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FONDOS PUBLICOS PARA LA INVESTIGACION
EN NANOTECNOLOGIAS EN MEXICO

Y EL. CAMBIO DE PARADIGMA

DE LA POLITICA DE CTI

MONICA ANZALDO, MICHELLE CHAUVET y LUIS A. MALDONADO

RESUMEN

La gobernanza de las nanotecnologias (NT) comprende un
conjunto de aspectos que van desde el financiamiento a las
actividades de investigacion y desarrollo, hasta la evalua-
cion y regulacion de sus aplicaciones. Este articulo analiza
la gobernanza de las NT en México en la vertiente especifica
del financiamiento publico a las actividades de investigacion,
desarrollo e innovacion. El estudio utiliza datos de los apo-
yos otorgados por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
logia a la investigacion en NT durante el periodo 2002-2011.
Se utiliza el marco analitico de los paradigmas de la politi-
ca de ciencia desarrollado por Ruivo y aplicado por Casas y
Dettmer para estudiar el caso mexicano. Asi, se plantea que
los cambios en la orientacion de la politica nacional de CyT

de los ultimos afios han tendido a la consolidacion del para-
digma de la ciencia como fuente de oportunidad estratégica,
lo cual se evidencia en: i) cambios de peso en la distribucion
de los recursos, donde poco mads del 50% se otorgo a proyec-
tos de investigacion orientada e innovacion, ii) viraje en la
asignacion de recursos del sector académico al empresarial;
iii) creacion de instrumentos de ese paradigma como las re-
des de investigacion, los parques tecnologicos, los estimulos
a la innovacion, las areas estratégicas; y iv) incorporacion de
nuevos actores en la generacion de conocimiento. Asimismo,
el articulo presenta hallazgos sobre la conformacion de un eje
geogridfico de desarrollo en NT y concluye con una reflexion
sobre los déficits de su gobernanza en México.

as nanotecnologias (NT),

entendidas como el de-

sarrollo y aplicacion de
estructuras y materiales con propieda-
des novedosas que derivan de su tama-
fio en el intervalo de 1-100nm, se con-
sideran una plataforma tecnolégica de
amplias expectativas econOmicas; su
gobernanza comprende un conjunto de
aspectos que van desde el financia-
miento a las actividades de investiga-
cién e innovacion hasta la evaluacién y
regulacion de sus aplicaciones. Un actor

relevante de la gobernanza es el Estado,
que tiene el papel de financiar y condu-
cir el desarrollo cientifico y tecnoldgico
hacia objetivos sociales y la responsabi-
lidad de prevenir efectos no deseados
derivados de las aplicaciones tecnoldgi-
cas. Ejemplos de gobernanza de las NT
son la Iniciativa Nacional en Nanotec-
nologia de los Estados Unidos o los
controles regulatorios aprobados en
2009 por el Parlamento Europeo sobre
los productos cosméticos que contienen
nanomateriales.

En México, las NT se
configuran como un campo cientifico
y tecnoldgico en pleno crecimiento. En
términos de su produccion cientifica,
México ocupa el segundo lugar en la
region de América Latina y el Caribe,
después de Brasil (OICTI, 2008), y el
penultimo entre los paises de la Orga-
nizaciéon de Cooperacion y Desarrollo
Econdémico (OCDE, 2009). En términos
de invencidon, México se ha quedado
muy rezagado; hasta 2007 contaba con
s6lo 28 titulos de patentes registradas
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(OICTI, 2008). Asimismo, la importan-
cia que el sector industrial ha otorgado
a las NT, junto con el aumento de pro-
ductos con nanomateriales circulando
en el mercado, han dado lugar a un
creciente interés académico por estu-
diar la dindmica e impactos de esta
tecnologia en el contexto nacional.
Desde las ciencias sociales, el desarro-
llo de las NT se aborda a partir de di-
versos enfoques, entre los que se en-
cuentran los estudios del desarrollo
(Foladori y Zayago, 2008), la economia
politica (Delgado, 2008, 2011), la cien-
ciometria y el analisis de redes (Ro-
bles-Belmont et al., 2008; Robles-Bel-
mont y Vinck, 2011). Asimismo, algu-
nos estudiosos se han dado a la tarea
de generar un registro de las empresas
que utilizan NT en el pais (Zayago et
al. 2011). Los autores discuten aspectos
importantes de la gobernanza de las
NT en México; sin embargo, se carece
de datos empiricos que den cuenta de
la intensidad y la orientacidon con que
el Estado mexicano ha incidido en la
trayectoria de estas tecnologias durante
los ultimos afios.

En este trabajo se ana-
liza la gobernanza de las NT en Méxi-
co en la vertiente especifica del finan-
ciamiento publico a las actividades de
investigacion, desarrollo e innovacidn.
El anéalisis se realiza con datos de los
apoyos otorgados por el Consejo Na-
cional de Ciencia y Tecnologia (CONA-
CYT) a la investigacion en NT durante
el periodo 2002-2011, que ascendieron
a 1,793x10° pesos mexicanos, equiva-
lentes a ~128x10¢ USD. Como marco
analitico se utiliza el enfoque de los
paradigmas de la politica de ciencia
desarrollado por Ruivo (1994) y aplica-
do por Casas y Dettmer (2003) para
estudiar el caso mexicano.

Asi, se plantea que los
cambios en la orientacion de la politica
nacional de ciencia y tecnologia (CyT)
de los ultimos diez afios han tendido a
la consolidaciéon del paradigma de la
ciencia como fuente de oportunidad
estratégica, lo cual se evidencia en: i)
la evolucion del financiamiento publico
a la investigacion en NT, concretamen-
te en los cambios de peso en la distri-
bucion de los recursos en donde mas
del 50% de este financiamiento se
otorgd a proyectos de investigacion
orientada e innovacion; ii) en el viraje
en la asignacion de recursos del sector
académico al empresarial; iii) en la
creacion de instrumentos caracteristi-
cos de ese paradigma, tales como las
redes, los parques tecnoldgicos, los es-
timulos a la innovacion, areas estraté-
gicas; y iv) la incorporacion de nuevos
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actores en la generaciéon de conoci-
miento cientifico, como es el caso del
papel que ha tenido el Instituto de In-
novacion y Transferencia de Tecnologia
(I2T2) de Nuevo Leodn en el desarrollo
de las NT en el norte del pais.

El trabajo se divide en
cuatro secciones. En la primera se pre-
senta el marco interpretativo de los pa-
radigmas de la politica de ciencia y
tecnologia, en la segunda se describe
la metodologia empleada, en la tercera
se presentan y discuten los resultados
obtenidos, y en la ultima se abordan
las conclusiones.

Marco Interpretativo de los
Paradigmas de la Politica de CyT

Ruivo (1994) desarro-
116 el concepto de ‘paradigmas de la
politica de ciencia’ para describir las
etapas o fases por las que han trans-
currido estas politicas desde su insti-
tucionalizacion en la década de los
’40 hasta finales del siglo XX, y pro-
puso esta nocion como un marco de
analisis del disefio de estas politicas.
Dichos paradigmas son: 1) la ciencia
como motor de progreso situada en la
década de los 60 y principios de los
>70, 2) la ciencia como solucionadora
de problemas que se ubica en la déca-
da de los ’70 y 3) la ciencia como
fuente de oportunidad estratégica que
comienza en la década de los ’80.
Cada uno de estos paradigmas se ca-
racteriza por el modelo de cambio
tecnologico, el tipo de investigacion
que se enfatiza, la prioridad tematica,
los instrumentos de financiamiento,
los indicadores de evaluacion, asi
como las instituciones y los mecanis-
mos de explotacion de los resultados
de la investigacion.

De manera sucinta, el
primer paradigma se distingue por ser
una etapa en la que el modelo de cam-
bio tecnoldgico se concibe como un
proceso lineal; el foco de los instru-
mentos de politica esta en la investi-
gacion basica y la educacion. Los te-
mas de investigacion se abocan a los
grandes proyectos cientificos, como
por ejemplo los programas de energia
nuclear, la investigacion espacial y mi-
litar. El papel del gobierno consiste en
transferir recursos econdmicos a los
cientificos a fin de que éstos desarro-
llen sus actividades en completa liber-
tad, mientras la institucién cientifica
goza de un alto prestigio internacio-
nal. En el segundo paradigma, el de la
ciencia como solucionadora de proble-
mas, continta el modelo lineal del
cambio tecnoldgico, pero se otorga

mayor importancia a la demanda; es
decir, se considera que el entorno eco-
némico, el mercado y la sociedad son
los que deben incidir en los temas de
investigacion. Los cientificos pierden
autonomia y el gobierno adquiere ma-
yor injerencia en la conduccion de las
actividades cientificas. Los recursos se
orientan a la investigacion aplicada,
enfocada a la resolucion de los proble-
mas econdémicos y sociales mas urgen-
tes. Surgen nuevas instituciones para
evaluar los resultados de la ciencia.

Finalmente, el tercer
paradigma, el de la ciencia como
fuente de oportunidad estratégica,
sostiene la idea de que el cambio tec-
nolégico es un complejo proceso en el
que intervienen diferentes actores e
instituciones. Los temas de investiga-
cion son seleccionados a partir de una
planeacion prospectiva, los instrumen-
tos de politica incentivan investiga-
cion basica estratégica, interdiscipli-
naria y en colaboracion. Para acelerar
los flujos de conocimiento y la inno-
vacion, surgen nuevas instituciones
publico-privadas que actuan como in-
terfase entre universidades y empre-
sas, como los parques tecnologicos.
En este paradigma, el gobierno tiene
un papel de gestor de recursos (Ruivo,
1994).

En esta misma linea
de trabajo, Velho (2011) publicd re-
cientemente un analisis de las etapas
de las politicas de ciencia, tecnologia
e innovacion, del que consideramos
pertinente mencionar al menos dos de
sus planteamientos. El primero de
ellos se refiere a la logica del cambio
en los paradigmas de la politica de
ciencia, tecnologia e innovacién
(CTI). La autora sostiene que es el
concepto dominante de ciencia el que
explica estas transiciones. Dicho de
otro modo, las concepciones cambian-
tes de ciencia responden a las trans-
formaciones internas de la actividad
cientifica (su profesionalizacion, insti-
tucionalizacién en las universidades,
empresas, etc.) y a transformaciones
vinculadas con la percepcion social de
la misma; por ejemplo, la idea genera-
lizada de que la ciencia promueve el
crecimiento econémico ha sido objeta-
da con el hecho de que la apropiacion
del conocimiento cientifico perpetua
las desigualdades sociales (Dagnino,
2010). Por otra parte, el concepto de
ciencia también se ha ido transfor-
mando a través de las reflexiones de
intelectuales que han ido construyen-
do y deconstruyendo los principios y
fines de la actividad cientifica. Estas
reflexiones han influido paulatina-



mente en otros ordenes sociales como
las politicas publicas.

De esta manera Velho
(2011), retomando la tipologia de Ruivo
(1994), describe tres conceptos de
ciencia: el primero de ellos considera
que la ciencia es una actividad ‘autd-
noma y neutral’; el segundo preserva
la imagen de neutralidad de la ciencia,
pero emerge la idea de una ‘ciencia
que debe ser controlada’ para evitar
efectos ambientales no deseados; el
tercero, que corresponde al paradigma
de la ciencia como fuente de oportuni-
dad estratégica, es el concepto de
‘ciencia construida socialmente’. Bajo
este concepto se vinculan dos perspec-
tivas; la primera surge en circulos aca-
démicos relativistas, para quienes el
conocimiento cientifico es ‘contingente
y socialmente localizado’; la segunda,
la que ha permeado en el discurso de
la politica de CyT, la ciencia es un
‘factor econémico’ y, por tanto, lo que
se investiga debe vincularse a los cam-
pos mas innovadores y esto atafie tam-
bién a la investigacion que se realiza
en universidades y centros publicos.

En cuanto al segundo
planteamiento, Velho (2011) esboza un
nuevo paradigma, el de la ‘ciencia para
el bien de la sociedad’. Este paradigma
propone estar modelado por “una cien-
cia culturalmente situada y construida,
que incorpora conocimientos locales y
abre espacios para estilos nacionales
de produccion, junto a los universales”
(Velho, 2011, p.116). Bajo este plantea-
miento, el nuevo paradigma podria
considerarse una forma mas adecuada
de conducir la empresa cientifica y
tecnologica; sin embargo, esta conside-
racion puede ser discutible para aque-
llos que sostienen que la ciencia debe
mantenerse lo mas autéonoma posible
de los intereses publicos y privados.
En el nuevo paradigma la autora deli-
nea algunos aspectos centrales del de-
bate actual de la gobernanza de la
CyT, entre ellos, la gobernanza partici-
pativa, la institucionalizacién de los
mecanismos de evaluacion del impacto
social y la importancia de contextuali-
zar regional y localmente el disefio de
las politicas de CTI.

Como puede apreciar-
se, el nuevo paradigma que propone
Velho dialoga con otras perspectivas
de los estudios sociales de la ciencia
como por ejemplo, la propuesta de
Gibbons et al. (1994) sobre el cambio
en los modos de produccion de conoci-
miento, la nocion de ciencia posnormal
de Funtowicz y Ravetz (2000) y el
concepto de coproduccion del conoci-
miento de Jasanoff (2004).
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Los paradigmas de la politica de
ciencia y el caso mexicano

El enfoque de los para-
digmas de la politica de ciencia ha
sido utilizado por Casas y Dettmer
(2003) para estudiar un amplio periodo
de decisiones gubernamentales en el
ambito de la CyT en México. Los ulti-
mos afios del estudio (1994-2000) coin-
ciden con cambios politicos e institu-
cionales relevantes en la gobernanza
de la CyT en México que se comenta-
rdn mas adelante; por ahora, interesa
mencionar los resultados de la evalua-
cion que hicieron estos autores en tér-
minos del enfoque de los paradigmas.

En primer lugar desta-
ca que en el periodo 1994-2000 no se
encontraron evidencias de que la poli-
tica de CyT del pais coincidiera con
las caracteristicas del paradigma de la
ciencia como fuente de oportunidad
estratégica. En su lugar, los autores
encontraron mayores coincidencias con
el segundo paradigma, el de la ciencia
como solucionadora de problemas. En
este caso, el discurso de la época sefia-
laba la importancia de transferir recur-
sos para la modernizacion tecnologica
en las empresas; pero en la practica el
presupuesto se concentrd en la investi-
gacion basica y la formacion de recur-
sos humanos. Dicho en otros términos,
84% del presupuesto del CONACYT en
el periodo 1994-2000 se destind a es-
tos dos tipos de programas (Casas y
Dettmer, 2003).

Los autores concluyen
que en materia de CyT, el Estado
mexicano no ha logrado construir “un
paradigma que responda adecuada-
mente a las necesidades de la socie-
dad mexicana” y en su lugar, las deci-
siones se han caracterizado por tratar
de responder a las concepciones e in-
tereses de tres sectores: el cientifico,
el empresarial y el de los tomadores
de decision (Casas y Dettmer, 2003,
p. 257). Otros consideran que prevale-
cen dos grandes visiones; una que
sostiene que el financiamiento y las
decisiones sobre esas actividades co-
rresponden casi exclusivamente al Es-
tado, frente a otra que considera que
son actividades que requieren la co-
rresponsabilidad de los tres sectores,
el sector gubernamental, el privado y
el académico (Cabrero et al., 2006).
En este mismo orden de ideas, Dutré-
nit et al. (2010, p. 141) sostienen que
en la gobernanza de la CyT “prevale-
cen cuatro concepciones, la académi-
ca, la de gestion publica, la empresa-
rial y la interactiva, pero predomina
el enfoque lineal, lo cual se observa

en la concentracion de recursos en
instrumentos como la formacién de
recursos humanos y los proyectos de
ciencia basica”.

El punto aqui es que
la conducciéon de la CyT ha dejado de
ser jerarquica o ‘discrecional’ (en tér-
minos de Hagendijk e Irwin, 2006),
aunque es necesario analizar con ma-
yor profundidad hacia qué tipo de go-
bernanza se esta transitando. El pro-
blema por el momento es que el actor
gubernamental no ha logrado resolver
las tensiones entre los intereses de los
actores para generar una visiéon que
dé rumbo a las actividades cientificas
en el pais.

En este contexto, el
proposito de este articulo es continuar
la discusion del cambio de paradigma
de la politica nacional de CyT toman-
do como caso de estudio las NT. Aun-
que es un analisis que se limita a un
solo campo cientifico-tecnologico, se
pretende discutir de qué forma han
permeado las ideas del paradigma de
la ciencia como fuente de oportunidad
estratégica en las decisiones de politi-
ca y, particularmente, en los resulta-
dos del financiamiento.

Metodologia

Este estudio se realizo
con datos de los apoyos otorgados por
el CONACYT a la investigacién en NT
durante el periodo 2002-2011. Se con-
sider6 esta fuente porque el CONA-
CYT es el organismo encargado de
planear y distribuir un alto porcentaje
del presupuesto federal de CyT en Mé-
xico. Los apoyos al campo de la NT se
seleccionaron mediante la revision del
titulo de los proyectos aprobados en
los diferentes programas de fomento
del CONACYT. Este organismo opera
sus programas a través de cinco tipos
de instrumentos: 1) Fondos Institucio-
nales que apoyan diversas actividades
de investigacion; 2) Fondos Sectoriales
en los que se atienden las demandas de
cada sector; 3) Fondos Sectoriales de
Innovaciéon que tienen el objetivo de
financiar actividades relacionadas con
la transferencia de conocimiento, la
vinculacion, la creacion de empresas,
etc.; 4) Fondos de Cooperacion Inter-
nacional, y 5) Fondos Mixtos para
atender las probleméticas de las enti-
dades de la republica (CONACYT,
2011). A partir de los objetivos de es-
tos fondos, sus instrumentos y la in-
formacion de los apoyos otorgados se
estructur6 una base de datos con la
que se analizd la evolucidon del finan-
ciamiento de las NT.
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Financiamiento Publico a la
Investigacion en NT en México.
Hacia un Nuevo Paradigma

En esta seccion se pre-
sentan y discuten los resultados del
presente estudio. El analisis se concen-
tra en vincular las ideas del paradigma
de la ciencia como fuente de oportuni-
dad estratégica con la visién de la po-
litica nacional de CyT, sus instrumen-
tos y, particularmente, con los resulta-
dos del financiamiento publico a la in-
vestigacion en NT. Los resultados se
agrupan en los siguientes componen-
tes: a) evolucion del financiamiento
publico de acuerdo con la orientacion
de la investigacion, b) distribucion del
financiamiento publico por sector, c)
financiamiento publico a empresas que
realizan investigacién en nanotecnolo-
gias, y d) geografia del financiamiento
publico a la investigacién en nanotec-
nologias.

La investigacion en NT: objetivos,
instrumentos y contexto de la politica
de CyT

En 2002, recién llega-
do a la presidencia de México, un nue-
vo gobierno de corte conservador
anuncié la publicaciéon de una serie de
documentos que modificaron las bases
legales de la gobernanza de la CyT en
el pais, entre los mds importantes se
encuentran la aprobacion de una nueva
Ley de Ciencia y Tecnologia que rede-
fini6 el proceso de toma de decisiones
sobre este sector, la Ley Organica del
CONACYT vy la creacion del ramo pre-
supuestal 38 que sectoriza el presu-
puesto de CONACYT y de sus Centros
Publicos de Investigaciéon. Ese mismo
afio se aprobo el Programa Especial de
Ciencia y Tecnologia (PECYT) 2001-
2006, principal instrumento de planea-
cion del sector de CyT. En el marco de
este Programa, el gobierno expresd su
visiéon con respecto al papel de la CyT
en la que se enarbolaban los intereses
del sector empresarial y, en este tenor,
los objetivos de la politica dieron un
claro mensaje de que los recursos para
investigacion serian asignados prefe-
rentemente a proyectos que contribuye-
ran a “elevar la competitividad y la in-
novacion de las empresas” (CONA-
CYT, 2002, p. 66). Dicho mensaje fue
reiterado con la designaciéon en la Di-
reccion del CONACYT de un miembro
del sector empresarial, el Ingeniero
Jaime Parada, quien se habia desempe-
fiado como director de empresas como
Vitro y Grupo Cydsa. Ademas, en co-
rrespondencia con el paradigma de la
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Figura 1. Evolucion del financiamiento publico a la investigacion en nanotecnologias en México

durante el periodo 2002-2011.

ciencia como fuente de oportunidad
estratégica, el gobierno selecciond cin-
co ‘areas estratégicas del conocimien-
to’ que impulsarian la productividad de
los sectores econdémicos. Entre ellas,
las tecnologias de la informacion, la
biotecnologia y los materiales. Las NT
no fueron mencionadas explicitamente
como area estratégica, sino como una
de las principales lineas de investiga-
cion del sector de energia; no obstante,
pueden considerarse dentro del area es-
tratégica de la investigacion en mate-
riales.

En 2008 otro gobierno,
también de corte conservador, elabord
un nuevo programa, el Programa Espe-
cial de Ciencia, Tecnologia e Innova-
cion (PECITI 2008-2012) en cuyos ob-
jetivos la CyT se conceptualizan como
“precursores esenciales o variables es-
tratégicas para potenciar la productivi-
dad y la competitividad de la econo-
mia mexicana para lograr un creci-
miento econdémico sostenido y acelerar
la creacion de empleos” (PECITI,
2008, p. 57). El proposito de la politi-
ca, de acuerdo al PECIiTI 2008-2012,
consiste en otorgar mayor énfasis a los
procesos de innovacidn; articular un
sistema nacional de ciencia, tecnologia
e innovacién en el que se incorporan
como actores relevantes a entidades del
sector privado; fomentar la regionaliza-
cion de las actividades de CTI; esta-
blecer un sistema de indicadores para
el sector y, por primera vez, se incor-
pora como objetivo de politica la eva-
luacion de los recursos que se invier-
ten en CyT (CONACYT, 2008). Es en
el marco de este programa donde las
NT entran de lleno a figurar en la
agenda de prioridades del sector y se

incorporan como un 4area estratégica
capaz de incidir en diversas ramas in-
dustriales.

Respecto a los instru-
mentos de financiamiento, en 2009 el
Poder Legislativo introdujo una serie
de reformas a la LCyT para incorporar
el concepto de innovacion. Con estas
reformas, la Ley autoriza la creacion
de Fondos Sectoriales de Innovacion
(Art. 25bis), a través de los cuales el
CONACYT puede otorgar recursos
para la creacion de redes o alianzas re-
gionales tecnoldgicas y de innovacion,
empresas de base tecnoldgica, unidades
de vinculacion y transferencia de cono-
cimiento, instrumentos de capital de
riesgo para la innovacién, y parques
cientificos y tecnoldgicos. Como puede
apreciarse, los objetivos planteados en
el PECiTI 2008-2012 mas las modifica-
ciones a la LCyT muestran con mayor
claridad elementos del paradigma de la
ciencia como fuente de oportunidad
estratégica.

Hasta aqui se ha men-
cionado brevemente las caracteristicas
de la gobernanza de la CyT en que se
inserta el desarrollo y la investigacion
en NT. Ahora veamos, en el comporta-
miento del financiamiento, la practica
de estas politicas.

Componentes del financiamiento
publico a la investigacion en NT,
2002-2011

a) Evolucion del financiamiento publi-
co de acuerdo con la orientacion de la
investigacion. El primer componente
que se analiza es la evolucion del fi-
nanciamiento publico a las NT de
acuerdo con la orientacion de la inves-
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tigacion; es decir, la asignacion de re-
cursos a la investigacion basica, inves-
tigacion orientada, a la innovacidn, la
infraestructura o las redes. En primer
lugar, el monto total asignado a las NT
durante el periodo ascendid a
1,793x10¢ pesos mexicanos (equivalente
a 128x10¢® USD), monto que es muy in-
ferior a la inversion que paises desa-
rrollados y otros paises emergentes de-
dican a este campo. Por ejemplo, tan
solo en 2012 las agencias de investiga-
cion de EEUU invirtieron 1,696x10°
USD para estudios en NT (http://nano-
dashboard.nano.gov/).

Los resultados obteni-
dos con relaciéon al primer componente
de financiamiento publico muestran,
por una parte, un cambio significativo
en el peso econémico que se otorga a
cada tipo de investigacion y por otra,
una variacion en el conjunto de instru-
mentos. En la Figura 1 se muestra
como, desde el primer afio del periodo
hasta 2005, el Fondo para Investiga-
cion Cientifica Bdsica y el Programa
para la Formacion de Recursos Huma-
nos constituian practicamente las Uni-
cas fuentes de financiamiento a las
NT. A partir de 2006, la composicion
del financiamiento cambié y comenza-
ron a figurar otros instrumentos como
los estimulos fiscales a la innovacion,
los proyectos de investigacion orienta-
da (principalmente de los Fondos Mix-
tos y Fondos Sectoriales), los apoyos
para el fortalecimiento de infraestruc-
tura cientifica, el apoyo a la formacion
de redes y, en afos recientes los pro-
yectos del Fondo para la Innovacion.

Por otra parte, aunque
limitado, el financiamiento publico
para la investigacién en NT ha sido
creciente: en 2002 el monto asignado
apenas superé los 30 MDP, mientras
que en 2009, afio de mayor crecimien-
to, éste llegd casi a los 480 MDP. La
distribucion de estos recursos por tipo
de investigacion muestra diferencias
importantes. Los recursos asignados a
la investigacion bésica permanecieron
relativamente estables, registrando una
tasa de crecimiento promedio anual de
0,31%. En contraste, los recursos para
proyectos de investigacién orientada e
innovacién han ido aumentando consi-
derablemente en los Ultimos afios. En
el primer caso la tasa de crecimiento
promedio anual fue de 177% y en el
segundo de 85%. En cuanto al apoyo a
la investigaciéon en red, instrumento
caracteristico del paradigma de la
ciencia como fuente de oportunidad
estratégica, los resultados muestran
que desde el afio 2009 el CONACYT
otorgd recursos en esta modalidad; no
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obstante, éstos no
fueron parte de un

Instituciones
intermediarias
4%

rograma sino re- S
Eurfos otoreados Centros publicos de \ Empresas
| otors investigacion 38%
para iniciativas de 10%
., . )
colaboracion inter-

nacional. En el afio

2010 el CONACYT o

cred el programa Universidades
de Redes Tematicas  estatales
de Investigacion y 12%
fue asi que se con-
form6 la Red de
Nanociencias y Na-
notecnologia
(RNyN), que en la
actualidad estd in-
tegrada por 270
miembros de 48
instituciones dife-
rentes (CONACYT,
2012). Dentro del
panorama del financiamiento, el apoyo
a esta red es marginal (10 MDP), to-
mando en consideracidon las expectati-
vas y el nimero de instituciones que
conforman la red.

b) Distribucion del financiamiento pu-
blico por sector. Otra perspectiva del
financiamiento publico a las NT es la
distribucion de los recursos segin el
sector (Figura 2). La finalidad del ana-
lisis por sector fue conocer qué actores
participan en la gobernanza de las NT
y, en particular, conocer cual es nivel
de participacion de los actores no aca-
démicos. Para tal fin, este componente
no considera los recursos del Fondo de
Investigacion Basica, que representa
29% del total del financiamiento a las
NT y en el que participan fundamen-
talmente actores académicos como las
universidades. En estos términos, los
resultados muestran que el sector em-
presarial capté el mayor porcentaje de
los apoyos (37%), seguido de los Cen-

s

Universidades federales
(IPN, UAM y UNAM)

CPI's-CONACYT

16% 17%

Figura 2. Distribucion del financiamiento publico a la investigacion en
nanotecnologias en México por sector durante el periodo 2002-2011
Los recursos del Fondo SEP CONACYT de Investigacion Basica no se
contemplan en esta figura.

tros Publicos de Investigacion del CO-
NACYT con 17% vy, en tercer lugar, las
universidades federales (UNAM, IPN y
UAM) con 16%. Las empresas que
captaron mayor cantidad de recursos
fueron Rubio Pharma y Asociados,
Servicios Administrativos Pefioles y el
Centro de Investigacion y Desarrollo
Tecnolégico del Grupo Kuo, empresas
del sector farmacéutico, minero y del
plastico, respectivamente.

En cuanto a los instru-
mentos, los montos mas significativos
provinieron del Programa de Estimulos
a la Investigacion, Desarrollo Tecnold-
gico e Innovacion (INNOVAPYME;
INNOVATEC y PROINNOVA), segui-
dos por los Fondos Mixtos (principal-
mente los FOMIX de Nuevo Leon,
Chihuahua y Yucatan) y, en tercer lu-
gar, el Fondo de Cooperacion Interna-
cional. Es de destacar que gran parte
de este fondo se ejercid en proyectos
de colaboraciéon con la Unién Europea,

50
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Figura 3. Financiamiento publico a las empresas con sede en México para proyectos de investi-
gacion en nanotecnologias durante el periodo 2002-2011.
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nes que captaron mas recursos en el periodo.

lo que refleja de cierta manera el inte-
rés de esta region por influir en las
agendas de investigacion de América
Latina. De manera particular, de 2008
a 2010 el gobierno mexicano acordd
dos mecanismos de colaboraciéon con
esa region, el Fondo de Cooperacion
Internacional en Ciencia y Tecnologia
UE-México (FONCICYT) y la convo-
catoria CONACYT-Comision Europea
en Nanociencias, Nanotecnologias, Ma-
teriales y Nuevos Procesos de Produc-
cion. Estos programas hicieron gran
eco en la comunidad cientifica y tec-
nolégica del pais y tuvieron como ob-
jetivo la creaciéon de consorcios publi-
co-privados. Las iniciativas aprobadas
en NT fueron principalmente de los
sectores minero y salud, entre los que
cabe mencionar los proyectos BisNano,
enfocado en aplicaciones con bismuto
a nanoescala, y CuVito, orientado a
desarrollar recubrimientos de cobre na-
noestructurado para aplicaciones anti-
microbianas.

¢) Financiamiento publico a empresas
que realizan investigacion en NT en
Meéxico. En el tercer componente del
analisis destaca el creciente interés del
sector privado por incorporar las NT
en sus productos. En la Figura 3 se
puede constatar como durante todo el
periodo de estudio el niumero de pro-
yectos de investigacion a cargo de em-
presas ha ido aumentando constante-
mente, con excepcion del afio 2011,
cuando el numero de proyectos cayd

INERCIENDIA JAN 2014, VOL. 39 N° 1

de 41 a 17. En total fueron financiados
120 proyectos de investigacion en NT,
desarrollados por 74 empresas. Este
numero de empresas es sin duda aln
muy pequeflo para el tamafio de la
economia del pais; sin embargo, la
evolucion ha sido considerable toman-
do en cuenta que en 2008 sdlo habia
20 empresas en el pais que manifesta-
ron estar desarrollando proyectos con
esta tecnologia (SE-FUNTEC-CIMAYV,
2008).

La Figura 3 muestra
también la evolucion en el monto asig-
nado a las empresas. Sobre este aspec-
to se observa un aumento paralelo con
el nimero de proyectos y un repunte
importante de los recursos en el afio
2010, el cual se explica por la creacion
del Programa de Estimulos a la Inves-
tigacion, Desarrollo Tecnoldgico e In-
novacion antes seflalado y la constitu-
cion del Fondo de Innovacion Tecnold-
gica entre el CONACYT y la Secreta-
ria de Economia. En general, ademas
de los programas mencionados, los re-
cursos asignados a las empresas pro-
vienen de los programas de estimulos
fiscales, el Fondo de Cooperacion In-
ternacional y algunos Fondos Mixtos
como el de Nuevo Ledn y Coahuila.

Respecto al tamafio de
la empresa, se encontr6 que la mayoria
(33) son grandes empresas, le siguen
las micro y pequeflas empresas (29) y
el resto son empresas medianas. Estos
resultados son interesantes consideran-
do que en México las micro y peque-

T b

Figura 4. Distribucion del financiamiento publico a la investigacion en nanotecnologias en Méxi-
co durante el periodo 2002-2011. La tabla inserta al mapa muestra las diez entidades e institucio-

el sector econdmico, la
mayoria de las empresas
son del ramo quimico, se-
guidas por las del farma-
céutico, minero y de la
construccion.

d) Geografia del finan-
ciamiento publico a la in-
vestigacion en NT. La ne-
cesidad de descentralizar
las actividades de investi-
gacion y desarrollo en el
pais y, mas aun, la regio-
nalizacion de las politicas
de CvyT son aspectos que han sefialado
reiteradamente tanto los estudiosos del
tema como los tomadores de decision
(Cabrero et al., 2006; FCCT, 2006; Du-
trénit et al., 2010). La importancia de
impulsar la creaciéon de ‘sistemas re-
gionales de innovacién’ es un concepto
que actualmente forma parte del dis-
curso politico y que se vincula tam-
bién con el paradigma de la ciencia
como fuente de oportunidad estratégi-
ca. En este aspecto, la evolucion del
financiamiento publico a la investiga-
cion en NT permite tener una fotogra-
fia de estos aspectos a lo largo del te-
rritorio nacional (Figura 4).

El analisis de los datos
indica que el Estado mexicano ha fi-
nanciado proyectos vinculados a las
NT en buena parte del territorio nacio-
nal, con excepcion de cinco entidades:
Baja California Sur, Durango, Tlaxca-
la, Nayarit y Guerrero. Los datos tam-
bién muestran que poco menos de la
tercera parte del financiamiento y de
las capacidades cientificas en NT se
concentran en instituciones académicas
localizadas en el Distrito Federal, pri-
mordialmente en la UNAM, el CIN-
VESTAV, el IPN y la UAM, lo que co-
rrobora que la entidad federativa con
mayor captacion de recursos sigue
siendo el Distrito Federal.

No obstante esa con-
centracion de recursos, la Figura 4
muestra que se esta configurando un
eje geografico de desarrollo en NT que
comprende los estados del centro-norte
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del pais, comenzando con Puebla y el
Distrito Federal, siguiendo al norte por
el Estado de México, Querétaro, San
Luis Potosi, Nuevo Leo6n, Coahuila,
Chihuahua y Sonora. En esta region se
encuentran laboratorios con equipos al-
tamente especializados como el Centro
de Nanociencias y Micro-Nanotecnolo-
gia del IPN y el recientemente inaugu-
rado Laboratorio de Nanoscopia Elec-
tronica (LANE) del CINVESTAYV, am-
bos ubicados en el Distrito Federal.
Hacia el noreste del pais se ubican los
dos Laboratorios Nacionales en Nano-
tecnologias; uno de ellos en el CIMAYV,
en el estado de Chihuahua, y otro en
el Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnologica (IPCYT), en
la ciudad de San Luis Potosi. La re-
gion alberga también al Cluster de Na-
notecnologia, la Incubadora de Nano-
tecnologia que se encuentra dentro del
Parque de Investigaciéon e Innovacion
Tecnologica (PIIT) y el (I2T2). Estas
tres entidades tienen su sede en la ciu-
dad de Monterrey y son, ademas,
ejemplo de los nuevos actores de natu-
raleza publico-privada del paradigma
de la ciencia como fuente de oportuni-
dad estratégica. Estos actores han to-
mado el papel de impulsar la aplica-
cion de las NT en el pais, como es el
caso del 12T2, que de acuerdo con los
datos recabados es una de las diez ins-
tituciones con mayor captacion de re-
cursos publicos (Figura 4).

Reflexion Final

En este trabajo se ana-
liz6 la inversion que el Estado mexica-
no ha hecho a la investigacion en NT
durante el periodo 2002-2011. El anali-
sis se realiz6 utilizando el marco ana-
litico de los paradigmas de la politica
de ciencia descrito en la primera sec-
cion, el que permitié identificar las ca-
racteristicas y orientaciones presentes
en la conduccion de la CyT en México.
La cuestion central fue mostrar de qué
forma, tanto en la vision de los docu-
mentos rectores de la politica de cyr
como en la evolucion del financiamien-
to publico a las NT, existen evidencias
que sugieren que la gobernanza de la
CyT en Meéxico se mueve, de forma
paulatina, hacia el paradigma de la
ciencia como fuente de oportunidad
estratégica. Esto se observa, por ejem-
plo, en la vision explicita de que la
ciencia debe potenciar la competitivi-
dad industrial junto con el estableci-
miento de areas estratégicas en lugar
de prioridades nacionales; el énfasis en
la nocién de innovacion y la idea de
que el cambio tecnoldgico es un proce-
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so complejo entre actores e institucio-
nes diversas, lo cual se¢ muestra en las
reformas a la LCyT de 2009, que per-
mitieron la creacion de nuevos instru-
mentos para promover la investigacion
interdisciplinaria y en colaboracion,
como ha sido el caso de la redes, los
parques cientificos y tecnoldgicos, la
colaboracion internacional, las entida-
des de vinculacion o la creacion de
empresas tecnologicas.

Asimismo, la evolucion
del financiamiento a las NT muestra
los cambios de peso en la distribucion
de los recursos, los cuales se han ido
transfiriendo de los tradicionales pro-
gramas de fomento a la investigacion
basica y la formacion de recursos hu-
manos a los enfocados a la investiga-
cion aplicada y la innovacion. Esta
conclusion, no obstante, se limita a lo
observado en el caso aqui estudiado,
por lo que se requiere analizar el com-
portamiento global del financiamiento
publico a la investigacion y el de cada
area estratégica.

Por otra parte, como se
menciond al inicio del articulo, la go-
bernanza de las NT no implica unica-
mente que los actores involucrados ge-
neren las condiciones para producir
nuevos materiales, productos y disposi-
tivos con propiedades unicas y novedo-
sas; la difusion de esta tecnologia
plantea incertidumbres de tipo técnico,
juridico, politico, ético y social. Con-
cretamente, estamos hablando de la
evaluacion y gestion de riesgos a la sa-
lud y al medioambiente de los nanoma-
teriales, el etiquetado de productos con
nanomateriales, el establecimiento de
lineamientos de seguridad para los tra-
bajadores que los manipulan, entre
otros. Es necesario que estos aspectos
sean contemplados como parte de la
gobernanza de la CyT, o como propone
Velho, conformen un nuevo paradigma
en el que la ciencia sea para el bien de
la sociedad.

En el caso de México
existen déficits en la gobernanza de
las NT que estan directamente relacio-
nados con el tema del financiamiento
publico, entre ellos la inexistencia de
programas para la investigacion de los
efectos toxicologicos/eco-toxicologicos
de los nanomateriales, asi como estu-
dios sociales y econdomicos. Por otra
parte, ademas de que México no cuen-
ta aun con un programa nacional que
conduzca el desarrollo de las NT a ob-
jetivos socialmente pertinentes, se ca-
rece de iniciativas nacionales que pro-
picien el entendimiento amplio de esta
tecnologia, de sus posibilidades técni-
cas y de sus riesgos. Por ultimo, un

aspecto que no puede quedar sin men-
cionar es el que tiene que ver con el
destino de los recursos publicos para
beneficio privado. La discusion de este
controversial tema rebasa los objetivos
de este articulo, pero sin duda este
debe ser incluido en la gobernanza de
las NT.
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PUBLIC FUNDS FOR NANOTECHNOLOGY RESEARCH IN MEXICO AND THE CHANGE IN PARADIGM

OF THE STI POLICY
Mobonica Anzaldo, Michelle Chauvet and Luis A. Maldonado

SUMMARY

The governance of nanotechnologies (NT) comprises several
aspects, from the funding of research activities to the evalua-
tion and regulation of its applications. This paper analyzes NT
governance in Mexico from the specific aspect of public funding
for research, development and innovation activities. The study
utilizes data about the support given by the National Council
of Science and Technology to research in NT during the period
2002-2011. The analytical framework of science policy para-
digms developed by Ruivo and by Casas and Dettmer is used to
study the Mexican case. Thus, it is considered that the changes
in the orientation of the national S&T policy in the last years
has tended to the consolidation of the paradigm of science as

a source of strategic opportunity, which is evidenced by: i) im-
portant changes in the distribution of the funds, where some-
what over 50% was given to projects of oriented research and
innovation; ii) switch in the fund allocation from the academic
to the entrepreneurial sector; iii) creation of elements of this
paradigm such as research networks, technological parks, stim-
uli to innovation, strategic areas; and iv) incorporation of new
actors in the generation of knowledge. The paper also presents
findings about the conformation of a geographical axis of NT
development and concludes with a reflection on its governance
deficit in Mexico.
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PARADIGMA DA POLITICA DE CTI
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RESUMO

A governanga das nanotecnologias (NT) compreende um con-
junto de aspectos que vdo desde o financiamento as atividades
de investiga¢do e desenvolvimento, até a avalia¢do e regula-
¢do de suas aplicagoes. Este artigo analisa a governanga das
NT no México na vertente especifica do financiamento publico
para as atividades de investigagcdo, desenvolvimento e inova-
¢do. O estudo utiliza dados dos apoios outorgados pelo Con-
selho Nacional de Ciéncia e Tecnologia para a investiga¢cdo em
NT durante o periodo 2002-2011. Utiliza-se o marco analitico
dos paradigmas da politica de ciéncia desenvolvido por Ruivo
e por Casas e Dettmer para estudar o caso mexicano. Assim,
se sugere que as mudangas na orienta¢do da politica nacional
de C e T dos ultimos anos tendem a consolidagdo do paradig-

ma da ciéncia como fonte de oportunidade estratégica, o qual
se evidencia em: i) mudangas de peso na distribui¢do dos re-
cursos, onde pouco mais de 50% se outorgou a projetos de in-
vestigag¢do orientada e inovagdo, ii) guinada na designagdo de
recursos do sector académico ao empresarial; iii) cria¢do de
instrumentos desse paradigma como as redes de investigagdo,
os parques tecnologicos, os estimulos a inovagdo, as dreas es-
tratégicas; e iv) incorporagdo de novos atores na gera¢do de
conhecimento. Da mesma forma, o artigo apresenta achados
sobre a conformagdo de um eixo geogrdfico de desenvolvimento
em NT e conclui com uma reflexdo sobre os déficits de sua go-
vernanga no Meéxico.
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