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Convergéncia tecnoldgica na Argentina

e no México, entre potencialidades
globais e assimetrias locais

Eduardo Robles-Belmont**, Leandro Lepratte*** y Javier Avila****

Este articulo caracteriza los temas de investigacién en la literatura en torno a la convergencia
tecnoldgica a escala global, en Argentina y en México, ademds de analizar el lugar de este con-
cepto en documentos rectores de la politica de ciencia y tecnologfa en estos dos paises, asf como
iniciativas que impulsan dicha convergencia. Los resultados muestran asimetrias entre los dos
paises y conexiones globales, asf como un uso del concepto en la politica de ciencia y tecnologfa
basado en las promesas y las potencialidades de las tecnologfas emergentes. Los autores conclu-
yen que para entender mejor estos procesos soclotécnicos, se requiere un nuevo abordaje que
parta de los imaginarios sociotécnicos, entre otros aspectos determinantes.
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ciencia y tecnologia, imaginarios sociotécnicos, fronteras disciplinares.

Este artigo caracteriza os temas de investiga¢do na literatura em torno da convergéncia
tecnoldgica a escala global, na Argentina ¢ no México, além de analisar o lugar deste con-
ceito em documentos reitores da politica de ciéncia e tecnologia nestes dois paises, assim
como tnictativas que impulsam tal convergéncia. Os resultados mostram assimetrias en-
tre os dois paises e conexoes globais, assim como um uso do concerto na politica de ciéncia e
tecnologia baseado nas promessas e as potencialidades das tecnologias emergentes. Os au-
tores concluem que para entender melhor estes processos sociotécnicos, se requer uma nova
abordagem que parta dos imagindrios sociotécnicos, entre outros aspectos determinantes.
Palavras-chave: convergéncia tecnoligica, Argentina e México, literatura académica, politica

em ciéncia e tecnologia, imagindrios sociotécnicos, fronteiras disciplinares.

Thas article characterzes the research topics in the technological convergence literature on a global
scale, in Argentina and Mexico. It analyzes the place this concept takes vn the main documents of sci-
enceand technology policy in these two countries, as well as initiatives that promote this convergence.
The results show asymmetries between the two countries and global connections and present a use
of the concept in science and technology policy based on the promises and potential of emerging tech-
nologies. The authors conclude that to better understand these sociotechnical processes, it is required
a new approach that starts from sociotechnical imaginaries, among other determining aspects.
Keywords: Technological Convergence, Argentina and Mexico, Academic Literature, Science and

Technology Policy, Sociotechnical Imaginaries, Disciplinary Boundaries.
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anocién de convergencia tecnolégica, asi como

la de tecnologfas convergentes (empleadas en la

literatura y en el discurso en el plano académi-
co como sinénimos) han tomado un lugar importante
en la promocién para el desarrollo de nuevas ciencias
y tecnologfas. En la década de 1990, en el marco del
desarrollo de la telefonia mévil, observamos que en la
literatura cientifica se comenzé a mencionar la conver-
gencia tecnoldgica (Robles-Belmont y Lepratte, 2019).
Sin embargo, con el desarrollo de las nanociencias y las
nanotecnologias, estas nociones cobraron visibilidad
tanto en la literatura cientifica como en el plano de la
politica en ciencia y tecnologia. Esto se ha dado en el
contexto de la Iniciativa Nacional para las Nanotecno-
logias en Estados Unidos, donde los trabajos de Roco
y Bainbridge (2002) sentaron las bases de un marco de
referencia para la convergencia tecnolégica en torno a
nanotecnologia, biotecnologia, informdtica y ciencias

cognitivas (NBIC).

Otro marco referencial es el reporte de la Comisién
Europea, en el que se proponen dieciséis recomenda-
ciones que van del establecimiento de una estrategia y
una agenda de investigacién hasta un marco regulato-
rio y de gobernanza para la convergencia tecnolégica
(Nordmann, 2004). A nuestro conocimiento, en ningin
pais de la regién de América Latina existe todavia un
documento oficial que defina un plan para el desarrollo
de la convergencia tecnolégica. Sin embargo, han teni-
do lugar diversas iniciativas para promoverla y lanocién
de convergencia tecnolégica estd presente en forma im-
plicita en el discurso de actores cientificos, tecnolégicos
y politicos.

En los procesos de instalacién y desarrollo de

nuevas ciencias y tecnologias, las potencialidades
técnicas, econémicas y sociales de los nuevos conoci-
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mientos y sus aplicaciones se divulgan para promover
su desarrollo. Estos atributos de las nuevas ciencias y
tecnologfas han sido senialados en el desarrollo de las
nanotecnologfas, pero también se han resaltado los
limites sociotécnicos y las asimetrias en los paises desa-
rrollados para beneficiarse de estas nuevas tecnologfas
(Cozzens et al., 2013; Invernizzi et al., 2015). Igual-
mente, en el caso de las biotecnologfas, las expectativas
anunciadas han sido importantes para el desarrollo de
los paises latinoamericanos (Bisang et al., 2009), y los
cuestionamientos sobre sus alcances y riesgos también
han estado presentes en su desarrollo (Arqué, 2003).
Ambas tecnologfas se han anunciado como disruptivas
¥, en efecto, observamos que su despliegue es transver-
sal a diferentes sectores industriales.

En la actualidad, por una parte, la biotecnologia
estd presente en diferentes sectores y actividades econé-
micas como la medicina, la agricultura y los alimentos,
entre otros. La nanotecnologfa, por su parte, cada afo
gana terreno en productos de uso cotidiano como la
electrénica, los textiles, la medicina, entre otros pro-
ductos y sectores. En ambos casos, las publicaciones
cientificas y las patentes no han cesado de aumentar,
asi como los mercados en los que se comercializan pro-
ductos con aplicaciones basadas en estas tecnologfas
emergentes (Cozzens ef al., 2010). Sin embargo, los
avances en la regulacién y los estudios sobre los ries-
gos de las aplicaciones no han tenido la misma suerte.
Incluso, las promesas positivas de las aplicaciones de
estas tecnologfas emergentes adn estdn pendientes.

Por otro lado, la convergencia tecnolégica ha lla-
mado nuestra atencién, ya que este concepto ha sido
ampliamente movilizado para promover el desarrollo y
la convergencia de diversas tecnologias nuevas. De he-
cho, en el contexto de la convergencia tecnoldgica, las
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nanotecnologias han sido referidas como el catalizador
para el desarrollo de aplicaciones potenciales al con-
verger con la biotecnologfa, las ciencias cognitivas y las
tecnologias de la informacién para mejorar el desempe-
fio humano (Roco y Bainbridge, 2002). La convergencia
tecnolégica se ha extendido rapidamente en el discurso
de actores cientificos y politicos. Miege y Vinck (2012)
distinguen tres concepciones en los discursos que la
promueven: la primera, hace referencia al acercamien-
to de campos cientificos hacia su hibridacién, al trabajar
sobre objetos a la escala nanométrica; la segunda con-
cepcién se confunde frecuentemente con la primera, ya
que el progreso del conocimiento estd ligado al de las
tecnologias donde la integracion disciplinar se da a la
escala nanométrica; y la tercera concepcién es la contra-
parte socio-econémico-politica de las dos anteriores.

Es interesante de resaltar esta tercera concepcién
en la aceptacién de la convergencia tecnoldgica, ya que,
de acuerdo con estos autores, hace referencia a la cons-
truccién de las politicas y agendas de investigacién,
al acercamiento fisico e institucional, a la hibridacién
de las disciplinas y del conjunto de los actores impli-
cados (cientificos, tecnélogos, industriales, tomadores
de decisiones y otros actores de la sociedad). Ademis,
Schummer (2010) sefiala c6mo se ha desplegado la
convergencia tecnolégica en el marco de las nanotecno-
logfas en la retérica de los actores que han promovido
el concepto y estas tecnologias emergentes. En el proce-
so de instalacién y desarrollo de las nanotecnologfas, la
convergencia tecnolégica ha estado presente como ar-
gumento central en la retérica de los actores que han
impulsado el desarrollo de estas nuevas tecnologias.

Esto se constata en los documentos publicados por
Roco y sus colaboradores en el marco de la Iniciativa
Nacional para las Nanotecnologfas en Estados Uni-
dos, la cual estableci6 la agenda de investigacion para
el desarrollo de la nanociencia y las nanotecnologias en
aquel pais y es considerada el punto de partida de la
carrera internacional para el desarrollo de capacidades
cientificas y tecnol6gicas en esta drea emergente. En este
contexto, se establecieron las bases para el desarrollo
de estas tecnologias, las cuales han sido tomadas como
referencias en diversos paises. En el caso de América
Latina, no todos los paises cuentan con agendas dedi-
cadas al desarrollo de las nanotecnologias, sin embargo,
en las iniciativas institucionales y los discursos politi-
cos y cientificos se encuentran elementos que coinciden

con las referencias establecidas en la iniciativa nacional
de Estados Unidos.

Frente a la emergencia y el avance de la convergen-
cia tecnol6gica nos ha interesado estudiar la evolucién
del concepto y cudl ha sido el papel de las disciplinas
en la literatura académica (Robles-Belmont y Lepratte,
2019). La presencia de este concepto en la retéricay en
las agendas de investigacién sucede de forma explicita
o implicita. En este trabajo nos interesa conocer c6mo
ha sido adoptado este concepto en la region de Amé-
rica Latina, en particular en los casos de Argentina y
Meéxico. Se trata de explorar el lugar que ha ocupado
la convergencia tecnolégica en el dmbito de la politica
en ciencia y tecnologfa. Para abordar esta cuestién, en
una primera etapa analizamos la literatura académica
desde una perspectiva bibliométrica a escala global, asi
como para Argentina y México. Este andlisis ha consis-
tido en caracterizar la literatura en estos dos niveles y
compararlos para identificar las relaciones que hay en
las temdticas que se han desarrollado.

En la segunda etapa, se realiza una revisién de do-
cumentos institucionales y oficiales en el marco de la
politica publica en ciencia y tecnologia en Argentina y
México, esto con el fin de caracterizar el contexto en
el cual el concepto de convergencia tecnolégica es em-
pleado en la dimensién de la politica piblica. En los
resultados 1identificamos que las concepciones que
se tienen en ambos paises presentan conexiones con
lo global, pero hay una asimetria en el perfil en cada
caso, exceptuando en el contexto de la emergencia y el
desarrollo de las nanotecnologifas. Finalmente, propo-
nemos que estos resultados pueden ser profundizados
si se discuten en el marco de los “imaginarios socio-
técnicos” (Jasanoff y Kim, 2015) y senalamos c6mo la
convergencia tecnoldgica ha sido un recurso retérico en
el proceso de desdibujamiento de las disciplinas y de
las dindmicas en el establecimiento de relaciones entre
las diferentes esferas en el desarrollo de nuevos conoci-
mientos y sus aplicaciones.

Convergencia tecnolodgica:
emergencia y evolucion del
concepto

Antes de continuar con los resultados de este estudio
9
pensamos que es pertinente revisar lo que se entiende por
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convergencia tecnolégica, ya que es importante precisar
el concepto. Identificamos que este concepto aparece
por primera vez en la literatura académica en la revista
Electronics, anunciado por Samuel Weber (1967). En la
década de 1970 y hasta la primera década de este siglo,
el fenémeno de convergencia se vio como la trayecto-
ria o proceso de cambio tecnolégico que ha sucedido
en la industria de las tecnologfas de la informacién y la
comunicacién (Farber y Baran, 1977; Lind, 2004). La
convergencia tecnolégica igualmente se percibe como
un nicho para generar nuevos modelos de negocios (A.
G. Nystrom, 2005; A. Nystrom, 2009). Por otro lado, en
el marco del desarrollo de las tecnologias de la informa-
ci6n y la comunicacién, Chang et al. (2014) y Kodama
(2014) proponen periodos en el andlisis de la evolucién
de la convergencia.

El primero, denominado “fusién tecnolégica”,
abarca el periodo de 1975 a 1990 y se relaciona con
la emergencia de la mecatrénica y la optoelectréni-
ca, asi como con el modelo de gestién empresarial
de Japén. El segundo periodo, entre 1990 y el 2000,
denominado “modularizacién”, hace referencia a los
drésticos cambios producidos por la industria de la
computacién, sus componentes y la combinacién de
sus elementos, asi como el impacto en la organizacién
horizontal de la produccién a escala global.

A partir de la década de los afios 2000, el concep-
to de convergencia tecnolégica hace referencia a los
cambios observados de la revolucién digital, los cua-
les dan lugar a la unién entre las telecomunicaciones,
las tecnologias de la informacién y la comunicacién, el
internet y la electrénica de consumo masivo, lo que ha
desembocado en un mercado global de productos y
servicios basados en estas innovaciones. Esta revisién
de la evolucién del concepto de convergencia tecno-
légica nos muestra cémo ha estado estrechamente
relacionada con las esferas industriales y de negocios,
elementos que han sido retomados al llevar este con-
cepto al contexto de los avances en otras tecnologias
emergentes, igualmente a partir de la primera década
de este siglo.

En la actualidad, el concepto de convergencia
tecnoldgica se relaciona con el desarrollo de las na-
nociencias y las nanotecnologias, sin embargo, la
convergencia tecnolégica en la literatura académica
se ha usado en el contexto del desarrollo de la mi-
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croelectrénica y sus aplicaciones (telefonia mévil, por
¢jemplo), al menos desde la década de 1990, como
se mencion6 en las lineas anteriores. No hay una de-
finicién consensuada en la literatura académica, sin
embargo, su uso ha ido en aumento, y de forma adn
difusa hace referencia a los procesos de innovacién
y cambios tecnoldégicos, econémicos y sociales re-
sultantes de las relaciones entre las nanotecnologias,
las biotecnologias, las tecnologfas de la informacién y
la comunicacién y las ciencias cognitivas, en su con-
junto llamadas NBCI (Bainbridge y Roco, 2016; Lee
et al., 2018). En la literatura en torno a esta dltima
concepcidn se distinguen dos ejes: 1) la interdiscipli-
nay 2) la gestién empresarial y tecnolégica (Stezano,
2017), literatura en la cual sobresalen las potenciali-
dades de la convergencia tecnolégica, pero también la

fragilidad del concepto (Jeong et al., 2015).

Ademds, la convergencia tecnolégica hace refe-
rencia a procesos sociotécnicos generados por las
interacciones de las potencialidades técnicas de di-
versas disciplinas. En el uso que se ha hecho de este
término se distinguen elementos que abarcan las
diferentes esferas en la cadena del valor de la pro-
duccién, uso y comercializacién del conocimiento.
Este término se ha transformado con la integracion
de aspectos sociales, éticos y medioambientales. Po-
siblemente, esto se debe a las interacciones entre los
actores proponentes del término con otros actores y
tomadores de decisiones, y esto en medio de deba-
tes y controversias sobre los alcances del marco de la
convergencia tecnolégica. De hecho, en otros casos
sobre conceptos que buscan explicar los cambios tec-
nolégicos y cientificos, asi como las relaciones entre
los diferentes actores, también se han observado estas
transformaciones (Sharif, 2006; Shinn, 2002). Esto
pone de relieve el componente politico y econémico
de la convergencia tecnolégica, ya que este concepto
se ha empleado como una herramienta retérica en el
discurso de actores cientificos y politicos en el con-
texto de la promocién y divulgacién del desarrollo de
nuevos conocimientos y sus aplicaciones.

Finalmente, en el marco de la convergencia, varios
autores hacen alusién a un proceso o movimiento ha-
cia un punto convergente de las disciplinas cientificas y
tecnol6gicas. Esta alusion ha estado implicita y explicita
desde los cambios tecnolégicos en las telecomunicacio-
nes, con la electrénica y otras tecnologfas, hasta el caso
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de las NBIC. Pareciera que las fronteras que han divi-
dido las disciplinas se hacen mds difusas que antes, y
esto sin discutir el perfil epistemolégico de las discipli-
nas. Incluso, algunos de los autores hablan de borrar las
fronteras en la ciencia, la tecnologfa, el mercado y la in-
dustria (Curran y Leker, 2011; Lind, 2004). De hecho,
en la retdrica en torno a la convergencia tecnolégica, la
complejidad de los arreglos disciplinares y de las pro-
blemdticas que se avecinan, hacen que esta tenga un
cardcter irreversible.

Metodologia

Los datos analizados en este estudio son informacién
bibliométrica obtenida de la Web of Science a partir de
la consulta del campo T'S (topic subject), en la coleccién
principal de esta base de datos indizados. Este campo
incluye los titulos, las palabras clave y los restimenes de
los documentos cientificos indizados. La estrategia de
busqueda ha sido las siguiente:

TSZ(LLTCChHOIOg* Converg*” OR “Converging TCChHOI*”)

Los resultados han sido un total de 864 documen-
tos publicados hasta el afio 2020, cuya distribucién en
los tipos de documentos se muestra en la tabla 1, en
la cual observamos que los articulos en revistas son los
mds numerosos (64,47%), seguidos de las memorias en
congresos (31,02%). De la informacién obtenida anali-
zamos aquella que nos permite trazar la evolucién de las
publicaciones y los titulos de los documentos.

El andlisis y los resultados los presentamos en los
dos siguientes apartados. En la primera parte se hace
un andlisis de las temdticas en el campo de la conver-
gencia tecnoldgica a escala global y sobre Argentina y
México, asi como la comparacién entre las temdticas
de las tres partes. La caracterizacién de las tematicas
se realiza con la herramienta VOSviewer, que nos per-
mite obtener una cartografia de los temas a partir de
un andlisis de coocurrencias de las palabras clave y
nos muestra el componente principal. Para la carto-
grafia global se analizaron los 864 documentos, de los
cuales se identificaron 3.334 palabras clave diferentes
y solo se muestran aquellas que tienen una ocurren-
cia mayor a 5, quedando solo 123 palabras clave en la
cartografia. En el caso de Argentina, se han publicado
6 documentos y 28 palabras clave identificadas, por

lo que se tomé esta totalidad en el andlisis. En Méxi-
co se publicaron 13 documentos, de los cuales se han
identificado 62 palabras clave y la ocurrencia es de 1.
Una vez identificados estos temas, se generaron los ar-
chivos de las redes y se compar6 su estructura con el
método MapEquation; la visualizacién se ha llevado a
cabo con el generador de diagramas aluviales del mis-
mo MapEquation.

Tabla 1. Distribucién de los documentos
publicados en el campo de la convergencia
tecnoldgica hasta el afio 2020

Tipo de documento Documentos % de 864
Articulo 557 64,47%
Memorias de congresos 268 31,02%
Capitulos de libros 50 5,79%
Material editorial 33 3,82%
Revisiones 31 3,59%
Libros 4 0,46%
Revision de libros 4 0,46%
Acceso temprano 4 0,46%
Resumenes de reuniones 2 0,23%
Reimpresiones 2 0,23%
Correcciones 1 0,12%
Noticias 1 0,12%
Notas 1 0,12%

Fuente: construccién propia con datos de la WoS.

Asimetrias en la _
convergencia tecnologica

La produccién de documentos académicos en torno a
la convergencia tecnolégica es relativamente reciente vy,
como se muestra en la figura 1, la literatura académi-
ca en este campo es emergente. Como se aprecia en la
curva de crecimiento de la produccién académica, los
documentos publicados hasta inicios de la década de
1990 son poco representativos. Es a partir de mediados
de dicha década que las publicaciones comienzan a ser
cada vez mds importantes. Sin embargo, observamos
diferentes picos en la curva, lo que sugiere que se trata
de un campo emergente. Dentro de la produccién glo-
bal, constatamos asimetrias importantes entre los paises
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industrializados y los paises en desarrollo; Estados Unidos encabe-
za la lista de los paises donde se han producido estos documentos,
con 193 publicaciones, en seguida esta Corea del Sur con 130,y
después Inglaterra con 67, China con 59 y Alemania con 51. La
presencia de América Latina y el Caribe es marginal, ya que el pais
de esta regiéon que mds ha publicado es Brasil con un total de 29 do-
cumentos, seguido por México con 13 y Argentina con 6.

Figura 1. Desarrollo global de la literatura académica en
torno a la convergencia tecnolégica
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Fuente: elaboracion propia.

Nuestro interés por mapear los temas que se han desarrollado
en torno a la convergencia tecnolégica consiste en caracterizar c6mo
se ha construido este concepto en el mundo académico. En un tra-
bajo previo se ha caracterizado la evolucién de la literatura sobre
convergencia tecnolégica y el lugar que han tenido diversas disci-
plinas y paises donde se han producido los documentos cientificos
(Robles-Belmont y Lepratte, 2019). Los resultados de este estudio
muestran el perfil disciplinar de la convergencia con un grupo de
disciplinas relacionadas con las ingenierias eléctrica y electrénica,
vinculadas estrechamente con la gestion y la administracién; se trata
de los trabajos que han sefalado las nuevas dindmicas con el de-
sarrollo de las telecomunicaciones con un sustento fuerte sobre la
microelectrénica en la década de 1990, y con las oportunidades de
negocios que estas nuevas tecnologfas han abierto.

Otro grupo de disciplinas se encuentra en los dominios de
la economia, las nanotecnologfas y la salud publica, ambiental y

ocupacional; estos trabajos reflejan tanto las promesas y las po-
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2017

2018

tencialidades técnicas y econémicas de la
convergencia tecnolégica en torno a las na-
notecnologfas, como las preocupaciones
sobre los posibles riesgos que estas pue-
den representar. Cabe mencionar que los
datos usados para este articulo han sido ac-
tualizados y el panorama disciplinar y de
temas ha cambiado con respecto a los es-
tudios anteriores. El eje temdtico principal
para la literatura global sobre convergencia
es cercano a los estudios de la innovacién:
capacidades de absorcién, estudios sobre
las empresas y la industria, re-
des de colaboracién y gestion y
administracién. Por otro lado,
sobresalen los temas relaciona-
dos con las nanotecnologias y
sus 1mplicaciones econémicas,
sociales y medioambientales. Un
tercer eje de temas se relaciona
con las politicas y la gobernanza
en ciencia y tecnologfa.

En lo que concierne al caso
de Argentina, identificamos tres

2020

gjes temdticos (véase figura 2),

2019

siendo el mds representativo el
de la “convergencia”, en el cual
los trabajos hacen referencia a
modelos de negocios, América
Latina y grupos. En este mismo
eje hay tres temas relacionados con el eje
central de “innovacién” de las temdticas
globales (telecomunicaciones, internet
y convergencia). El segundo eje temad-
tico tiene que ver con temas digitales,
audiovisuales, cinema y politicas para su
regulacion, en tanto que el tercer eje estd
cerca del segundo y trata sobre las politi-
cas y las agencias de regulacién en torno
alos cambios en los medios de comunica-
ci6n masiva en la era de la convergencia
comunicacional, con base en las nuevas
tecnologfas de la informacién y la comu-
nicacién.

En el caso de México identificamos
dos ejes tematicos. El primero estd com-
puesto por diversos temas en el campo de
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las nanotecnologias, como se puede apreciar en la figu-
ra 2, los cuales hacen referencia a las potencialidades
de estas tecnologias para el crecimiento econémico, la
mnovacién y el avance cientifico y tecnolégico, entre
otros, mientras que el segundo eje temdtico se centra en
la convergencia tecnoldgica y los temas se refieren a la go-
bernanza, la politica y la incertidumbre y los riesgos en
el contexto de la convergencia.

Por otro lado, el diagrama aluvial de la figura 2 mues-
tra las coincidencias de las temdticas para cada uno de
los paises con los ejes globales. Al comparar los tres ejes
temdticos, observamos que el punto de coincidencia se

encuentra en el ¢je temdtico global de la innovacién y
la convergencia. En este mismo eje encontramos do-
cumentos publicados en el drea de los estudios con
perspectiva desde la economia de la innovacién. Sin
embargo, los temas abordados no son los mismos en
ambos paises. En efecto, observamos que Argentina
tiene tres coincidencias (convergencia, internet y tele-
visién) y México tienen quince coincidencias temdticas
con lo global (nanotecnologfa, tecnologias convergen-
tes, convergencia, difusién, conocimiento, crecimiento
de la productividad, innovacién, tecnologias, capaci-
dades, convergencia tecnolégica, gobernanza, politica,
incertidumbre, riesgos y ciencia).

Figura 2. Diagrama aluvial de temas sobre convergencia
tecnoldgica en Argentina, global y México hasta el afio 2020

Ejes tematicos en Argentina

Argentina
Digital
Innovacion
Convergencia

Ejes temdticos globales

N

Tecnologias
convergentes

Nanotecnologias

Ejes tematicos en México

Fuente: elaboracién propia con datos de la WoS.
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= Nanoestructura de Carbono, 2020 | Capturada por: Cameron Crook and Jens Bauer / Universidad de California Irvine. Tomada de: europapress.es

Convergencia tecnoldgica y politica
publica en ciencia y tecnologia

El mapeo de las temdticas a partir de las publicaciones
cientificas muestra que en ambos paises hay aspectos
mencionados en la literatura sobre las virtudes y las
potencialidades de la convergencia tecnolégica. El lu-
gar que tiene la convergencia tecnol6gica en la politica
publica de ciencia y tecnologfa es el segundo punto cen-
tral de este trabajo. Lo que nos interesa identificar es
c6mo se ha introducido este concepto en la politica pu-
blica, particularmente cudles han sido los elementos en
la retérica del discurso para impulsar la convergencia
tecnolégica en Argentina y México. Para abordar estos
cuestionamientos revisamos los documentos publicos
de instituciones de investigacion y agencias encargadas
de la gestién de la ciencia y la tecnologia para caracteri-
zar cudl ha sido el papel de la convergencia y c6mo ha
sido movilizada.

En el caso de Argentina, consideramos dos docu-
mentos de politicas publicas en ciencia y tecnologfa.
El primero es el Plan Argentina Innovadora 2020 (Mi-
nisterio de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (MCTI),
2013), en el cual se establecen los ejes de las politicas en
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ciencia y tecnologfa del pais. En dicho documento se
fijan las metas a largo plazo para impulsar diversos sec-
tores productivos y sociales a partir de las capacidades
cientificas y tecnol6gicas, ademds, se identifican seis
sectores estratégicos productivos de bienes y servicios,
definidos como nicleos socioproductivos estratégicos.
Estos sectores tienen sus particularidades territoriales,
las cuales se reconocen en este documento, y se plan-
tea “el aprovechamiento de las potencialidades que
ofrecen las tecnologias de propésito general (TPG) en
distintos sectores socio-productivos y en entornos te-
rritoriales determinados” (MCTTI, 2013, p. 60).

Estas tecnologfas de propésito general son la bio-
tecnologfa, las nanotecnologias y las tecnologias de
la informacién y la comunicacién, las cuales se per-
ciben como ventanas de oportunidad para intervenir
en entornos territoriales y, a partir de su articulacién,
impulsar el crecimiento de los sectores estratégicos
identificados. En este documento no se hace mencién
explicita de la convergencia tecnolégica, pero si de la
convergencia de actores, intereses y acciones, asi como
de la convergencia socioeconémica y de los nicleos
socioproductivos estratégicos. En ese contexto, en el
documento, las biotecnologias, las nanotecnologias y



EDUARDO ROBLES-BELMONT, LEANDRO LEPRATTE Y JAVIER AVILA | CONVERGENCIA TECNOLOGICA EN ARGENTINA Y MEXICO, ENTRE POTENCIALIDADES GLOBALES Y ASIMETRIAS LOCALES

L S,

= Nanoestructura de un hongo | Capturada por: Wei Xiong and Joel Brehm. Tomada de: Nanodays.com

las tecnologfas de la informacién y la comunicacién se
reconocen como dreas estratégicas con implicaciones
positivas en el futuro. Esto se refleja, por ejemplo, en la
siguiente cita del objetivo de la linea de financiamiento
ANR Bio-Nano-TICs, recogido en los anexos del do-
cumento: “Destinados a proyectos que tengan como
meta mejorar las estructuras productivas y la capaci-
dad innovadora de las empresas productoras de bienes
y servicios del sector de la Bioingenierfa, orientados
especificamente a la Salud Humana, mediante la eje-
cucién de proyectos de desarrollo tecnoldgico a escala
piloto o de prototipo” (MCTI, 2013, p. 123).

El segundo documento argentino es el Plan Argen-
tina Innovadora 2030 (MCTI, 2020), el cual plantea
retomar los esfuerzos del documento anterior que
fueron abandonados antes del ano 2020. En esencia,
este segundo documento tiene el mismo objetivo cen-
tral que el anterior, que es avanzar “en la elaboracién
de las politicas, estrategias e instrumentos que deben
guiar las actividades de producciéon de conocimiento,
desarrollo de tecnologias e innovacién del sector CTI
hacia las metas y resultados demandados por el sende-
ro de desarrollo trazado para nuestro pais” (Ministerio

de Ciencia, Tecnologfa e Innovacién (MCTT), 2020,

p- 8). En este segundo documento oficial (preliminar)
la convergencia tecnolégica se considera, explicita-
mente, uno de los rasgos caracteristicos del contexto
actual de la innovacién en Argentina: “El continuo
desarrollo de las llamadas ‘tecnologias convergentes’
(digitales, biotecnolégicas y nanotecnolégicas, entre
las mds visibles), que se espera que protagonicen cam-
bios sustanciales del paradigma tecno-econémico vy,
por lo tanto, cambios en los patrones de produccién,
organizacién, gestién, comunicacién, transporte y con-

sumo” (MCTTI, 2020, p. 36).

Ademis, en este segundo documento oficial, las
tecnologias convergentes (biotecnologfas, nanotecnolo-
gfas, materiales avanzados, microelectrénica y TIC) se
tienen en cuenta en las llamadas agendas de tecnologias
aplicadas a la produccion, en el marco de las agendas
transversales. Estas tltimas se definen como “un ele-
mento crucial para aportar entramado y densidad a la
transformacién productiva deseada en base al cono-
cimiento y la innovacién, estan dirigidas a identificar
y seleccionar tecnologias con capacidad de impac-
tar fuertemente en los sectores econémicos y sociales,
subsectores o eslabones de cadenas de valor” (MCTI,
2020, p. 34).
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Por el otro lado, en el caso de México, el panorama
es muy diferente al caso argentino. En los documen-
tos oficiales en los que se establecen las agendas, los
objetivos y las estrategias nacionales para el desarro-
llo cientifico y tecnol6gico, la convergencia tecnolégica
ha estado ausente. Solo se menciona la convergencia
de actores, instituciones y otros aspectos para el desa-
rrollo del pais. Sin embargo, en el programa especial
de ciencia y tecnologia para el periodo 2008-2012 se
reconocen las potencialidades de las tecnologfas con-
vergentes, aunque de forma aislada:

el sector ciencia y tecnologfa, establece como factores fun-
damentales del desarrollo en esta materia la educacién de
calidad y el fortalecimiento de ciencia bésica y aplicada, el
desarrollo tecnolégico y la innovacién para contribuir a me-
jorar el nivel de vida de la sociedad y lograr una mayor com-
petitividad. En este sentido se impulsardn prioritariamente
las siguientes dreas cientifico-tecnolégicas: 1) Biotecnologfa,
[...] vii) Nanotecnologfa, viii) Tecnologias de la informacién
y las telecomunicaciones... (CONACyT, 2008, p. 48)

En el siguiente programa especial para el periodo
2014-2018, el contexto en los documentos oficiales no
ha cambiado para la convergencia tecnolégica (ausen-
te) ni para las tecnologias convergentes (mencionadas
como prioritarias, pero desarticuladas).

En el escenario mexicano ha llamado nuestra aten-
cién la iniciativa de la Red Temadtica del CONACyT",
Red de Convergencia de Conocimiento para Beneficio
de la Sociedad, creada en el marco de la iniciativa de
las redes temdticas del CONACyT en el afio 2014. Esta
red ha estado conformada por investigadores y profe-
sionales interesados en estudiar el cambio tecnolégico
en México. Los objetos de estudio son diferentes tecno-
logfas y dindmicas presentes en el pafs: biotecnologfa,
nanotecnologia, Industria 4.0, industria automotriz y
aeroespacial, tecnologfas de la informacién y la comu-
nicacién, big data, sector salud, entre otros. Los temas
que han abordado los diferentes grupos de investigado-
res organizados en el seno de esta red tienen que ver
con gobernanza, politicas publicas, implicaciones éti-
cas, colaboraciones y vinculos ciencia-industria, redes
de conocimiento e identificacién de capacidades.

Estos objetos de estudio y abordajes tedricos y
metodolégicos han sido divulgados por la red en dife-

rentes documentos académicos (Morales et al., 2015;
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= Sinergia entre nanocolumnas de titanio y nanoparticulas de teluro, 2019
Capturada por: Revista Nanomedicine. Tomada de: Medicinaysaludpublica.com

Red Convergencia, 2016, 2017; Stezano, 2016; Steza-
no et al.,2017),los cuales comprenden estudios sobre
las dindmicas sociotécnicas en el desarrollo de la na-
notecnologia, la biotecnologia, la industria automotriz,
big data, asi como otros casos en México. Ademds de
estudios sobre casos de tecnologias de propésito gene-
ral, como resultado de una reunién en el afio 2017, se
redacté una propuesta de agenda para la politica pu-
blica en ciencia y tecnologia y diferentes elementos del
sistema cientifico y tecnolégico mexicano para transi-
tar hacia la convergencia (Red Convergencia, 2017).

Conclusiones

La convergencia tecnolégica es un concepto que ha
ganado importancia en los estudios sobre el cambio
tecnolégico. Desde que se sefialara este fenémeno en
el marco del desarrollo de la microelectrénica y las
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telecomunicaciones en la década de 1990, hasta los
altimos trabajos ligados a la nanotecnologia como
e¢je motor de la convergencia con la biotecnologia, las
tecnologias de la informacién y la comunicacion y las
ciencias cognitivas, las bases conceptuales se encuen-
tran en torno a los estudios de la innovacién. En efecto,
el mapeo de las temdticas realizado en este estudio nos
ha permitido identificar las promesas y las potencia-
lidades de las tecnologias emergentes, que se reflejan
en los temas en torno a la innovacién, las politicas y la
gobernanza de los sistemas cientificos y tecnolégicos.

Las temdticas desarrolladas en Argentina y Mé-
xico estdn principalmente relacionadas con el eje
temdtico de innovacién en la literatura global, lo que
constata la amplitud de las potencialidades y prome-
sas de la innovacién para el desarrollo econémico y
social. En este marco, las tecnologias emergentes
desempefian un papel central en la retérica de la con-
vergencia tecnolégica, ya que sus potencialidades
prometen cambios importantes en términos econémi-
cos, sociales y ambientales, lo que las hace atractivas.
No obstante, observamos asimetrias importantes entre
los ejes temdticos en Argentina y México, asi como va-
cios en las politicas en ciencia y tecnologia que ponen
en desventaja a estos paises para obtener un provecho
futuro de estas tecnologfas.

En este trabajo, retomando las promesas de la inno-
vacion basada en las particularidades de las tecnologfas

emergentes para el desarrollo econémico y social, nos
limitamos a caracterizar las temdticas e identificar el lu-
gar que ocupan en las politicas de ciencia y tecnologia,
pero es necesario profundizar cémo se ha ido cons-
truyendo la retérica en la academia y en la politica. Es
interesante abordar los procesos de convergencia
con el concepto de imaginarios sociotécnicos, recien-
temente incorporado a los estudios sobre futuros y
expectativas normativamente estabilizadas que gene-
ran los paises con base en el papel que la ciencia y la
tecnologia desempenan en cada uno de ellos (Jasanoff
y Kim, 2009, 2015). El concepto se relaciona con los
estudios de “traduccion” (translation), empleado por
la tradicién de institucionalistas nérdicos (Sahlin y
Wedlin, 2008), con base en los aportes de la sociologia
de las organizaciones, la construccién social de la rea-
lidad y la teorfa del actor-red (Callon, 1986). Piénsese
que estas referencias pueden constituir una estructura
analitica que permita dar cuenta de los procesos socio-
técnicos tanto en la academia como en la escena de la
politica de ciencia y tecnologfa, asi como en la indus-
tria que moviliza estas tecnologfas.

Por otro lado, es interesante retener los cambios
que borran las fronteras entre las entidades sociales y las
dindmicas entra la ciencia, la politica y la industria. El
concepto de desdibujamiento para explicar estos cam-
bios puede ser otra pista interesante de explorar para
mejor dar cuenta de estos procesos sociotécnicos en la

region de América Latina.

» Atomos de carbén en la superficie de una muestra de grafito, 2021
Capturada por: José Bermidez / Laboratorio de Microscopia
Avanzada, Universidad Central (Colombia)

= Microscopia de fuerza magnética de una nanoparticula de hierro cero
valente (ZV/I NP), 2021 | Capturada por: Jhon Pazos / Laboratorio de
Microscopia Avanzada, Universidad Central (Colombia)
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Nota

1. Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia de México, organismo
publico encargado en gestionar los recursos piblicos y la politica
publica en ciencia y tecnologfa en el pais.
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