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INTRODUCCION
Alberto Morales, Rebeca de Gortari y Federico Stezano

ESTE LIBRO redne un grupo de contribuciones surgidas en el trabajo de la
Red Temadtica Conacyt “Convergencia de conocimiento para beneficio de la
sociedad” durante los afios 2014 y 2015. La iniciativa compila investigacio-
nes que presentan esquemas analiticos y teéricos y estudios de caso articula-
dos en torno ala nocién de convergencia de conocimientos y tecnologia. En
todos los casos, los trabajos buscan contribuir a un objetivo general de la red
de conocer las posibilidades reales que existen en México para reunir las
actividades de innovacion en los sectores de tecnologias de la informacién y
comunicacién, nanotecnologia, biotecnologia y aeroespacial.

La Red Tematica Convergencia busca contribuir a la caracterizacién y
conceptualizaciéon del proceso de convergencia tecnolégica en México des-
de una perspectiva de investigacién, orientdndose a la coordinacién de
esfuerzos realizados a nivel publico y privado en las dreas del conocimien-
to que participan de este nuevo paradigma de generacién y aplicacién de
conocimiento como las tecnologias de la informacién y comunicacién
(T1C), la nanotecnologia, la biotecnologia y la manufactura avanzada aplicada
al sector aeroespacial.

Las nuevas plataformas del conocimiento abren un proceso de conver-
gencia-divergencia con nuevas aplicaciones en sectores productivos y regio-
nes de localizacién. Las investigaciones surgidas en biotecnologia,
nanotecnologia y tecnologias de la informacién y comunicacién conjunta-
mente con la fabricacién digital, se han convertido en un requisito central
para la competitividad industrial y productiva. En la incorporacién cotidia-
na de estos cambios, surgen incertidumbres que dan lugar a nuevas modali-
dades organizacionales (en la produccién y en la gestién de la investigacion)
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que sustituyen a las formas tradicionales, incapaces para enfrentar la veloci-
dad y complejidad de los cambios actuales (Casalet, 2014).

La convergencia de conocimiento y tecnologia para el beneficio de la
sociedad implica la investigacién multidisciplinaria centrada en la confluen-
cia e interaccién de nanotecnologia, biotecnologia, tecnologias de la infor-
macion y ciencias cognitivas (NBIC) con el objetivo de crear valor agregado
y generar areas de conocimientos emergentes orientadas a enfrentar los
nuevos retos de la economia y la sociedad de la préxima década. Entre estos
desafios se destaca la aceleracién de avances en tecnologias convergentes, la
creacién de nuevas industrias y puestos de trabajo limitrofes de estas tecno-
logias y una creciente creatividad, innovacién y productividad (Roco et al.,
2013).

En la evaluacién de nuevas tecnologias emergentes, se da especial énfa-
sis a los roles de la innovacién (para beneficio de la sociedad y en relacién al
empleo y la competitividad econémica), la sustentabilidad (en energia, sa-
lud, alimentacién, cambio climdtico) y la realizacién del potencial humano
(en educacién, mano de obra, envejecimiento poblacional). Esta combina-
ciéon de campos emergentes ha mejorado las expectativas y capacidades de
multiples sectores basados en NBIC (idem).

La nocién de convergencia supone la emergencia de nuevas herramien-
tas tecnolégicas que no se vinculan a una sola de estas cuatro disciplinas
sino que integran a todas en torno a objetivos de investigacién e ingenieria
en sus interfases (Lundstrom y Wong, 2013). La convergencia es un proceso
multidisciplinario con interacciones transformadoras para crear nuevos re-
sultados para la sociedad. Las disciplinas NBIC son herramientas emergen-
tes, transversales a los problemas sociales, productivos, naturales y de
espacio, cuya contribucién permitira resolver problemas y crear a su vez
nuevos ambitos cognitivos. La investigacién transdisciplinaria va mas alld de
esos espacios, transcendiendo los cuerpos de saberes tradicionales a través
de relaciones orientadas al cambio que modifican la evolucién de las disci-
plinas y generan nuevos conocimientos.

La convergencia es ante todo un proceso de condicién multidisciplina-
ria. En el esfuerzo por conectar diversos campos del conocimiento tradicio-
nalmente auténomos, las fronteras epistémicas se modifican y se integran
en nuevos cuerpos combinados y unificados que buscan responder a proble-
mas cada vez mds complejos que requieren la intervencién de especialistas
de diversos campos cognitivos. L.os procesos de convergencia surgen para
sustentar nuevos procesos de fabricacién altamente integrados y flexibles
que surgen gradualmente, favorecidos por las capacidades de comunicacién
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que brinda internet y por su integracién con las disciplinas NBIC. En tltima
instancia, estos cambios pueden dar lugar a una transformacién fundamen-
tal del modo en que se lleva a cabo la manufacturacién, en base a un mode-
lo distribuido que amenaza al tradicional modelo centralizado. La
interconectividad y la dispersién de dichos sistemas favorecen nuevos mode-
los de negocio (la “manufacturacién en el centro comercial” y “la manu-
facturacién en el punto de necesidad”) que conviven con el esquema
centralizado. La manufacturacién fija marcos de referencia que favorecen el
establecimiento de las tecnologias convergentes y la fabricacién distribuida,
en donde cientificos e ingenieros de diferentes disciplinas deben comunicar-
se entre si con un lenguaje comun. Este lenguaje comun es el centro del
proceso de manufacturaciéon y permite el co-disefio de productos y procesos,
integrando y vinculando multiples procesos y disciplinas (Cao et al., 2013).

El libro se divide en dos partes. La primera estd compuesta por cuatro
capitulos en los que se abordan temas de caracter general, relacionados con
los factores estructurales que influyen en la convergencia tecnolégica y de
conocimientos; ademads se plantean y discuten los principales conceptos y
tendencias que se han propuesto en esta materia.

En el primer capitulo, se aborda una reflexién conceptual sobre el tér-
mino de convergencia tecnolégica, entendida como un conjunto de relacio-
nes, sinergias o fusiones entre diversos campos de conocimiento cientifico y
tecnolégico. Se exploran los alcances explicativos de dicho concepto desde
una perspectiva que considera la trayectoria del mismo y sus implicaciones
tedrico-analiticas. En este sentido, los autores se preguntan acerca de cudles
son los desafios y consecuencias de la convergencia tecnoldgica en términos
institucionales, organizacionales, de politicas publicas, etcétera; concluyen-
do que en México los esquemas institucionales y la especializacién produc-
tiva han inhibido el desarrollo de procesos de convergencia tecnolégica,
necesarios para incrementar la productividad empresarial y el beneficio so-
cial derivado de la creacién de nuevos productos y servicios.

Por su parte, el segundo capitulo, constituye una aplicacién teérica del
concepto de convergencia. En ¢él se plantea que la conformacién de compe-
tencias empresariales es un fenémeno complejo que debe ser abordado
desde una perspectiva sistémica basada en redes. Los agentes econdémicos
requieren formar capacidades dindmicas que les permita obtener mayores
tasas de participacién y rentabilidad, en un contexto de mercados competi-
tivos; todo lo cual se traduce en una competencia basada en la innovacién
tecnolégica. Pero la posibilidad de generar capacidades tecnolégicas para la
innovacién depende de la accién conjunta de diversos agentes que actiian en
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redes especificas que involucran vinculos y complementariedades, lo cual
implica en si mismo un proceso de convergencia de conocimiento cientifico
y técnico, cuya naturaleza se discute en este trabajo.

Los procesos de convergencia tecnolégica y de conformacién de capaci-
dades discutidos en los capitulos previos se concretizan en el tercer capitulo;
en el que se retoma la discusiéon sobre las ventanas de oportunidad que
abren nuevos campos de conocimiento en paises en vias de desarrollo como
México. De manera particular se aborda el proceso de convergencia tecno-
légica en un sector intensivo en conocimiento y vinculado con la ciencia
como lo es el caso de la biotecnologia. Aprovechar las nuevas oportunidades
que abre la biotecnologia implica desarrollar un conjunto de capacidades
tecnoldgicas y productivas, cuya medicién aproximada se realiza en este ar-
ticulo mediante el estudio de las patentes otorgadas en las sub-dreas agricola
y farmacéutica. Se establece que la obtencién de dichas capacidades es un
proceso relacionado de manera directa con la conformacién de politicas
publicas destinadas a la generacién de incentivos para el desarrollo de sec-
tores en los que la convergencia de conocimiento es una condicién necesaria
de existencia.

Finalmente, el ultimo articulo de esta primera parte, retoma de alguna
manera las inquietudes planteadas en el capitulo anterior y establece una
interrogante similar para el caso de otro sector tecnolégico emergente inten-
sivo en conocimiento como lo es el de la nanotecnologia: qué relacién existe
entre los esfuerzos de I+D y la generacién de patentes en este sector, y si es-
tas patentes fortalecen las ventajas tecnolégicas de los agentes econémicos
en el sector. Se concluye planteando que el desarrollo de la nanotecnologia
como sector emergente implica una amplia convergencia entre los esfuerzos
realizados por universidades y empresas en un marco instruccional fomen-
tado desde el dambito gubernamental.

La segunda parte se encuentra conformada por seis capitulos que repre-
sentan aproximaciones al estudio sectorial de la convergencia tecnolégica. En
el primero de ellos (el quinto capitulo del libro), se estudia el sector de la bio-
tecnologia farmacéutica como un punto de convergencia entre conocimientos
cientificos y tecnolégicos altamente especializados orientados a la solucién
de problemas relacionados con la salud humana. Se establece que en México
existe un potencial de conocimiento cientifico significativo en el drea, medi-
do a partir de variables como la formacién de recursos humanos, infraestruc-
tura e investigadores altamente calificados. En contraste, existen atin pocas
capacidades tecnolégicas medidas por la generacién de patentes. La conver-
gencia entre estos dos tipos de capacidades que fomenten un desarrollo
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adecuado del sector implica la generacién de politicas publicas que tienda a
vincular la actividad de los diversos agentes.

El segundo articulo de esta segunda parte de la publicaciéon presenta el
caso de cuatro organizaciones de productores de maiz en México desde una
visiéon que enfatiza la importancia de la confluencia de conocimientos en
tres niveles analiticos: uno referido al conocimiento tdcito tradicional y el
cientifico-tecnolégico moderno, otro al de la convergencia entre areas
disciplinarias que fomentan innovaciones y un tercero que alude a la interac-
cién entre los distintos actores del sector que facilitan la transferencia tecno-
légica y de conocimientos e innovaciones.

El capitulo siguiente analiza las posibilidades de insercién de pequeias
y medianas empresas (PyMEs) nacionales en la cadena de valor del sector
aerondutico en México. El trabajo refleja las grandes dificultades que las
PYMESs tienen para integrarse en actividades donde existe una mayor comple-
jidad cognitiva y tecnolégica donde podrian encontrarse procesos de con-
vergencia. En tal sentido, el trabajo muestra que las proveedoras nacionales
del sector tienen dificultades para realizar las grandes inversiones requeri-
das para ser proveedores de grandes empresas que articulan jerdrquicamen-
te redes de conocimiento del sector.

El cuarto articulo de esta segunda parte, asume una visién organizacio-
nal e institucional para comprender el modo en que se establecen relaciones
sociales en empresas de reciclaje de envases PET en México. El andlisis se
apoya en un esquema que diferencia dimensiones organizacionales simbdli-
cas (de identidad de desarrollo organizacional sustentable) y estructurales
(conductas y practicas mediante modelos de comportamiento y conocimien-
to sustentable).

En quinto lugar, se presenta un capitulo consagrado a describir el carac-
ter evolutivo de la convergencia tecnolédgica en el sector TIC, con base en un
andlisis del surgimiento del capitalismo cognoscitivo y su sustento en un nuevo
paradigma tecno-econémico basado en las tecnologias de informacién y co-
municacién (TIC). En este marco, se enfatiza la importancia de la convergen-
cia tecnolégica de las TIC para favorecer innovaciones y su aplicacion a las
ciudades inteligentes; destaca finalmente, la iniciativa del Laboratorio Nacio-
nal del Internet del Futuro (LaNIF) como esquema tecnolégico nacional que
promueve y analiza la implementacién de ciudades inteligentes.

El capitulo final de esta segunda parte, presenta un andlisis acerca de
las innovaciones desarrolladas en torno al cdncer en México. El estudio se
centra en el andlisis de la capacidad innovadora nacional para la creacién
de farmacos de base genémica y/o proteémica para el control del cancer de
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mama con el objetivo de analizar el grado en que esta capacidad se ha orien-
tado hacia la respuesta inmediata al problema de salud o bien a la innova-
cién con un enfoque de creacién de valor compartido.

Las distintas contribuciones de esta publicacién buscan cuestionar y
ampliar el conocimiento existente sobre los procesos de convergencia de
conocimiento en beneficio de la sociedad. El concepto y el andlisis de esta
tematica involucran aspectos de politicas publicas, de implicaciones cogniti-
vas y disciplinarias, de nuevos desarrollos cientificos y tecnolégicos, las im-
plicaciones sociales de estos procesos y nuevos desafios productivos. Aunque
se trata de una temadtica de desarrollo tedrico y analitico reciente y en cons-
truccion, se enfatiza la creciente importancia de la convergencia tecnolégica
en las estrategias actuales y futuras de transformacién productiva e impulso
a la innovacién. La reflexiéon contenida en esta publicacién y todo el trabajo
de la Red Tematica buscan ser un punto de partida inicial para el andlisis de
la temdtica de convergencia en México.
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El lector tiene en sus'manos 'un conjunto de contribuciones
que buscan cuestionar y ampliar el conocimiento sobre los
procesos de convergencia de conocimiento en beneficio de
la sociedad. Lla conceptualizacion y analisis de esta tematica
involucra aspectos de politicas publicas, de alcances cogniti-
vos y disciplinarios, de nuevos desarrollos cientificos y tec-
nologicos, asi/como de implicaciones sociales de estos pro-
cesos |y nuevos desafios productivos. Es una tematica adn
en desarrollo y construccion tanto teérica como analitica; de
ahi que enlos diferentes trabajos se destaca la creciente im-
portancia de la convergencia tecnolégica en las estrategias
actuales'y futuras de transformacion productiva e impulso
a la/innovacion. La reflexion contenida en esta publicacion
y el conjunto del trabajo de la Red Tematica buscan ser un
punto de partida inicial para el analisis de la convergencia

en México.
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