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. RESUMEN

La designaciéon tecnologias convergentes hace referencia a la confluencia de la iencia
computacional con campos tecnocientificos como la Nanotecnologia, la Biotecnologia y
las Ciencias Cognitivas. El objetivo de este trabajo es senalar y analizar los vinculos que
guardan estas tecnologias convergentes con la Bibliotecologia -que también recurre al uso
de las tecnologias de la informacién y la comunicacién-, ya sea en términos metodoldgicos,
conceptuales o de aplicacién. Como principal conclusién se deduce que la Nanotecnologia,
la Biotecnologia y las Ciencias Cognitivas han reconfigurado, en los Gltimos afios, sus propios
conceptos de informacion. Esto ha hecho que profesionales de otras disciplinas, que tienen
por objeto de estudio a la informacién, se detengan a re-pensar su naturaleza, dinamica y
utilizacion.
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. ABSTRACT

The denomination convergent technologies refers to the confluence of
computational science with techno-scientific fields such as nanotechnology,
biotechnology and cognitive sciences. The objective of this work is to
point out and analyze the links that these convergent technologies keep
with Library Science (which also uses the information and communication
technologies), either in methodological, conceptual or application terms. The
main conclusion is that both nanotechnology, biotechnology and cognitive
sciences have reconfigured their own conceptuation of information in
recent years. This has caused professionals from other disciplines, who study
information, to stop to rethink its nature, dynamics and use.

Keywords: Converging Technologies; Library and Information Science; Information

and Communications Technology.
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1. Antecedentes Tedricos

Coneltérmino tecnologias convergentes se aludealasinergiade lasTecnologias
de la Informacién y de la Comunicacién (TIC) con la Nanotecnologia, la
Biotecnologia y las Ciencias Cognitivas. Esta convergencia cientifica se
basa en los conceptos unificados de materia a nanoescala, informacion
y biosistemas en todas las escalas, por lo que su objetivo primario es
proporcionar nuevas bases para la creacidon de conocimiento, la innovaciény
la integracion de tecnologia en relacién con las necesidades humanas. Tanto
la Nanotecnologia, la Biotecnologia y las Ciencias Cognitivas son campos
tecnocientificos, en el sentido que puntualizé Linares (2008)

Uno de los fendmenos sintomdticos del mundo tecnolégico es
la estrecha co-operacion entre la ciencia y la tecnologia en un
nuevo sistema de acciones pragmaticas que se denomina ahora
tecnociencia [..] La tecnociencia vincula la informacion y el
conocimiento cientificos, las habilidades y destrezas técnicas para
la produccién industrial de artefactos y dispositivos tecnolégicos
[...] Las tecnologias se transforman en tecnociencias en la medida en
que se hacen mas complejas y requieren el concurso de otras ramas
cientificas y técnicas, y en la medida en que crean nuevas entidades
artefactuales (pp. 367 - 370).

Las tecnociencias tienen claros fines pragmaticos lo que deriva en la
apropiacion y en la subordinacién de investigaciéon tedrica, fundiendo las
operaciones cognoscitivas y la produccién de artefactos en una unidad de
accioén; pero sus productos principales son modelos pragmaticos y disefios
artefactuales, con fines econémicos o militares (Echeverria, 2003). Como bien
senala Venteno (2013)

La nanociencia, la nanotecnologia, las TIC's y la biotecnologia se
encuentran en una etapa temprana de investigacion y desarrollo, en
la que el presupuesto de las universidades en este campo se destina
a las investigaciones, y las inversiones del sector productivo estan
dirigidas hacia la investigacion y comprensién de los fendmenos de
la nanoescala [Sic] (p. 13).

El término tecnologias convergentes comenzé a cobrar fuerza gracias a
un reporte técnico-cientifico, elaborado en junio de 2002, intitulado:
Converging technologies for improving human performance: Nanotechnology,
biotechnology, information technology and cognitive science, coordinado por
el ingeniero en materiales Mihail C. Roco y el sociélogo William S. Bainbridge,
ambos adscritos a la Fundacién Nacional de Ciencia de los Estados Unidos
de América. En este reporte -auspiciado en parte por el Departamento del
Comercio- se hace referencia a las tecnologias convergentes, a partir de
las siglas NBIC (Nano, Bio, Info y Cogno), cuya “convergencia de diversas
tecnologias se basa en la unidad material a escala nanométrica y en la
integracion de la tecnologia desde esa escala” (Roco y Bainbridge, 2003, p.
x). Cabe mencionar que dicho documento fue resultado de un taller llevado
a cabo en diciembre de 2001, a raiz de varias investigaciones exploratorias
en el marco de la presentacion de la Iniciativa Nacional de Nanotecnologia,
proyecto conjunto de la Casa Blanca con una decena de agencias
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gubernamentales y con representantes de varios sectores empresariales
interesados en la Nanotecnologia. En este reporte se abrié el horizonte
para hacer converger a la informatica con la Nanociencia, la Biomedicina, la
Ingenieria genética y las Neurociencias, ramas que desde algunos afos atras
ya comenzaban a desarrollar proyectos de manera paralela.

Las tecnologias convergentes constituyen, entonces, el advenimiento de una
nueva generacion de tecnologias que han ido transformando radicalmente la
produccién econémica mundial en connivencia con los flujos de informacién
transfronterizos, al grado de considerarseles como la préxima gran revolucién
industrial, de la cual comenzamos a advertir claros atisbos. No obstante, su
simiente y alcances son mas complejos. Cada una de las tecnologias que
ahora concurren han tenido desde tiempo atrds algunas aplicaciones en
una diversidad de campos de la produccién, pero su constante nivel de
especializacion sigue implicando una barrera tanto para su entendimiento
y estudio como para la difusiéon de los mecanismos que las hacen posibles
(Pedrefio, 2009).

De hecho, en diferentes latitudes, se han suscitado debates sobre la
comprensién publica de la ciencia y el caracter participativo de la tecnologia
enlavida de las personas. Es por ello que, con este articulo, se pretende aclarar
la conceptuacion de las tecnologias convergentes y puntualizar la influencia
gue pueden tener en el ejercicio de la Bibliotecologia, una disciplina que
recurre cada vez mas a las TIC. Si bien los campos cientificos realizan valiosas
aportaciones a la Bibliotecologia, también esta les aporta insumos, ya que
las tecnologias convergentes requieren de informacién cientifica para
cumplir muchos de sus cometidos (Sindelar, 2019, p. 241). Por ejemplo, la
Biotecnologia requiere de diversos sistemas y servicios de informacion
cientificay tecnoldgica, pero, a su vez, produce informacién y técnicas para su
recuperacion y gestion. Uno de los productos biotecnolégicos mas rentables
es el procesamiento de bioinformacion.

La convergencia entre estos campos se abrid6 a partir del caracter
interdisciplinario de las Ciencias Cognitivas, las cuales crearon un puente con
las TIC, a través de la Inteligencia Artificial. Luciano Floridi (2011) argumenté
que la Inteligencia Artificial actué como un “caballo de Troya” que trajo un
paradigma computacional/informacional mucho mas vasto, revestido con
sus propios temas, métodos y modelos, y con su particular punto de vista en
conceptos como mente, conciencia, experiencia, conocimiento, verdad. Poco
después de que se diversificaran las tecnologias digitales -y las areas que le
dan sustento gracias a diversas aplicaciones-, se dio un enlace entre estas y
la computacién molecular. En este sentido, la Biotecnologia (campo derivado
de la genética y la biologia molecular) representé una nueva forma de
comprensién de la estructura fisica de lo vivo. Finalmente, la Nanotecnologia
se acercd a las otras tres a través de intereses comunes derivados las
nanociencias y estudios a escalas cuanticas.

Por supuesto, la informatica y los estudios aplicados de la tecnologia son las
que guardan una relacion mucho mas estrecha con la Bibliotecologia, por
ello, en este trabajo no se les tomara en cuenta de manera particular -sélo
referencial-, y se abocara a la relacién de la Bibliotecologia -ya sea en términos
metodoldgicos, tedricos o de aplicacién- con las Ciencias Cognitivas, la
Biotecnologia y la Nanotecnologia -las cuales también recurren a las TIC de
forma constante-.
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Antes de indagar en cuestiones practicas y de aplicacién -donde se despliega
el uso de los dispositivos tecnoldgicos-, es necesario sostener que una de las
aportaciones primordiales -mas no la Unica- de las tecnologias convergentes
hacia la Bibliotecologia es de tipo conceptual, sobre todo, en lo que respecta
a la delimitacién de lo que se entiende por informacioén. La principal razén de
gue su contribucién primaria sea sobre procesos de conceptuacién estriba,
entre otras cosas, en que muchos de los modelos de la Nanotecnologia o
la Biotecnologia surgen a partir del analisis tedrico, ademas de que su idea
de informacién se reconfigura con mayor celeridad, a diferencia de otros
campos. A esto habrd que sumar que las Ciencias Cognitivas nutren su
reflexién, en gran medida, de los conceptos emanados de la dos anteriores
(Gordijn, 2008).

A continuacioén, se expondran los vinculos tedricos y los casos de aplicacién
e implementacién practica que existen entre cada una de las tecnologias
convergentes en relacion con la Bibliotecologia.

2.La Nanotecnologia y la Bibliotecologia

La Nanotecnologia, en palabras de Dalton-Brown (2015) es “la ingenieria
de sistemas funcionales a nivel molecular [..] La etiqueta ‘nanotecnologia’
parece ser el término mas relevante (asi como el mas ampliamente utilizado)
para hablar sobre las tecnologias nanofabricadas que afectan nuestras
vidas” (pp. 11-12). Este campo se acercd a los estudios de la informacion
a partir de las bases sentadas por la cibernética, la cual se enfocé en las
investigaciones cientificas de los mecanismos de control automatico y de
los problemas de comunicacion, tanto en maquinas como en organismos
vivos. La Nanotecnologia no es Unicamente una ingenieria de materiales,
sino que se le considera una confluencia de varias areas de conocimiento
-Biologia molecular, Mecdnica cudntica, Quimica de materiales, Nanometria,
entre otras-. La Nanotecnologia se erigié como la modificacién posible, a
nivel atémico, de practicamente cualquier material, organico o inerte, y esto
supuso un alto dominio de la fisica de particulas y la quimica cuantica.

Holger Lyre (1996), desarrollé una teoria cuéntica de la informacién, en la
gue concibié tedricamente un bit cuantico de informacién potencial -un “ur’,
que es la unidad fisica de la teoria-ur-. Esta idea de unidades de informacion
supone una diferencia entre la informacion sintdctica y la informacién
semdntica. La primera se refiere a una cantidad de distinguibilidad estructural,
lo que implica que una magnitud se puede medir en bits; la segunda se
refiere a la informacion que existe en virtud de un concepto o en un nivel de
significado determinado. Lyre adujo que:

Por ejemplo, una letra impresa en un papel se refiere a diferentes
cantidades de informacién si se considera bajo el concepto de “letra
de un alfabeto de una lengua determinada” o bajo el concepto
“moléculas de tinta de la impresora” (1996, p. 2268).

Esta diferencia puede ser entendida con los conceptos informacién cinética
e informacion estructural (Stonier, 1996). Si pensamos en la informacion
que puede contener una unidad USB, seria normal hacer referencia a la
informacién digital que almacena -informacién cinética-, pero también en la
informacién que se puede obtener del disco material de polietileno que la
constituye -composicién quimica, forma, tamaio, masa.
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Ahora bien, la propuesta de Lyre es un modelo de fisica tedrica y, por lo
tanto, su aportacién puede llegar a ser netamente conceptual. Sin embargo,
incluso las teorias cudnticas mas clasicas tienen una aplicaciéon directa
en la Bibliotecologia, especificamente en procesos de recuperacion de
informacién. Este conjunto de teorias intenta responder a la interrogante de si
todo lo ocurrido en el universo se almacena como informacién, dentro de un
estado de un sistema cuantico. La unidad basica de la informacién cuantica
es el qubit -una medida para la cantidad de informacién- y a diferencia de
los estados digitales clasicos, un sistema de dos estados cuanticos puede
darse en una superposicion de los dos estados en cualquier momento dado.
Mediante el estudio de la relacion entre la teoria cuantica y la informacidn, es
posible disefiar nuevos tipos de maquinas, por ejemplo, una computadora
cudntica, con mucho mayor alcance que lo avizorado por los estudios de la
Inteligencia Artificial. Su disefio apelaria a la fisica digital, o sea, que recurre a
la premisa de que el universo puede ser descrito a través de la informacién y
por aquello que puede ser computable.

Por supuesto, a pesar de que esto tendria en el papel muchas implicaciones
en el drea de la recuperacién de la informacién, su implementacion resulta,
hasta la fecha, demasiado onerosa -incluso para las universidades mas
connotadas-. Los pocos proyectos que pueden utilizar estos procedimientos
son de caracter interinstitucional -entre universidades, agencias del gobierno
y empresas privadas-. El uso mdas prometedor para un dispositivo de
busqueda cudntica es la factorizacion cudntica. La busqueda inteligente de la
informacién permitiria a los usuarios de bases de datos documentales realizar
un rastreo textual en sistemas de informacion utilizando frases y contexto,
conlo que se reducen las deficiencias de los buscadores convencionales, pues
se omiten los multiples resultados carentes de sentido a los requerimientos
de informacion. Un modelo basado en un algoritmo de busqueda cudntico
podria elevar las potencialidades de una hoja electrénica para construir
sistemas de informacion y/o sistemas inteligentes. La informacién se
reorganizaria para que pueda ser representada en forma sincrénica, en forma
diacrénica o como texto.

En general, la perspectiva de bits cudnticos busca establecer el estado de
un sistema con precision, bajo el cual el contenido de informacion de un
mensaje puede medirse en términos de la cantidad minima para almacenar
el mensaje en un sistema de doble nivel cuantico. Un sistema de doble nivel
cuantico puede llevar un maximo de informacion, en el mismo sentido que
un digito binario clasico puede llevar a lo sumo un bit clasico (Galindo, 2008).
Se espera que esta clase de tecnologias cobre un caracter mas participativo
e inclusivo y comience a introducirse, paulatinamente, en areas de la vida
cotidiana, como las universidades y bibliotecas académicas.

Aunque la factorizacién cuantica parece prometedora tiene sus limites,
como los tiene cualquier herramienta tecnoldgica, ademas de la dificultad
cognoscitiva que supone el manejo de un dispositivo semejante. Un
procedimiento de este tipo es parte de lo que Andrew Shenton (2009)
denominé como busqueda de informacién inferencial, la cual

[...] abarca situaciones en las que las personas siguen pasos para
encontrar informacion a través de métodos tortuosos que entregan
material que puede estar ampliamente relacionado con la necesidad
pero que puede no ser inmediatamente utilizable, y que al tener
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acceso a lo que reciben, gasten un considerable esfuerzo cognitivo
en su aplicacién directa a sus propias situaciones (p. 353).

Este autor ha comentado que hay necesidades de informacion imposibles de
satisfacer, por ejemplo, “es imposible dar una respuesta precisa a la pregunta:
iCudntas estrellas hay en la galaxia?” (Shenton, 2009, p. 357). La busqueda
de informacién inferencial es, por definicién, una accién indirecta, pues la
busqueda no se basa en puntos de acceso directos, al menos no en una
instancia inmediata, sino en una busqueda indeterminada en volimenes
inmensos de informacién -como los big data-, el mismo autor menciona,
ademas, que la dimension de la bisqueda de informacién inferencial varia
enormemente de una situacién a otra, por diversos factores, cuantimas
tratandose de factorizaciéon cuantica. A pesar de que

La mecanica cuantica no proporciona una prediccion tan
reconfortante, pero hace un trabajo mucho mejor[...] Elmundo clasico
y el mundo cudntico parecen estar muy separados. Sin embargo,
a medida que avanzamos a lo largo de la escala, de la mas grande
a la mas pequefiia, las reglas clasicas eventualmente dan paso a las
reglas cuanticas. El medio oscuro y turbio entre los dos dominios es la
provincia de la nanotecnologia [..] el ciber-software estd entrando en
el pasado, porque las nanotecnologias realmente ofrecen increibles
beneficios. Gracias a una nueva tecnologia nanoquirirgica que
abre la posibilidad de que una mano protésica se vea, se mueva y
se sienta como la real, tenga un sentido del tacto y esté controlada
por el cerebro. Los implantes de células cerebrales, pequeros e
invisibles, pueden mejorar la memoria, cambiar el estado de dnimo y
controlar brazos, piernas y otras partes artificiales; pueden almacenar
informacién igual a varias bibliotecas grandes (Shunin, Bellucci,
Gruodis y Lobanova-Shunina, 2018, pp. 352-353).

Pese a la complejidad de una busqueda de informacién cuéntica, Zibareva
(2015), considera que muchos de los motores de busqueda convencionales
no cubren los alcances que aquellas herramientas que paulatinamente
incorporan métodos de la computacién cudntica, los cuales proporcionan

[..] el alcance sustantivo y temporal de los datos, y la frecuencia
de su actualizacién; la naturaleza de la indexacién; capacidades
de busqueda; modos de visualizacion, consulta, carga y analisis de
resultados; asi como facilidades de informacién y soporte para el
usuario [..]. Desde la perspectiva de la informacion, el problema
clave consiste en lograr la cobertura mas amplia posible (idealmente
completa) de la matriz de documentos correspondiente. El uso
individual de las bases de datos multidisciplinarios y especializados y
los sistemas de recuperacién de datos no aseguran dicha cobertura
debido al conjunto limitado de fuentes de referencia (pp. 101-102).

Entonces, las aplicaciones mas claras de la Nanotecnologia hacia la
Bibliotecologia pueden advertirse en algunos modelos tedricos para la
recuperacion de informacion. No obstante, gracias a la quimica de materiales
han existido, también, aportaciones en los procesos de preservacion y
conservacion. Dichos procesos no son tan recientes como pudiera pensarse,
como algunos medios de almacenamiento, por ejemplo, los discos
magnéticos, los cuales, al ser leidos poseen una capacidad que
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[...] oscila alrededor de treinta y dos Gigabytes por pulgada cuadrada
—en un disco que ademas sélo pesa cien gramos y ocupa menos de
cien centimetros cibicos— en los discos magnéticos mas recientes. El
almacenamiento magnético actual cae ya totalmente en el campo de
la nanotecnologia, es decir, particulas menores a 100 nm (Voutssas,
2011, p. 307).

Si bien lo anterior es cierto, el gran impacto de las nanotecnologias
en la gestion de la informacién surgié con la cuarta generaciéon de las
computadoras, en los afios setenta del siglo pasado, cuando las unidades de
memoria con nucleo magnético comenzaron a ser reemplazadas por aquellas
de chips de silicio. El chip fue resultado del proceso de microminiaturizacion
de la nanociencia, el cual comprime los elementos de circuitos en un espacio
cada vez mas pequeio.

3. La Biotecnologia y la Bibliotecologia

De acuerdo con Recasens (2018), “La biotecnologia moderna se basa en la
ingenieria genética, entendida como lamanipulacién genética de organismos
vivos a fin de que produzcan productos utiles [...] si la biotecnologia debe ser
efectiva, ha de generar productos en cantidades apreciables” (p. 11). Como
ya se menciond, “no es ningun secreto que la biotecnologia esta ligada a la
tecnociencia corporativa y busca sobre todo generar productos rentables. De
hecho, su aplicabilidad comercial es una de sus caracteristicas definitorias”
(Weisberg, 2015, p. 41). A pesar de esto, muchas de las aplicaciones
de las tecnologias convergentes en los procesos de transmision de la
informacién tienen que ver con las exigencias sociales sobre las aplicaciones
tecnocientificas, que propugnan para que estas cobren un caracter menos
comercial y mucho mas participativo en las vidas de las personas y de las
sociedades.

En el apartado anterior, ya se establecié que la Nanotecnologia supone
un alto conocimiento de fisica de particulas para la factorizacion cuantica,
lo cual también involucra a la Biotecnologia. Muchos modelos tedricos de
factorizacién en escalas nano han sido aplicados en la recuperacién y gestién
de la informacién. Chen, Qiang y Zhang (2014), encontraron que un analisis
tedrico querealizaron sobre tecnologias de hibridacion para el procesamiento
de informacién del ADN, resulta también “Util para la busqueda y transmision
paralela de informacidn, desde diferentes fuentes especificas hacia diferentes
destinos, lo que ofrece una tecnologia realista para la flexibilidad de la gestién
de la informacion” (p. 29).

Ahora bien, la relacién de la Biotecnologia con los estudios de la informacién
se gestd desde un inicio de manera muy similar a la Nanotecnologia, ya que
se dio con la influencia de la cibernética de Norbert Wiener -en colaboracién
con el mexicano Arturo Rosenblueth-, y sus trabajos sobre la transmision de
informacién entre el musculo cardiaco y las ondas neuronales del cerebro
-la misma formulacién matematica puede aplicarse en ataques de migrafia o
una arritmia cardiaca- (Wiener y Rosenblueth, 1946). Esta relacién se clarifica
aun mas con la denominada cibernética de segundo orden y conceptos
como homeostasis o comportamiento sin propdsito (Rosenblueth, Wiener y
Bigelow, 1943), que designa a un conjunto de procesos de auto-organizacion
en organismos vivos, pero, también, en un entorno social, para mantener
el equilibrio, a partir de la disposicion de medios para la adquisicién, uso,
retencién y transmisién de informacion.
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Las necesidades y la complejidad de la vida moderna plantean a este
fendmeno del intercambio de informaciones demandas mas intensas
qgue en cualquier otra época; la prensa, los museos, los laboratorios
cientificos, las universidades, las bibliotecas y los libros de texto han
de satisfacerlas o fracasaran en sus propésitos [...] El proceso de recibir
y utilizar informaciones consiste en ajustarnos a las contingencias de
nuestro medio y de vivir de forma efectiva dentro de él [...] Vivir de
manera efectiva significa poseer la informacién adecuada (Wiener,
1988, pp. 17-18).

Esta nueva manera de entender la realidad mostré que la podemos encontrar
informacién en el conjunto de letras del alfabeto latino o en los nucleétidos
de un fragmento de ADN

[...] para el “ingeniero de conocimiento” que trata de desarrollar una
teoria general de la informacion esta consideracién parece plausible
e interesante. En lugar de contemplar una disposicion ordenada de
particulas fisicas organizadas formando un cristal, consideremos una
disposicidon de simbolos humanos organizados en una estructura
simbolica determinada (letras del alfabeto latino mas signos de
puntuacion, organizadas formando una frase) [..] Moléculas tales
como el ADN vy las proteinas consisten en secuencias o hileras de
moléculas mas simples repetidas (nucleétidos, aminoacidos). Tales
secuencias representan una serie de mensajes. Esos mensajes (las
moléculas que los materializan) puestos dentro del contexto de una
célulapuedentener“sentido”parala célula[...] Los sistemas bioldgicos
aparecen, de alguna manera, ocupando un lugar intermedio entre
los cristales inorganicos a 0°K y los sistemas simbdlicos humanos
(Stonier, 1996, pp. 77 y 81-82).

La Biotecnologia se diversifica en campos como la Robética, la Zootecnia,
la Ingenieria genética y, por supuesto, a la Bioinformatica y la Gendmica.
Es por ello que la relacion entre la Biotecnologia y la Bibliotecologia no
necesariamente debe ser directa por sus contenidos; por el contrario,
puede ser de indole tedrica o metodoldgica. Por ejemplo, la Bioinformatica
ha aportado nuevas formas de entender el constructo informacién y, por lo
tanto, se tiende otro vinculo, a su vez, con las Ciencias Cognitivas, en cuanto
a que esto se relaciona con la manera en que estructuramos la informacion
en nuestra mente, y de ahi con lo que se entiende por procesamiento de
informacioén, ya sea en humanos o en maquinas

La bioinformatica estd un poco en desventaja en comparacion con la
informatica de los fisicos 0 matematicos. Los cientificos de estas areas
suelen tener una idea de lo que estan trabajando y a menudo saben
que el mensaje en cuestion (incluso codificado) es significativo,
es decir, se trata verdaderamente de informacién [...] El genoma
humano contiene alrededor de 60 gigabits de ‘informacion’ (sin
comprimir). Razén por la que suponemos que se trata de informacion
biolégica importante, ya que ha permitido que las especies existan
por lo menos 35,000 afos y que ha sido cuidadosamente preservada
de generacion en generacion (Biro, 2011, p. 138).

Afos antes, Carl von Weizsacker indicoé que las estructuras bioldgicas o, en
términos mas generales, la evolucién misma, pueden ser concebidas como
“un crecimiento de formas medido como un crecimiento de informacién”
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(1949, p. 173). Dichas formas pueden considerarse como potencialmente
cognoscibles, con lo cual pasamos de una nocidn objetiva de la informacion
a una subjetiva. Ademads, un organismo puede entenderse en su totalidad,
segun este autor, como “semdntica objetivada” A partir de lo anterior,
podemos mencionar que existen tres tipos de informacién, a saber:

. La informacion como realidad (también conocida como
informacién ambiental): esta perspectiva no se interesa en la utilidad,
relevancia, significado, interpretacién o pertinencia de lainformacion,
sino en el nivel de detalle, disposicion, localizacién y frecuencia de los
datos no interpretados.

. La informacion acerca de la realidad (o informacién semantica):
definida asi ya que se piensa en una proposicién verdadera, es decir,
si y sélo si el estado de cosas que expresa se da en la realidad. Este
tipo de informacion reduce el grado de incertidumbre, a partir de
un determinado estado de conocimiento del individuo informado.
La informacién aqui se localiza en las estructuras profundas de los
documentos y es esencialmente contextual. La informacion sobre la
realidad puede tener enfoques probabilisticos, modales, sistémicos,
inferenciales o significativos, pero todos buscan exponer el contenido
semantico mediante la adopcion de una orientacién proposicional.

. La informacién de la realidad: se advoca al gran complejo de
asistentes para ayudas e interacciones: instrucciones, la informacion
genética, algoritmos, érdenes o recetas (Floridi, 2011, p. 30).

Bajo esta ténica, la informacién seria comprendida, segun la Biotecnologia y
la Nanotecnologia, como “informacién acerca de la realidad”; la informacién
desde la perspectiva de la informatica seria vista como “informacién de
realidad’, y la informacién desde el punto de vista de las ciencias cognitivas
seria conceptuada como “informacion acerca realidad”.

4, Las Ciencias Cognitivas y la Bibliotecologia

En las tres conceptuaciones anteriores sobre la naturaleza de la informacion,
ofrecidasporFloridi(2011)-lainformaciéon comorealidad, lainformaciénacerca
de la realidad y la informacion de la realidad-, se considera principalmente a
la informacion que estd fuera de la mente -en el mundo fenoménico-, pero
las Ciencias Cognitivas consideran, principalmente, a la informaciéon que se
encuentra instalada en la mente -en términos evolutivos- y también a aquella
que puede ser, abstraida, creada y reproducida por la mente. Por ejemplo, en
practicas socio-culturales como la lectura se tiene conceptuado un mundo
de la informacién en el cual pululan diferentes objetos de informacion -desde
una piedra hasta un libro- susceptibles o no de ser comprendidos por el
sujeto. La informacion de esos objetos podria ser informacién como realidad
o informacién de la realidad -o, en pocas palabras, informacion fuera de la
mente-. Las Ciencias Cognitivas investigan, precisamente, la posibilidad de
comprensién de este tipo de informacidn. En concreto, las llamadas Ciencias
Cognitivas son

[...] una coleccién de disciplinas que estudian la mente como un
proceso funcionalmente explicable, inspirado en el procesamiento
de la informacién. Por supuesto, esto excluird del dominio de las
ciencias cognitivas algunas de las teorias que afirman que la mente
no puede ser “funcional” por naturaleza, o que la mente no tiene
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nada que ver con el procesamiento de la informacion; pero si, estos
puntos de vista deberian excluirse, ya que tales afirmaciones estan
intrinsecamente en desacuerdo con los fundamentos de la ciencias
cognitivas (Bellini-Leite, 2017, p. 176).

El realismo cientifico hace parte de tales teorias, ya que suele considerar con
mayor preponderancia a la informacion fuera de la mente, ya que asegura
que la informacién existe, independientemente de que la mente la capte o
la interprete

[...] la “informacién” no constituye un mero producto de la mente
humana (una construccién mental para ayudarnos a entender el
mundo en que habitamos) sino que se trata de una propiedad del
universo: La informacién es tan real como la materia y la energia
(Stonier, 1996, p. 127).

A partir de esto, segln la perspectiva cognoscitiva, la informacién y el
significado no son lo mismo: “La informacion proporcionada por un libro es
funcion del ambiente intelectual preexistente en formas de estructuras de
conocimiento en el seno del cerebro del lector” (Stonier, 1996, p. 38). En otras
palabras, nuestra percepcidn mental no determina si algo contiene menos
0 mas informacion: la informacion esta ahi. El hecho de que no podamos
comprender un texto en otro idioma no significa que no haya informacion,
sino, mas bien, que nuestra mente no puede interpretarla. Aunque el
“lector” no entienda completa o parcialmente un mensaje, cualquiera puede
reconocer las letras, y el libro ain mantiene sentido en dos niveles: el libro
como un objeto, y las letras como signos. El lector no entiende el mensaje,
pero sabe que las letras representan un mensaje; por ejemplo, que las letras
pertenecen y estructuran un codigo.

Ademas de la informacién como realidad o la informacién de la realidad, las
Ciencias Cognitivas consideran, también, a lainformacién acerca de larealidad
-informacién creada/reproducida/validada por la estructura mental del
sujeto-. Ledn Olivé reconocié como informacién a aquella que procede de la
naturaleza y que estd fuera de la mente, pero la consideré como informacion
acerca de la realidad no como informacién como realidad o informacién de la
realidad. En otras palabras, para él no hay informacién sin un agente que la
valore o la interprete. Para este autor

La informacion esta constituida por datos que representan estados
del mundo. La informacidon se acumula, se transmite y puede
utilizarse. Y si bien no existen ‘datos en si mismos’ ni ‘informacién en
si misma, sino los datos —y la informacién en general— siempre lo
son al menos para un potencial intérprete y usuario, la informacion
se vuelve valiosa s6lo cuando intervienen agentes intencionales que
valoran esa informaciény la incorporan a su acervo de conocimiento,
conlo cual se afectan tanto su vision del mundo como sus capacidades
para la accion y en especial para la transformacién del entorno (Olivé,
2007, p. 49).

En esta conceptuacion no se intenta dar primacia solo a la perspectiva de las
Ciencias Cognitivas. Por el contrario, se da a entender que esta se alimenta
de las perspectivas que estudian al mundo en sus diferentes dimensiones,
incluidaslas de laNanotecnologiay dela Biotecnologia, las cuales representan
enfoques de informacién primordialmente tangible. Algunas propuestas,
como la teoria de la informacién representacional, intentan calcular la
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complejidad estructural de la informacion disponible antes y después de
gue se ejecute un proceso cognoscitivo. Conceptos como “poder cognitivo,
eficiencia cognitiva, densidad cognitiva y el factor de aumento pueden ser

usados para estudiar esta nueva era de interaccién humano/computadora’
(Fulbright, 2017, p. 52).

Patricia Hernandez (2009), precisamente, ha propuesto métodos propios
desde la mirada de las Ciencias Cognitivas, con el objetivo de entender
a las personas usuarias como agentes que hacen parte de un fenémeno
complejo. Algunos de estos son cercanos a la Psicologia cognitiva, que es
la base del entendimiento de los procesos mentales de los sujetos. Segun
lo dicho por esta investigadora, cada persona usuaria se convierte en el eje
alrededor del cual giran las parcelas del conocimiento bibliotecolégico. Para
consumar el modelo de las Ciencias Cognitivas, esta autora contempla el
calculo computacional, y la perspectiva interdisciplinaria -Filosofia, Psicologia
cognitiva, Inteligencia Artificial, Neurociencia, Linguistica, Antropologia
social- (Hernandez, 2013). Es indudable que

El aumento de la capacidad tecnoldgica abre las puertas a nuevas
perspectivas desde las ciencias cognitivas y la psicologia acerca del
uso intensivo de datos (es decir, investigaciones que aprovechan
el uso de datos complejos o de gran escala para comprender la
cognicién y el comportamiento humanos) (Paxton y Tullett, 2019, p.
47).

En consonancia, Amanda Spink y Charles Cole (2004), también se acercaron
al estudio de la estructura cognoscitiva del usuario para comprender su
comportamiento informativo —especificamente, desde la Psicologia evolutiva.
Ambos conceptuan a las necesidades de informacién como requerimientos
primarios asociados a un estado en que la informaciéon acta como un
recubrimiento del exterior -en el Psicoanalisis se trataria del yo, como una
instancia protectora del ello, que es la realidad-. La informacién, entonces,
estd encaminada a la adaptacion y a la supervivencia, y el comportamiento
informativo seria un proceso mental de cada ser humano, basado en el
desarrollo modular de su arquitectura cognitiva. La comprensién de la
persona usuaria -tanto de su comportamiento y de su arquitectura cognitiva-
puede ser utilizada para realizar de una manera mucho mas eficiente la
satisfaccion de las necesidades de informacion.

Autores como Garcia (1995) o Guzman (2005) proponen tomar en cuenta
a cada persona usuaria de una manera predominante, lo que conlleva
reconocer sus diferentes dimensiones y complejidades -valiéndose de
la Linguistica o la Psicologia-. De hecho, Garcia (2011) ha modelado el
procesamiento humano de la informacién y la arquitectura del sistema
cognitivo humano, a través de tres estratos: la percepcidn -sensaciones y
recepcioén de datos-, el razonamiento -procesamiento y uso de la informacion
y el comportamiento informativo- y la memoria -retencién a largo plazo y
el olvido-. La bibliotec6loga mexicana, Guadalupe Vega (2009), realiz6 in
extenso una investigacion sobre la alfabetizaciéon informativa desde el
enfoque de las Ciencias Cognitivas, en la cual se ahonda en el procesamiento
de la informacién en estudiantes de educacién basica. Por su parte, Silva y
Lima (2011) sefalan un vinculo primario entre las Ciencias Cognitivas y la
Bibliotecologia, relacionado con la capacidad humana para el procesamiento
de la informacién, especificamente: la relacién entre el proceso cognitivo
de comprension de las caracteristicas de los objetos de informacién -como
unidades de conjunto- y su organizacidon -catalogacién, clasificacion e
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indizacion-. Estos autores proponen utilizar a la Ciencia Cognitiva para
reformular y contrastar los principales conceptos de la Bibliotecologia, por
ejemplo, el de “clasificacién’, a la luz de una comprensién socio-cognitiva,
Linguiistica, o de interaccion con el medio.

En una investigacién, que estd por publicarse este afo en la Journal of
Librarianship and Information Science, se sintetiza que la principal aplicaciéon
de las Ciencias Cognitivas para las Ciencias de la Informacidn estd vinculada

[...] a la investigacion sobre el comportamiento y uso de la busqueda
deinformacién [...] esta teoria ha sido valiosa en investigaciones sobre
motivaciones para buscar informacién, compartir conocimientos y
aprender. El tratamiento de la teoria cognitiva social en la literatura de
la ciencia de la informacion como pertinente a dos temas se explica a
continuacién: (1) busqueda, comportamiento y uso de la informacion
(incluida la alfabetizacion informativa) y (2) el intercambio de
conocimientos (Middleton, Hall y Raeside, 2019, p. 4).

No son pocas las personas que investigan el tema, quienes consideran que
la principal aplicaciéon de las Ciencias cognitivas a la Bibliotecologia se da
con la realizacién de estudios de comportamientos asociados con el uso de
la informacién. Por ejemplo, estudios de la evaluacion de la alfabetizacion
informativa y los niveles cognoscitivos (Dolni¢ar, Boh-Podgornik, Sajovic,
Sorgo y Bartol, 2016), o andlisis conceptuales de las barreras cognitivas
-tanto del bibliotecario como de los usuarios- y suimpacto en la busqueda de
informacién. De hecho, en un estudio del eminente profesor Reijo Savolainen
(2015) se determiné una tipologia de seis barreras cognitivas:

« La incapacidad para percibir las necesidades de una persona como
necesidades de informacion.

« Laincapacidad para articular sus necesidades de informacion.

« El desconocimiento de las fuentes de informacion.

« Labaja autoeficacia.

+ La poca capacidad de busqueda e incapacidad para manejar la
informacioén.

+ Lasobrecarga.

Algunos autores consideran que estas disfunciones cognoscitivas recaen
mas en la figura de la persona profesional en Bibliotecologia que en la de las
personas usuarias

La biblioteca como institucién social comenzé a mostrar signos
claros de disfuncion. Las necesidades sociales y de informacién
alteradas, es decir, el conocimiento y la informacién analitica en lugar
de los documentos, dejaron de incorporarse adecuadamente en la
estructura y funciones de las bibliotecas. Esto indica que la biblioteca
moderna no cumple con su propésito cognitivo y de informacion,
no hay una integracién observada de enfoques cognitivos y
comunicativos a las actividades de la biblioteca, que es la razén por
la que las opiniones con respecto a la necesidad de la amalgama de
todas las bibliotecas, el riesgo de abandonar el libro como un medio
de informacién que requiere trabajo individual para el procesamiento
de esta informacién, cambiar a adquirir conocimientos faciles y
convenientes con tecnologias informaticas (visualizadas, animadas,
ricas en color y con sonido) se expresan cada vez mas (Astakhova,
2016, p. 253).
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La disfunciéon cognoscitiva en el reconocimiento de la complejidad de las
necesidades de las personas usuarias, conduce a una disminucién en la
asistencia de estas a las bibliotecas e, inclusive, en servicios de informacién
en linea. Si bien el caracter excluyente de muchas tecnologias explica en
parte esta disminucién, son las barreras cognoscitivas las que determinan
este fendmeno. Es asi que las Ciencias cognitivas contribuyen en procesos de
autocomprension para el conjunto de profesionales en Bibliotecologia.

5. Conclusiones

La primera aportacidn que se reconoce y expone en este trabajo, por parte de
las tecnologias convergentes hacia la Bibliotecologia, es de tipo conceptual.
Tanto la Nanotecnologia, la Biotecnologia y las Ciencias cognitivas han
reconfigurado en los ultimos afos su propia conceptuacién de informacion.
Esto ha hecho que profesionales de otras disciplinas, que tienen por objeto
de estudio a la informacién, se detengan a re-pensar su naturaleza, dindmica
y utilizacion.

Ahora bien, cada una de estas tecnologias convergentes realizan, de manera
particular, aportaciones de orden practico. Por ejemplo, los analisis tedricos
que se realizan en la Nanotecnologia han resultado en propuestas de
factorizacién cuantica para la recuperacion de informacién. La Biotecnologia
ha permitido que se adapten modelos de busqueda y transmisién paralelas
de bioinformaciéon en métodos de organizacién y gestion de informacion
documental. La aportacién de las Ciencias cognitvas, por su parte, ha
sido preponderantemente metodoldgica, en especifico con la realizacién
de estudios de comportamiento asociados con la busqueda y uso de la
informacion.

Huelgamencionarquelaexigenciasocialsobrelasaplicacionestecnocientificas
propugna para que estas cobren un caracter menos comercial y mucho mas
participativo en las vidas de las personas y de las sociedades. Ademas, el
desarrollo responsable de las tecnologias convergentes debe contemplar la
éticaen lainvestigacion, porlo que deben serun apoyo para mejorar la calidad
del trabajo en otras éreas, asi como el desarrollo sustentable y el respeto
general por la condicién humanay otras formas de vida. Laidea es que no solo
los grupos de investigadores deben beneficiarse de estas tecnologias, sino,
igualmente, el grueso de la poblacién. La necesidad humana de comunicarse
einformarse es generalizada. Si bien un investigador que desarrolla un érgano
artificial debe usar la Nanotecnologia -para comprender y construir el érgano
a nivel celular-, la Biologia -para comprender la funcién del érgano dentro del
cuerpo- y las TIC para modelar y simular el érgano y sus funciones, también,
la ciudadania necesita beneficiarse de estas aplicaciones y comprender que
también el gran publico necesita informacién para participar y asi tomar las
mejores decisiones.
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