tendría que favorecer el establecer relaciones, al menos metafóricas, entre innovación y bienestar social, tratan-do de visibilizar el uso de tecnologías de la ia para la solución de problemas de distintos grupos sociales; por ejemplo, aquellos asociados a los migrantes, al desarro-llo de capacidades para mejorar la situación económica y social de los jóvenes o al mismo manejo de la pandemia. Además, su participación en el proyecto les ha ayudado a 

			

		

		
			
				seguir liderando junto con la onu Mujeres y el gobierno de Canadá la recomendación 1C2 sobre inclusión digital, buscando integrar el término bienestar social digital en la agenda tecnológica mundial (D. Flores, comunicación personal, 17 de marzo de 2022).

				Para la unam, desde la modificación de los patrones de producción y transmisión del conocimiento en la década de los 80, se considera que la tercera misión de la universidad es contribuir al desarrollo económico y social y a la interacción entre las universidades y la sociedad en general, de manera que ha jugado un papel sustantivo para el desarrollo económico y cultural a nivel regional y nacional. La Universidad ha procurado insertarse en los grupos del mundo no académico que se dedican a la generación, uso, aplicación y explotación del conocimiento (Compagnucci y Spigarelli, 2020). Los actores participantes de esta casa de estudios impul-saron el enfoque de la aplicación de las herramientas de ia a la eventual solución de problemas de grupos vulnerables, defendida desde giz y la sre, considerando además una perspectiva académica (C. Múzquiz, comu-nicación personal, 19 de abril de 2022). 

				Con la descripción anterior podemos observar que el proyecto de la Alianza se construye a partir de un primer proceso de transferencia de tecnología y cono-cimiento3 que se cristaliza en el Espacio de Innovación unam Huawei. El proceso supuso conciliar diferentes expectativas y flexibilizar los marcos de referencia de los actores involucrados para tejer mecanismos de vincu-lación interinstitucionales que ayudaron a integrar un paquete tecnológico que, al ser transferido a la unam, pudiera ser trasladado a otros grupos de investigación, 

				
					2  Bajo esta recomendación el gobierno de Canadá, el de México y unodc reconocen el liderazgo de las mujeres indígenas en la prevención de la trata de personas, buscando con ello la reconciliación con los pueblos indígenas, combatir la desigualdad y promover la competitividad de la región. 

					3  La transferencia supone el intercambio de conocimiento que se concreta en tecnologías, métodos y/o herramientas incorporadas a un producto o servicio, que, en la medida en que es útil y asimilado por la sociedad a la que llega, eventualmente puede desencadenar otras innovaciones. Implica “el intercambio de habilidades, conocimientos, tecnología, métodos de fabricación o servicios entre gobiernos, otras instituciones y empresas, para garantizar que los avances científicos y tecnológicos se traduzcan en nuevos productos, procesos, aplicaciones, materiales o servicios” (Henry, Kneller y Milner, 2009, p. 238).
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				lo que puede ser ubicado como una segunda transferen-cia. A la vez se planteó que los grupos de investigación beneficiados con este paquete transfirieran los productos derivados del trabajo con ia a usuarios de grupos vulne-rables, tercera y última transferencia. 

				Una vez presentados los actores y sus propósitos, des-cribiremos brevemente la manera en que funciona la Alianza en tanto espacio de vinculación y transferencia. Comenzamos señalando que las acciones y decisiones son coordinadas desde el Grupo Especial de Innovación (gei), donde participan actores de las distintas institu-ciones con el fin de asegurar y hacer más eficiente la colaboración, establecer y promover medidas efectivas para integrar los diferentes componentes del paquete tecnológico (cursos, servidores, capacitaciones), fijar mecanismos para la segunda transferencia y, por último, supervisar el proceso de apropiación de los grupos de investigación. 

				La primera acción del grupo fue organizar una pre-sentación formal de la Alianza para “animar” a posi-bles candidatos a proponer proyectos que participaran en la convocatoria. El evento, que fue el primero para legitimar este gran proyecto de vinculación, se llevó a cabo en abril de 2021. El foro Aplicaciones de Inteligencia Artificial para Proyectos de Impacto Social en el Mar-co de una Recuperación Sostenible post COVID-19 tuvo como propósito presentar la convocatoria de la Alianza a la comunidad que trabaja sobre temas de ia, así como a posibles usuarios. Para ello, se citó como ponentes a líderes académicos en el área y a funcionarios de la empresa, del gobierno y de la propia unam, con el fin de legitimar la Alianza como un espacio para solicitar recursos de infraestructura y capacitación, para trabajar en proyectos con ia que propusieran soluciones para resolver problemas de grupos vulnerables.

				En el marco del foro hubo un espacio para presentar la convocatoria elaborada por el gei y en la que se fijaron las bases de los apoyos: acceso a recursos de cómputo de alto desempeño, cursos de capacitación y certifica-ciones Huawei para el desarrollo de software basado en técnicas de ia y talleres en metodologías ágiles (design thinking) impartidos por giz. La convocatoria recuperó la referencia que unió al grupo, esto es “apoyos para la ejecución de algoritmos de inteligencia artificial con im-pacto en los sectores sociales más vulnerables” (Alianza para promover el desarrollo de capacidades digitales en 

			

		

		
			
				México, 2022). Este documento, además, sentaba las bases del paquete tecnológico que se constituyó en el objeto de la segunda transferencia.

				En la construcción de este paquete, los actores inte-grantes del gei abonaron desde sus capacidades, intere-ses y referencias. Quizá los más visibles, en este segundo momento, son los de Huawei que, desde el esquema de innovación abierta que ha seguido la empresa para de-sarrollar y transferir tecnología, pretendían integrar un paquete lo más completo posible para con ello legitimar sus servidores para aplicaciones de ia. A ello contribu-yeron los técnicos, investigadores y funcionarios de la unam, quienes diseñaron cursos y brindaron asesorías para que los integrantes de los proyectos pudieran usar los servidores de Huawei. 

				En consonancia con lo anterior, la Universidad apro-vechó la oportunidad que la empresa ofrecía y brindó sus recursos (capacidades técnicas, investigadores y poder de convocatoria) para satisfacer las demandas del sistema de innovación de ia en el país, al tiempo que contribuyó a construir un paquete tecnológico que permitiera el uso de los servidores de Huawei entre las comunidades que trabajan con ia en México. En el si-guiente apartado mostramos la manera en que transcu-rre el proceso de integración, legitimación y apropiación del espacio de innovación unam Huawei a partir de las expectativas, retos y oportuni-dades de los integrantes de los proyectos ganadores.

				Herramientas de ia para la solución de pro-blemas sociales: los proyectos ganadores

				Para mostrar la manera en que una tecnología genérica puede constituirse en un conocimiento útil y eventual-mente significativo para distintos colectivos, tomamos el caso de los proyectos que tuvieron como propósito el desarrollo de aplicaciones basadas en conocimientos de ia para resolver problemas de grupos en desventaja social. En éstos se desarrollaron diferentes actividades que abonan a la segunda y tercera transferencias que, como señala Vázquez en su trabajo de 2017, van desde la contratación de alumnos como becarios en proyec-tos vinculados a compañías y organizaciones hasta la creación de empresas de base tecnológica. 

				En la primera convocatoria se recibieron 15 proyec-tos que fueron evaluados a partir de cuatro elementos: 
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				factibilidad para llevar a cabo el proyecto en el tiempo estimado (6 meses); capacidades tecnológicas, tanto del líder como de los participantes; capacidades ad-ministrativas del líder del proyecto, y finalmente, la posibilidad de transferir soluciones desde la ia para resolver problemas de diferentes colectivos. La comisión evaluadora integrada por especialistas técnicos y en problemas sociales se decantó por 10 proyectos para ser apoyados. 

				A continuación se presenta un cuadro en el que se muestran las características de algunos de los proyectos que fueron aprobados, especificando cuatro aspectos: adscripción disciplinaria de los integrantes de los gru-pos, posibilidades de transferencia de los resultados (tercer proceso de transferencia), problemas en los pro-

			

		

		
			
				cesos de vinculación entre los grupos de investigadores (segunda transferencia), y, por último, los contratiem-pos y tensiones que se presentaron en la marcha del proyecto. 

				El cuadro 1, elaborado a partir de las entrevistas, per-mite constatar que, por una parte, los proyectos fueron planteados por equipos multidisciplinarios, entre los que había especialistas en cómputo y en algunos casos en robótica y ciencia de datos, quienes coadyuvaron a la comprensión de las plataformas brindadas por Huawei, aunque, como se observa en la mayoría de ellos, hubo problemas para acceder cabalmente a éstas debido a las diferencias con otros servidores utilizados con anterio-ridad y dificultades con la traducción del idioma de los cursos ofrecidos desde la empresa.
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				Cuadro 1. Proyectos aprobados

			

		

		
			
				Fuente: elaboración propia con datos de entrevistas e informes de los proyectos entregados al GEI.
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				No obstante lo anterior, hubo avances en la capacita-ción y certificación de parte de un buen número de los participantes de los diferentes equipos, en gran medida gracias a que algunos técnicos del dgtic y del iimas se apropiaron de la tecnología y la tradujeron en cursos y talleres que ayudaron a que la tecnología de Huawei se convirtiera en un paquete tecnológico susceptible de ser aprovechado por los integrantes de los equipos. Por otra parte, en las bases de la convocatoria se soli-citaba que hubiera transferencia de los resultados, el tercer proceso de transferencia, si bien no se cumplió, sí hubo avances en el conjunto de los proyectos al re-portar contacto con organizaciones o grupos a quienes eventualmente se podrían transferir los conocimientos o el prototipo y/o herramientas. En este sentido, el taller de design thinking sentó las bases para comprender que en la construcción de tecnología es indispensable tomar en consideración a los oferentes.

				Para mostrar con mayor detalle las distintas formas en las que se llevó a cabo el proceso de vinculación clasificamos los proyectos de acuerdo con tres crite-rios. Un primer grupo da cuenta de la manera en que se recombinan los saberes de las empresas y los grupos de investigación. En el segundo se muestra la forma en que los objetivos del proyecto se adaptaron a partir del conocimiento de los posibles usuarios. En el tercero, las propuestas parten de un trabajo previo con los posibles usuarios que permite a los investigadores desarrollar prototipos para la solución de problemas de salud.

				 Recombinación de saberes y conocimientos 

				Los proyectos 1 y 2 (cuadro 1) que agrupamos en esta categoría parten de un enfoque científico convergente que supone, como señalan Bainbridge y Roco en su trabajo de 2016, resolver en este caso las necesidades de empresas agrícolas de las regiones a través de nuevos métodos para el tratamiento de datos, para con ello desarrollar mejores técnicas que incrementen la pro-ducción y mejoren las condiciones de los trabajadores. El proyecto 1 implicó el intercambio de conocimientos técnicos de manera tácita y codificada. Participaron en la convocatoria motivados por la posibilidad de utilizar un equipo con mayor potencia, se vieron obligados a acercarse a los productores agrícolas, lo que les permi-tió tener un mejor diagnóstico al contar con elementos 

			

		

		
			
				vinculados a los problemas sociales (Muradas, 2021) y apoyar a la empresa productora de fresas con el diseño de nuevas herramientas para mejorar la participación de la empresa en el mercado. Al proyecto 2 el haber re-sultado ganadores les dio la oportunidad de entender la importancia social y ambiental que pueden tener este tipo de proyectos, el acceso a los servicios de la nube, capacitación y certificaciones, así como la posibilidad de ampliar sus contactos. El acercamiento con micro cultivos de la región como el dátil les permitió identificar que la falta de equipos para la selección y empaque es un problema para acceder al mercado. Como resulta-do desarrollaron un prototipo expuesto en ferias como AgroBaja. 

				Atención a necesidades socioambientales

				En el caso de los proyectos 5 y 6 (cuadro 1) se encontró que, a partir de las necesidades ambientales de las comunidades de la región donde se ubican, ampliaron sus objetivos y alcances. Partieron de una estrategia de vinculación de las ies ubicadas en la zona con capacidades en procesamiento de imágenes satelitales y de algoritmos de ia, pero con limitados conocimientos y experiencia para acercarse a los actores. En este sentido, el participar del proyecto implicó el intercambio de habilidades y conocimientos a nivel local “para garantizar que los avances científicos y tecnológicos se traduzcan en nuevos productos, procesos, aplicaciones, materiales o servicios” (Henry, Kneller y Milner, 2009, p. 238). Al proyecto 5 el curso de giz les otorgó herramientas para redefinir su estrategia de transferencia, al involucrarse con actores como los organismos de protección civil de los ayuntamientos de Tabasco para construir un mapa de incidencias y riesgos que se estará actualizando con imágenes satelitales. Este es un caso en que la vinculación entre ies y los gobiernos locales permitió que los resultados de la investigación se encaminen a soluciones susceptibles de ser aprovechadas. El proyecto 6 permitió continuar con la colaboración sobre el reconocimiento de cactus en la reserva de la región usando drones. Participaron en la convocatoria para integrarse como grupo, para conocer y usar la arquitectura de alta capacidad ofrecida por Huawei, y obtener la formación y certificaciones. Su contacto con otros grupos de la Alianza les permitió llegar al Instituto 
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				de Biología de la unam para obtener fotografías e imágenes de sitio y como cliente potencial de su desarrollo para transferir las aplicaciones generadas a partir de su trabajo con drones.

				 Nuevas herramientas para la salud

				Aquí se agrupó a los proyectos 4, 7 y 8 que podrían con-tribuir al avance y resolución de problemas de salud a partir del desarrollo de técnicas de ia para apoyar el diagnóstico de diversas enfermedades significativas para el país. En la construcción de estas herramientas convergen disciplinas diversas que, si bien comienzan con los especialistas en manejo de datos e imágenes, la integración de un diagnóstico útil necesariamente implica involucrar a los médicos en sus tareas diarias de diagnóstico y detección de enfermedades. En el proyecto 4 la convocatoria les permitió reformular las pregun-tas de investigación, tener una mayor capacidad con los servidores de Huawei y mejorar su propuesta para establecer metas reales y factibles e incluir factores ex-ternos, a partir del curso de giz. Los datos abiertos y las pruebas de hospitales y clínicas a las que tuvieron acceso les permitieron entender algunas de las causas por las que se complica la enfermedad. 

				En el proyecto 8 la idea era desarrollar una herra-mienta fácil y rápida para que médicos de primer nivel pudieran interpretar una muestra clínica e iniciar el tratamiento de una enfermedad global que se incre-menta cada vez más debido a la farmacorresistencia. El curso de giz les sirvió para construir métricas y tomar en consideración el impacto social del proyecto. En ese sentido, recalcaron que es la primera experiencia que tienen en un proyecto con asesoramiento y acompaña-miento e interacción con otros equipos, lo que les sirvió para reflexionar de qué manera traducirlo a diferentes públicos. Lo que resalta es que reportan el papel que ha jugado la vinculación con pares para afinar la dirección del proyecto. Finalmente, el proyecto es una propuesta que surge de la vinculación entre una empresa que está incursionando en ia y ciencia de datos y un grupo de investigación con expertice en ia e imágenes médicas. El uso de los servidores representó una ventaja tanto por su capacidad como por su gratuidad para el trabajo, lo que les permitió desarrollar un software funcional para los usuarios más allá de los planteamientos científicos. Este es un ejemplo en el que la tercera transferencia es 

			

		

		
			
				mucho más visible, en la medida en que los investiga-dores postulantes del proyecto ya habían trabajado con los usuarios.

				Como vemos en las descripciones anteriores, los pro-yectos han contribuido en distintos aspectos que, según apunta Vázquez en su trabajo de 2017, acercan a sus integrantes al proceso de transferencia de tecnología. En este sentido, tanto estudiantes como investigadores comenzaron a trabajar con colectivos que eventualmen-te podrían ser usuarios de los desarrollos construidos a partir de los apoyos de la Alianza. Por otro lado, en las entrevistas realizadas a los equipos se encontró que los recursos ofrecidos: cursos, capacitaciones y uso de servidores (recordemos que no hay financiamiento eco-nómico) redundan en:

				visibilidad del equipo frente a pares que se encuen-tran trabajando en problemas semejantes;

				las capacitaciones de giz han contribuido a de-sarrollar la metodología de desing thinking y vincularse de manera más eficiente para resolver problemas y con ello, en algunos casos, cambiar el enfoque del proyecto;

				plantearse la producción de conocimientos más allá de la publicación de artículos;

				desarrollar habilidades para establecer métricas;

				integrar o integrarse a grupos convergentes que van más allá de la interdisciplina en el sentido de cómo se plantean la solución de problemas;

				pensar en la inclusión de nuevos actores desde el proceso mismo de investigación;

				crear contactos y armar un directorio de posibles colaboradores y usuarios;

				para muchos, su participación en la Alianza cons-tituyó un primer acercamiento de colaboración con una empresa, en este caso Huawei.

				Los equipos reportaron que apreciaron el tipo de apo-yo de la Alianza, a través de la cual, en lugar de recibir financiamiento, como es tradicional, tuvieron acceso a clústeres que les permitieron allegarse de recursos técnicos (servidores y cursos) y sociales (contactos y herramientas de vinculación), además del seguimiento 
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				cercano del gei4 que estuvo atento a todas sus necesi-dades.

				Como se desprende de los datos presentados en esta primera convocatoria, los equipos avanzaron más en el planteamiento social de sus proyectos que en el uso de los recursos técnicos, logrando sólo una parte de sus objetivos. Esto se debió principalmente a que como se muestra en el cuadro y en la descripción de los proyec-tos, tuvieron que superar dificultades y familiarizarse con los equipos, cuyas plataformas son radicalmente distintas a las de los servidores convencionales, con-sumiendo buena parte de los seis meses en entender el funcionamiento de los servidores de Huawei. Además de los problemas técnicos, el acercarse a las comunidades que podrían ser usuarias de los desarrollos no siempre fue fácil. Muchos de los equipos no tenían ni siquiera las herramientas para hacerlo y en este sentido el curso de giz, y, sobre todo, el contacto con otros equipos les permitió construir y socializar distintas estrategias de vinculación y, posteriormente, de transferencia. 

				Conclusiones

				El espacio de colaboración interinstitucional que se construyó a partir de la Alianza impulsa el desarrollo de proyectos de ia vinculados a la solución de problemas de grupos vulnerables. La Alianza se enmarca en las ini-ciativas globales de Huawei con las universidades para difundir y legitimar la tecnología de la empresa, a partir del desarrollo de capacidades tecnológicas, promovidas en cursos y certificaciones que permitan apropiarse del hardware y software desarrollado por la empresa china y, eventualmente, contribuir a su mejoramiento. De mane-ra que se abrió la posibilidad de que las universidades, el gobierno, las ong y las empresas inviertan en la siguiente revolución tecnológica para construir el capital humano necesario para el uso y desarrollo de nuevas tecnologías. Además de plantear proyectos, desde la perspectiva de la convergencia científica, que resuelvan problemas de 

				
					4  El uso de servidores de Huawei supone un reto en el sentido en que requiere de nuevas configuraciones, a lo que se suma que los videos tutoriales están en chino por lo que los integrantes del proyecto no podían entenderlos. Para solventar lo anterior los técnicos de la Dirección General de Cómputo y Tecnología de Información desarrollaron cursos y tutoriales que acercaran a los participantes a estos servidores.

				

			

		

		
			
				colectivos poco favorecidos, lo que se constituyó en el enfoque social que negociaron los diferentes actores. 

				Lo anterior se inscribe en un contexto de competencia entre Estados Unidos y China por hacerse del mercado de la inteligencia artificial en países emergentes como México. En la medida en que éste, como otros países del Sur global, no cuenta con la infraestructura necesaria, requiere el apoyo de grandes empresas que en general son estadounidenses; recientemente las empresas chinas ya tienen un papel en el mercado global, disputándo-se la entrada de equipos y software en los países lati-noamericanos. En este sentido, es importante recordar que el propósito de estas alianzas, como la de la unam y de otras universidades alrededor del mundo, es que las herramientas diseñadas por Huawei se fijen en el imaginario y se legitimen entre quienes trabajan en los distintos temas de ia.

				La estrategia consiste en acercarse a los académicos para que ellos se conviertan en traductores que lleven las herramientas de Huawei a la academia y a las empresas, a partir de un triple proceso de transferencia. La primera, se concretó en el Espacio de Innovación unam Huawei, a partir de la conciliación de las diferentes expectativas y la flexibilización de los marcos de referencia de los diversos actores para tejer mecanismos de vinculación interinstitucionales que ayudaran a integrar un paquete susceptible de ser transferido a la unam. Una segunda transferencia implicó que los investigadores de la unam diseñaran cursos y capacitaciones que permitieran deco-dificar el conocimiento encriptado en los servidores para ser utilizado en los diferentes proyectos. Finalmente, como parte de una tercera transferencia, algunos de los grupos de investigación beneficiados con el paquete es-tarán en posibilidades de transferir los productos deriva-dos del trabajo con ia a usuarios de grupos vulnerables.

				A partir de lo anterior, el papel de la unam es construir y legitimar el paquete tecnológico de Huawei para ser usado por las comunidades de ia y coadyuvar a satisfacer las demandas del sistema de innovación en el país; siem-pre y cuando se utilice para equipos de investigación que tengan por lo menos contacto con organizaciones o grupos a quienes eventualmente se podrían transferir los conocimientos, los prototipos y/o herramientas. 

				Como se muestra en la presentación de los proyectos, los distintos equipos destacan lo que les aportó su parti-cipación en la Alianza. Podemos señalar que la contribu-
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				ción más importante fueron los cursos, especialmente el diplomado de giz y las capacitaciones y certificaciones de Huawei y de la unam. Al mismo tiempo, el proceso de seguimiento del gei y del equipo de evaluación con-tribuyó a que la Alianza se transformara en un espacio de socialización de conocimientos tanto técnicos como sociales cuya construcción, como se destaca también en el texto, no estuvo exenta de problemas y tensiones ya que la adquisición de herramientas, habilidades y capa-cidades para el uso de la nueva plataforma implicó un arduo proceso de asimilación; de la misma forma que los equipos interdisciplinarios modificaron sus formas de trabajo y articularon esfuerzos desde la convergen-cia. Ambas situaciones no pudieron ser cubiertas en los seis meses planteados por la convocatoria, por lo que no todos los proyectos alcanzaron completamente los objetivos establecidos.

				En suma, podemos señalar que la Alianza se ubica en el contexto de las acciones de Huawei a nivel global, aunque la particularidad de México es que se incluyó la preocupación por atender las necesidades de los grupos vulnerables a solicitud de la Secretaría de Relaciones Exteriores, más allá de lo que supone la innovación abierta de la empresa, que está dirigida a mejorar su tecnología y capacitar a futuros usuarios en su manejo.
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