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Introduccién

La Convergencia Tecnolégica (CT) entre nanociencias y nanotecnologias,
biotecnologias, TIC y ciencias cognitivas - NBIC - (William S Bainbridge & Roco,
2016; Lee, Park, & Kang, 2018) ha tomado gran relevancia en los ultimos tiempos
en diferentes disciplinas y en las politicas ciencia, tecnologia e innovacion -
PCTI - (Jeong, Kim, & Choi, 2015; Stezano, Casalet, & De Gortari, 2017). Sin
embargo, el concepto y el campo de estudio sobre CT se encuentra aun en
conformacion, debate y busqueda de consensos (Stezano, 2017; Jeong, Kim, &
Choi, 2015).

El presente articulo aborda esta problematica, sobre la base de resultados de
avances de un trabajo mas amplio en progreso (Robles Belmont y Lepratte,
2019) que tiene por objetivo principal analizar la complejidad disciplinar,
institucional, geografica y tematica del dominio de estudio sobre CT. Aqui
profundizamos el mapeo de la estructura intelectual (Leydesdorff & Vaughan,

2006) de la literatura cientifica sobre convergencia tecnoldgica.

Metodologia y Analisis de datos

Este estudio esta basado en un enfoque bibliométrico, la base de datos
consultada es la Web of Science (WoS) y el analisis comprende hasta el ano
2017, esto con el fin de evitar sesgo por la cola de indizacion. La estrategia de
busqueda usada en la consulta de la WoS es la combinacién de las palabras

compuestas “Technological Convergence” y “Converging Technologies” en el



campo Topic Subjet (TS). Esta consulta nos dio un total de 697 documentos
indizados.

Los resultados se exponen en visualizaciones basadas en el analisis de redes
sociales, las cuales han sido efectuadas con el programa informatico VOSviewer
(Van Eck y Waltman, 2007). Estas visualizaciones conciernen dos tipos de
analisis: co-ocurrencia y citaciones. El analisis de co-ocurrencias busca obtener
una descripcion de la estructura intelectual, se utilizaron técnicas de analisis de
co-ocurrencia de temas cuya unidad de analisis son las palabras claves de los
autores y de indizacién. En base a estos resultados, cada cluster tematico es
analizado conforme a: conceptos principales y complementarios, unidades de
analisis, disciplinas y metodologias.

El segundo analisis concierne a las citaciones en las publicaciones identificadas
y las unidades de analisis empleadas son paises, fuentes de las publicaciones

(revistas, libros, etc.) y autores de las referencias citadas.

Resultados

El trabajo, aun en su caracter preliminar, evidencia la centralidad en el dominio
del conocimiento sobre CT que tienen los estudios sobre industria e innovacion.
A su vez, se identifican 5 nucleos tematicos (clusters): “Technology
Convergence”, “Convergence”, “Technological Convergence”, “Perspectiva”,
“Ciencia — Interdisciplina”. Cada uno de estos nucleos tematicos evidencian que
poseen diferentes unidades de analisis, tematicas centrales y complementarias,
disciplinas y campos de aplicacion de conocimientos y tecnologias y

metodologias de estudio.
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Imagen 1. Cartografia de tematicas a partir de las palabras clave de las

publicaciones.

El cluster 1 “Technology Convergence” (color rojo), toma como unidades de
analisis a los “paises”, y las tematicas centrales que aparecen son: patentes,
crecimiento econdémico y productividad. Y como temas relacionados: impacto,
difusién, comercio, tendencias y networks. El campo de aplicacion mas relevante
que aparece es el de las TIC, y se enuncian herramientas metodolégicas como:
indicadores y citaciones fundamentalmente de patentes. Se mencionan paises
en general.

En cuanto al cluster 2 “Convergence” (color verde), la unidad de analisis mas
relevante son las “estrategias”, y la tematica central que aparece es el
‘management” en relacion a “Adopcion”, “Evolucidon”, “Competidores”,
“‘Mercados”. Como disciplinas y/o campos de aplicacibn emergen las:
“Tecnologias de la informacion”, “Telecomunicaciones”, “Internet’, “IPTV”,
“Salud”, “Seguridad”. En cuanto a las herramientas metodoldgicas, aparecen los
“modelos”. El pais que mas se enuncia en este cluster es “China”.

El cluster 3, donde el concepto central es “Technological Convergence” (color
azul). Aparecen como unidades de analisis: “industrias”, “firmas”, “organizacion”,
“cadenas de valor’, siendo la tematica central “industria — innovacion”. Esta

tematica central se relaciona con “Capacidades”, “Trayectorias”,



“‘Determinantes”, “Diversificacion”, “Alianzas estratégicas”. Aparecen como
campos disciplinares y de aplicacion “Conocimiento”, “Desarrollo de productos”,
“‘R&D”. Y emerge la citacion de patentes como instrumento relevante de analisis.
Luego aparece un nodo central que conforma el cluster 4, en relacién al concepto
de “perspectiva” (color amarillo). Aqui aparecen las “firmas” como unidades de
analisis, y las tematicas centrales tienen que ver con “colaboracion” y
“‘performance”, con otros temas relacionados como “politicas”, “estrategias”,
“sistemas” e “incertidumbre”. En cuanto a las disciplinas y/o ambitos tecnoldgicos
de aplicacion estan las “media Technology”. Y entre los instrumentos
metodoldgicos emerge la identificacion de “patrones”.

Finalmente, existe un cluster 5, donde el nucleo central es “ciencia —
interdisciplinariedad” (color violeta). No aparece una clara unidad de analisis,
pero si como tematicas centrales y disciplinas o ambitos tecnoldgicos las
“nanotecnologias” y la “biotecnologia” y las “TIC”. El pais que aparece como
central aqui es Estados Unidos.

Tabla 1. Comparacion de los ejes tematicos a partir de las palabras clave
de las publicaciones.
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Si se consideran la co-citacion de los autores segun el origen de estos

plasmadas en las publicaciones, se evidencia la preponderancia de los de

Estados Unidos y Corea del Sur, ver Imagen 2. En esta imagen observamos un

total de 6 clusteres, de los cuales los dos principales son liderados por los dos

paises ya mencionados. El tercer cluster es liderado por Inglaterra (color azul

claro), Los siguientes son liderados por los Paises Bajos (color amarillo), Italia

(color violeta) y Espana (color amarillo). En lo que concierne a América Latina,

Brasil presenta el mayor numero de citaciones, mientras que México es citado

en trabajos de un mayor numero de paises.
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Imagen 2. Mapa de co-citacion a partir de los paises como unidad de analisis.

Respecto al analisis de co-citacion sobre fuentes (publicaciones co-citadas), ver
Imagen 3, se identifican también efectos de clusterizacion, en particular en
vinculacion con 4 grandes nodos: Research Policy, Science, Journal of Human
Evolution y el libro Converging Technology. Sin embargo, el analisis de cluster
evidencia que se conforman 6 clusters.

El cluster 1, que tiene a Research Policy como nodo central (color rojo). En este
aparecen publicaciones de economia (de corte evolucionista), administracion y
estudios de organizacion industrial.

Un segundo cluster (2, en color verde), que tiene como nodo central a
Technological Forecasting and Social Change, y fuerte presencia de co-
citaciones con otros tres nodos complementarios: Technovation, Scientometrics
y Telecommunications Policy.

El cluster 3 (color azul), se concentra en torno del libro “Converging Technologies
for Improving Human Performance” de Roco y Bainbridge del afio 2002 y del
Journal of Nanoparticle Research. Aqui aparecen publicaciones relacionadas

con TIC, Nanotecnologias, biotecnologias, ciencias cognitivas, y revistas que



relacionan estas disciplinas. Pero también aparecen publicaciones como el
American Sociological Review y Science and Public Policy. Y del campo Ciencia,
Tecnologia y Sociedad: Social Studies of Science, Technology in Society.
También de estudios multidisciplinarios como Futures.

Mientras que el cluster 4 (color amarillo), tiene como nodo central al Journal of
Human Evolution. En este se nuclean publicaciones de arqueologia y
antropologia.

El cluster 5 (en color violeta), se agrupan publicaciones relacionadas con
ciencias de los materiales, quimica, bio-nanotecnologia, nanomateriales.

En cuanto al cluster 6 (color azul claro), reune publicaciones de las ciencias
economicas: American Economic Review, Econometrica, The Quarterly Journal

of Economics, entre otras.
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Imagen 3. Mapa de co-citaciones a partir de las fuentes de las publicaciones

como unidad de analisis.

Finalmente, en la Imagen 4 se muestra el analisis de co-citacion de autores, tres
son los que aparecen como nodos destacados en: Roco, Rosenberg y Hacklin.

Roco es el autor nodal de la propuesta sobre convergencia tecnoldgica



relacionada con las potencialidades para el desarrollo humano en base a la
relacion entre NBIC. Roserberg representa a un clasico de la historia econémica
de la tecnologia, que da lugar junto a otros al campo de los estudios sobre
innovacion y los estudios sociales de la tecnologia.

El tercer autor, Hacklin, es un referente del “Management of convergence in
innovation”, mas vinculado con las cuestiones sobre industria e innovacion, que

relaciona a la convergencia con la administracion y gestion de la tecnologia.
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Imagen 4. Mapa de co-citaciones a partir de los autores como unidad de
analisis.
Analisis
Aqui presentamos algunos puntos que son parte del proceso de discusion de los
datos que venimos analizando en el marco del proyecto:

1. Respecto a la distribucién de los clusteres de conceptos claves,
podriamos suponer que el cluster 5 (“Ciencia — interdisciplinariedad”), es
el relacionado con las concepciones vinculadas con NBIC mas difundidas
en la actualidad, en particular en ciertas politicas de ciencia y tecnologia
de paises desarrollados. Por lo que si queremos analizar al campo CT

como algo homogéneo y exclusivamente relacionado con esta



perspectiva seria una distorsion sobre la comprensién de la complejidad
del mismo.

2. Es necesario también efectuar un analisis de corte histérico para
considerar si existen procesos de cambio en la estructura intelectual en
torno a la CT, que puedan testear lo supuesto en el punto 1.

3. También es necesario profundizar el andlisis de los campos tematicos y
disciplinares que hemos identificado aqui, en particular en relacién con los
dominios de conocimiento que se construyen a partir de los autores
nodales como: Roco, Rosenberg y Hacklin. Lo que vale decir,
respectivamente, la concepcién de CT relacionada con NBIC (Roco), una
de CT que proviene de la historia econdmica y los estudios sociales de la
tecnologia (Rosenberg), y otra vinculada con la gestion tecnoldgica y de
la innovacion de la convergencia en el ambito empresarial (Hacklin). Este
analisis implica caracterizar a profundidad estas tematicas que emergen
en la revision de la literatura y observar sus dindmicas en el tiempo e
identificar los actores cientificos que producen y reproducen estas

tematicas.

Reflexiones provisorias

Tal como lo enunciamos y observamos en el andlisis de los datos, es posible
considerar como acertado el supuesto de este tramo del trabajo: la estructura
intelectual de la Convergencia Tecnoldgica presenta modos de abordajes que se
diferencian por temas, de unidades de analisis, disciplinas y metodologias de la
concepcion reciente relacionada exclusivamente con la perspectiva NBIC.
También agregar, que los paises que presentan mayor cantidad de autores
relacionados con la tematica sobre CT son aquellos que algunos autores han
planteado impulsores de politicas cientificas y tecnoldgicas relacionadas con el
imaginario sociotécnico del potencial para el desempeio humano que tendrian
las NBIC, estos son: Estados Unidos, Corea del Sur y paises europeos
(Alemania, Francia, Inglaterra). De América Latina aparecen relacionados con
Estados Unidos, autores mexicanos. El otro pais es Brasil que esta relacionado
a través de las co-citaciones con Corea del Sur.

El analisis de co-citaciones de fuentes evidencia una pluralidad de espacios

cientificos y tecnoldgicos relacionados con el concepto de CT, aquellos



relacionados con las NBIC y los que se vinculan con la administracién, las
ciencias econdémicas, la organizacién industrial, estudios de innovacion y los del

tipo CTS (Ciencia, Tecnologia y Sociedad).
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