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Resumen: El cambio tecnoldgico y las politicas necesarias para impulsarlo constituyen
un complejo desafio para los paises latinoamericanos semiperiféricos. En este contexto,
la nanotecnologia fue definida como una tecnologfa estratégica y su desarrollo se impulsd
desde las politicas publicas buscando mejorar el desempeno del sector productivo.
En este trabajo se analiza la trayectoria de la nanotecnologia en la Argentina en
el periodo 2003-2015, centréndose en las sucesivas reformulaciones de las politicas
publicas de promocién de la nanotecnologfa y en las capacidades organizacionales e
institucionales de gestion de la tecnologfa para cumplir con los objetivos explicitados.
Para ello se incluyen dos estudios de caso contrapuestos, cristalizados en dos proyectos
pertenecientes a uno de los instrumentos de politica més importantes en la promocién
de la nanotecnologia: los Fondos Argentinos Sectoriales.

Palabras clave: Nanotecnologia, Tecnologias de propdsito general, Semiperiferia,
Fonarsec.

Abstract: Technological change and the policies necessary to promote it constitute
a complex challenge for semiperipheral Latin American countries. In this context,
nanotechnology was defined as a strategic technology and its development was driven
by public policies secking to improve the performance of the productive sector. This
paper analyzes the trajectory of nanotechnology in Argentina in the period 2003-2015,
focusing on the successive reformulations of public policies to promote nanotechnology
and the organizational and institutional capabilities of technology management to
comply with the explicit goals. To this end, two competing case studies are included,
crystallized in two projects belonging to one of the most important policy instruments
in the promotion of nanotechnology: the Sectoral Argentine Funds.

Keywords: Nanotechnology, General Porpuses Technologies, Semiperiphery,
Fonaesec.

Resumo: A mudanga tecnoldgica e as politicas necessarias para promové-la constituem
um complexo desafio para os paises latino-americanos semiperiféricos. Nesse contexto,
a nanotecnologia foi definida como uma tecnologia estratégica, e seu desenvolvimento
foi impulsionado através de politicas puiblicas que procuram melhorar o desempenho
do setor produtivo. Este trabalho analisa a trajetéria da nanotecnologia na Argentina
no perfodo 2003-2015, com foco nas sucessivas reformulagdes das politicas publicas
de promogio da nanotecnologia e nas capacidades organizacionais e institucionais de
gestao da tecnologia para cumprir os objetivos explicitados. Para isso foram incluidos
dois estudos de caso opostos, cristalizados em dois projetos pertencentes a um dos
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instrumentos de politica mais importantes na promogio da nanotecnologia: os Fundos
Argentinos Setoriais.

Palavras-chave: Nanotecnologia, Tecnologia de propésito geral, Semiperiferia,
Fonarsec.

Introduccion

El cambio tecnoldgico y las politicas necesarias para impulsarlo
constituyen un complejo desafio para los paises latinoamericanos
semiperiféricos. En este contexto, la nanotecnologfa fue definida como
una tecnologia estratégica y su desarrollo se impulsé desde las politicas
publicas buscando mejorar el desempeno del sector productivo. En este
trabajo se analiza la trayectoria de la nanotecnologfa en la Argentina en el
periodo 2003-2015, centrandose en las sucesivas reformulaciones de las
politicas ptblicas de promocién de la nanotecnologia y en las capacidades
organizacionales e institucionales de gestion de la tecnologia para cumplir
con los objetivos explicitados. El caso argentino muestra las limitaciones
y restricciones organizacionales, institucionales y macroeconémicas
especificas que enfrenta una economia semiperiférica en sus esfuerzos por
participar en un nuevo ciclo de cambio tecnoldgico. Para enfocar este
problema se incluyen dos estudios de caso contrapuestos, cristalizados
en dos proyectos pertenecientes a uno de los instrumentos de politica
més importantes en la promocién de la nanotecnologia: los Fondos
Argentinos Sectoriales, el instrumento que tendié a generar vinculaciones
entre el sector cientifico y el sector productivo.

En este trabajo se adopté una metodologia de tipo cualitativa
con dos estudios de casos apoyados en entrevistas a actores claves —
contando con su consentimiento para la publicacién de sus respectivos
testimonios— y otras fuentes como notas de divulgacién y/o publicaciones
cientificas pertinentes, ademds de materiales de archivo, como leyes,
reglamentaciones, pdginas web y notas periodisticas. Las entrevistas
siguieron un método semiestructurado, sobre la base de una gufa de temas
compuesta de preguntas abiertas.

El articulo se organiza en varias secciones. La primera seccién se enfoca
en el desarrollo de la nocidn de tecnologia de propésito general y cémo
éste se relaciona con la nanotecnologfa, caracterizando a Argentina como
un pais semiperiférico, pais periférico con ciertas capacidades industriales
y cientifico-tecnoldgicas. La segunda seccién presenta brevemente una
trayectoria de las politicas de nanotecnologia en Argentina y la tercera
seccion se centra en la descripcidn del instrumento Fondos Argentinos
Sectoriales. La cuarta y quinta seccién describen los dos proyectos
seleccionados como estudios de caso, mientras que en la sexta se discuten
los resultados de estos, aportando informacién sobre el instrumento
fonarsec en general.
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La nanotecnologia como una nueva tpg

Los paises no centrales, entre ellos los paises latinoamericanos, presentan
un atraso tecnoldgico frente a los paises centrales, que sostienen y
refuerzan su hegemonia econdémica y militar a través de los beneficios que
generan las nuevas industrias mediante rentas tecnoldgicas (Chase Dunn
y Reifer, 2002). Estos beneficios se originan en las politicas tecnoldgicas e
industriales que disenan e impulsan los paises centrales con el propésito
de desarrollar y controlar las tecnologias que estan en la base de estas
nuevas industrias. Por ello, estas tecnologias de vanguardia o tecnologias
de propdsito general (tpg) pueden entenderse como causas primarias del
surgimiento y prolongacién de los ciclos de hegemonia en el sistema
econémico mundial (Hurtado et al., 2017).

Las tpg son tecnologias que realizan alguna funcién genérica vital
capaz de dinamizar de forma transversal muchos sectores de la actividad
econdmica, generando un circulo virtuoso en su avance tecnoldgico, que
en algin momento comenzard a presentar rendimientos decrecientes,
presentandose nuevas oportunidades tecnoldgicas que posteriormente
sustituiran la tecnologia dominante de la época (Bresnahan y Trajtenberg,
1992: 5), lo que suele ocurrir en la fase de madurez, caracterizada
por la pérdida de dinamismo y rendimientos decrecientes. En la fase
de madurez las complementariedades y sinergias que hacen que las
tpg sean un motor de crecimiento en los paises centrales tienden a
disminuir y se desplazan hacia paises de menor desarrollo. Entonces,
para un pais que busque mantener y prolongar su posicién hegemonica
global, un componente central de su politica industrial y tecnoldgica
deberia ser la identificacién y desarrollo de sucesivas tpg, que generen y
sostengan ciclos de dinamismo econémico. De este modo, desde fines de la
Segunda Guerra Mundial, el proceso de construccién de nuevas fronteras
tecnoldgicas a partir del desarrollo de tpg —aerondutica, energia nuclear,
tecnologia espacial, semiconductores y tic, biotecnologia y, como proceso
en marcha, nanotecnologia— fue un componente central de las politicas
tecnoldgicas e industriales que posibilitaron a Estados Unidos sostener el
liderazgo econémico y militar.

No obstante, la produccién académica sobre las tpg y las dindmicas
de crecimiento macroecondémico que desencadenan consideran que los
aspectos relevantes ocurren casi exclusivamente en el pequefio grupo de
las economias centrales y asignan al resto del sistema econémico mundial
un papel de segunda instancia, cuando en las economias centrales las tpg
vigentes muestran signos de agotamiento en su capacidad de producir
crecimiento. En esta estructura, la semiperiferia adquiere un rol relevante.

Siguiendo a Wallerstein, la economia mundial capitalista se clasifica
en tres zonas econdmicas de acuerdo al rol que ocupan en la divisiéon
internacional del trabajo. Los paises centrales se caracterizan por ser
«zonas en las cuales se concentra la produccién diversificada de alta
rentabilidad, tecnologfa avanzada y altos salarios» (1976: 462), mientras
que en los paises periféricos «se concentra la produccién menos
diversificada de baja rentabilidad, baja tecnologia y bajos salarios». Los
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paises semiperiféricos, por su parte, generan bienes de capital con un
menor nivel de intensidad relativa a los paises del centro y producen
materias primas y productos agricolas, con salarios medios y cumplen
una funcién estructural, que consiste en dotar de estabilidad al sistema
mundial. Segin Evans (1979), en los paises semiperiféricos la ied se
concentra en areas dindmicas del sector industrial y no s6lo en los sectores
primarios con capacidad de exportacion.

Los paises de la semiperiferia se presentan como mercados de tecnologia
codiciados por los paises avanzados, a través de inversién extranjera
directa —compra de paquetes accionarios de empresas locales e instalacién
de subsidiarias, entre otras estrategias—, ventas llave en mano, cobro de
regalias, o asistencia técnica. Ademds, al pretender desarrollar capacidades
para competir en algunos segmentos de aquellos mercados definidos por
las aplicaciones comerciales de las tpg, los paises semiperiféricos buscan
alterar la estructurajerdrquica del sistema mundial y los roles que el campo
de fuerzas geopolitico y geoecondmico asigna en la divisién internacional
del trabajo, siendo a menudo objeto de estrategias de obstaculizacién por
parte de los paises centrales (Hall y Chase-Dunn, 2006: 49; Hurtado,
2014: 20; Hurtado y Souza, 2018).

Poseedora de una matriz econémica agroexportadora con algunas
capacidades industriales de baja y media intensidad tecnolégica, y con
capacidades relativas de fortaleza econdmica, cientifico-tecnoldgica y
politica, Argentina pertenece a la categoria de paises que Wallerstein
define como semiperiferia, al intentar ingresar junto con otros paises
semiperiféricos, desde fines de la Segunda Guerra Mundial, con diferentes
grados eficacia, a sectores industriales o segmentos donde se requiere el
dominio de tpg, como aerondutica, nuclear, espacial, semiconductores,
las tecnologias de la informacion y la comunicacién (tic) y biotecnologa.
Desde comienzos del presente siglo, Argentina y otros paises de la
semiperiferia como Brasil y México, intentan desarrollar capacidades en
nanotecnologia.

Sin embargo, el factor que comparten en comun los paises
semiperiféricos que logran desarrollar capacidades tecnoldgicas y
competir con relativo éxito en segmentos dindmicos de alguna tpg lo
hacen con varias décadas de retraso con respecto al momento en que los
paises centrales se embarcan en la construccién de mercados basados en
esa tpg, cuando estayahaentrado en su fase de madurez y decrece el interés
de las economias centrales, que ya estan explorando y decidiendo nuevas
direcciones de innovacién radical. En otras palabras, cuando a nivel
global la curva de aprendizaje de una tpg entra en la fase de madurez es
cuando, ocasionalmente, los paises semiperiféricos logran dominar dicha
tecnologia y competir a nivel internacional en sus segmentos productivos
(Ruttan, 2006).

Eneste sentido, el caso de la promocién de la nanotecnologia constituye
un ejemplo del intento de un pais semiperiférico de concentrar una parte
importante de sus recursos de financiamiento publico y de gestién en
el desarrollo de capacidades para que una tpg que estd en la etapa de
irrupcién se oriente a mejorar la competitividad de su economia. Ahora
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bien, Argentina, en su condicién de pais semiperiférico, anteriormente
logré desarrollar capacidades para competir en segmentos de tramas
productivas globales en sectores en que una tpg jugd un papel central. Por
ejemplo, el caso de la tecnologia nuclear muestra el hecho de que un pais
semiperiférico logra dominar algunos segmentos de una tpg —como los
reactores nucleares de investigacién o el ciclo del combustible— en su fase
de madurez a nivel internacional. En el caso argentino, si bien el dominio
de la tecnologia nuclear constituye un caso relativamente exitoso, es
importante destacar que se logrd ingresar y competir en este segmento
dindmico cuando, en los paises centrales, dicha tpg se encontraba en
la fase cercana a la madurez. Asimismo, el desarrollo local de reactores
nucleares de investigacién no siguié una trayectoria de generacién de
conocimiento en un area emergente, sino que desde el inicio el objetivo
fue poner en marcha procesos de aprendizaje y acumulacién incremental
de capacidades tecnoldgicas y organizacionales, de disefio y articulacién
institucional, ademas de avanzar en estrategias de enraizamiento hacia
otros ambitos del Estado y del sector empresarial. Es decir, se apuntd a un
desarrollo tecnoldgico sectorial con metas concretas y especificas que no
se proponian innovar en la «frontera tecnoldgica» (Hurtado, 2014).

Siendo que la nanotecnologia es concebida como una tpg desde
las economias centrales (Motoyama et al., 2011), y considerando las
diferencias sustanciales entre las economias centrales y semiperiféricas
en cuanto a la asimilacién de una tecnologia de vanguardia, el articulo
se enfoca en la trayectoria de la nanotecnologia en Argentina, un pais
semiperiférico que desde 2003 comienza a dar los primeros pasos en
materia de politicas publicas para desarrollar capacidades enddgenas
en esta area. El caso argentino muestra las limitaciones y restricciones
organizacionales, institucionales y macroecondmicas especiﬁcas que
enfrenta una economia semiperiférica en sus esfuerzos por participar en
un nuevo ciclo de cambio tecnoldgico. Para enfocar este problema se
desarrolla el caso de la nanotecnologia en la Argentina en el periodo
2003-2015, caracterizando dos proyectos de la iniciativa de politica més
destacable del sector: el instrumento que tendid a generar vinculaciones
entre el sector cientifico y el sector productivo, los Fondos Argentinos
Sectoriales.

Trayectoria de las politicas de nanotecnologia en Argentina

Bajo el liderazgo de Estados Unidos, las economias centrales durante
la década de 1990 asumieron la nanotecnologia como potencial tpg.
Esta orientacién marcé un salto de escala en el financiamiento de esta
nueva tecnologia en las economias centrales como sector emergente
del conocimiento (Motoyama et al. 2011; Appelbaum et al., 2011).

Siguiendo la tendencia, las primeras iniciativas de promocién de la
nanotecnologia en América Latina comienzan a ser impulsadas por el
discurso de algunos organismos internacionales, como el Banco Mundial,
que desde finales de la década de 1990, promovieron un discurso
retdrico centrado en las potencialidades de la nanotecnologia para generar
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impactos en el corto y mediano plazo en las economias de los paises menos
desarrollados (Foladori et al., 2008).

En América Latina, Brasil, México y Argentina concentran la mayor
parte de las actividades en nanotecnologia. Sin embargo, si bien en
la retérica oficial de estos paises se justifica la necesidad de invertir
en nanotecnologia por el impacto que produciria en la mejora de
la competitividad de sus economias en el corto plazo, la evolucién
de las politicas de nanotecnologia en la regién incluyé componentes
importantes de integracién subordinada, a través de agendas y proyectos
de colaboracién, a las redes académicas de nanotecnologia de las
economias centrales (Delgado, 2007: 173; Foladori e Invernizzi, 2013:
37).2

Como consecuencia de la crisis politica, econdmica y social de 2001,
en Argentina la nanotecnologia se incorporé a la agenda de politicas
publicas a fines de 2003 ¢ inicios del 2004, algunos anos mds tarde
que en Brasil o México, a través del Programa de Areas de Vacancia
(pav) impulsado por la Agencia Nacional de Promocién Cientifica y
Tecnoldgica (anpeyt) dependiente de la Secretarfa de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Productiva (secyt). En aquel momento el pais no contaba
con estudios prospectivos en tematicas de ciencia y tecnologia ni tampoco
con capacidades estratégicas de planificacion a largo plazo de las mismas.
En consecuencia, las politicas se orientaron en mayor medida a resolver
problemas de corto plazo y no al desarrollo de capacidades estratégicas
en 4reas de i+d. De esta forma, las primeras iniciativas de politicas de
promocién de la nanotecnologia estuvieron impulsadas por la comunidad
cientifica y, en consecuencia, orientadas a la nanociencia. Esto puede
verse en el pav, impulsado por cientificos, que financié la creacion de las
primeras cuatro redes de investigacion en nanotecnologia sin vinculacién
con demandas sociales o productivas locales (Andrini y Figueroa, 2008;
PAV:2004a; PAV: 2004b; Vila Seoane, 2011).

En paralelo, otra iniciativa para impulsar la nanotecnologia provino de
un grupo de investigadores del Instituto Balseiro, que proponia montar
un laboratorio limpio para medicién y caracterizacion de los dispositivos
desarrollados por la multinacional estadounidense Lucent Technologies.
Esta demanda fue dirigida al entonces titular del Ministerio de Economia
y Produccién (MinEyP), Roberto Lavagna. Como resultado, en abril
de 2005, el MinEyP cre6 por decreto la Fundacién Argentina de
Nanotecnologia (fan) bajo la figura juridica de entidad de derecho privado

sin fines de lucro como emprendimiento asociado a la trasnacional

3 Segun el decreto, el

Lucent y dependiente de este ministerio.
objetivo de la fan serfa «sentar las bases y promover el desarrollo de
infraestructura humana y técnica» en el pais y alcanzar «condiciones
para competir internacionalmente en la aplicacién y desarrollo de microy
nanotecnologias que aumenten el valor agregado de productos destinados
al consumo internoyla exportacién» (Decreto 380,2005). Como capital
inicial, el Estado argentino se comprometia a aportar 10 millones de

délares durante los primeros cinco afios de funcionamiento de la entidad.
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Creada la fan, rdpidamente se generaron cuestionamientos
provenientes desde la Comision de Cienciay Tecnologia de la Cémara de
Diputados de la Nacién, centrados en la adjudicacién directa de fondos a
una fundacién en la que participaba el sector privado, explicando que la
fan habia sido creada «por fuera del marco legal que regula las actividades
de ciencia, tecnologia e innovacién productivax y sin la participacién de
la secyt. 4 Una diputada cuestioné la magnitud de los fondos asignados,
sosteniendo que se le otorgaba a la fan un amplio margen de maniobra
y solicitando un informe al Poder Ejecutivo Nacional (EI Litoral, 2005).
Como respuesta, a comienzos de junio, el Parlamento argentino elaboré
un proyecto de ley que impulsaba el Plan Nacional Estratégico de
Desarrollo de las Micro y Nanotecnologias. Si bien el proyecto no
fue aprobado, sent6 las bases para la reformulacién de la politica de
nanotecnologia ¢ instalé la caracterizacion de la nanotecnologia como
«tecnologia estratégicax.

En los «Fundamentos» del proyecto de ley se alertaba sobre los
instrumentos para desarrollar nuevas dreas tecnoldgicas, sobre todo «en
donde la Argentina tiene una muy incipiente experiencia en términos
internacionales y en donde no se dispone ni del equipamiento, ni
del personal ni de las industrias con capacidad para el desarrollo de
productos» y se explicaba que hacia falta «una decision politica de muy
largo plazo» que permitiera decidir «en qué areas de la nanotecnologia
debemos concentrar nuestros esfuerzos, ya que no estamos en condiciones
de realizar inversiones de miles de millones de délares como se hacen en
los paises desarrollados» (Senado y Cdmara de Diputados de la Nacién,
2005). De esta manera, los autores del documento parecian advertir
la incongruencia que se presentaba entre las promesas explicitas y la
ausencia de condiciones concretas del escenario local. Sin embargo, el
mismo documento seguidamente enfatizaba la necesidad de incentivar
«lainteraccidn entre los expertos europeos y argentinos» y explicaba que,
en el contexto de las tltimas convocatorias del Sexto Programa Marco
de la Comisién Europea, se habia alcanzado «el compromiso de los
investigadores europeos a iniciar proyectos colaborativos (streps) entre la
Argentina y la Comunidad Europea» (Senado y Cémara de Diputados
de la Nacién, 2005; Diario Oficial de las Comunidades Europeas, 2002).

De esta forma, a pesar de las prevenciones y las apelaciones a la
competitividad dela economialocal, se terminaba retornando a unalégica
de concepcién internacionalista —semejante a la que se habia adoptado
con el pav—- centrada en la integraciéon subordinada a centros de i+d de
paises centrales. Teniendo en cuenta que uno de los objetivos del Sexto
Programa Marco era «contribuir de manera signiﬁcativa a la creacién
del Espacio Europeo de la Investigacion y la innovacidn, se hace dificil
comprender cdmo esta estrategia podria favorecer la competitividad de la
economia argentina (Diario Oficial de las Comunidades Europeas, 2002:
232/2).

Lavagna renuncia a su cargo de ministro en noviembre de 2005,
sucediéndolo Felisa Miceli, quien cambia la orientacién de la fan,
posibilitando la participacién de otras empresas y creando un Consejo
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Asesor, integrado por investigadores y cientificos destacados en sus
respectivas entidades —como la Comisién Nacional de Energia Atémica
(cnea), la Universidad de Buenos Aires (uba), el Instituto Nacional
de Tecnologia Industrial (inti), invap, el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (conicet), la Comisién Nacional
de Actividades Espaciales (conae) y el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (inta)-. Este Consejo cumplié la funcién de asesorar a la
fan para la planificacién, organizacién y ejecucién de sus actividades y
fue quien decidi6 abandonar el vinculo con Lucent. Si bien la trayectoria
institucional de la fan constituye un tema de investigacién en si mismo,
a los fines de este articulo es importante destacar que la iniciativa de
su creacion buscé ubicar en el centro de gravedad al sector productivo
bajo el argumento del incremento de la competitividad, aunque al girar
alrededor de la vinculacién con una empresa norteamericana, no se veia
de qué manera se verian beneficiadas las empresas nacionales a través de
ese vinculo.

Luego de la renuncia de Lavagna, en las politicas de promocién
a la nanotecnologia comienza a dominar una ldgica tendiente al
financiamiento de proyectos por drea de conocimiento, centrada en las
instituciones de i+d, sin considerar las variables adicionales propias de
las actividades de innovacién productiva, donde el factor empresarial
comienza a ser convocado sin coordinacién con las politicas industriales.
Esto se ve, por ejemplo, en el Programa de Areas Estratégicas (pae)
financiado por la anpcyt a fines del 2006 enfocado en las areas
seleccionadas como prioritarias por el Plan Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién «Bicentenario» (2006-2010),> que dio lugar
a la creacién de dos centros de nanotecnologia, que incluian empresas en

su estructura, pero cuya participacion fue limitada, sin generar demandas

productivas. ®

A fines de 2007, con la creacion del Ministerio Nacional de Ciencia
y Tecnologia (mincyt), se esperaba dar un salto cualitativo en las
capacidades para el disefio y aplicacién de politicas para el sector. En
términos generales, hasta el 2008, se habian financiado 163 proyectos
en nanotecnologia por un monto total de mas de 56 millones de pesos
—alrededor de 18 millones de délares—, de los cuales 132 pertenecian a
la convocatoria de Proyectos de Investigaciéon Cientifica y Tecnoldgica
(pict) —alrededor de siete millones de délares en total— para proyectos que
no exigfan vinculacién con el sector privado. Otro tanto se correspondia
con el pae, el pav, los Proyectos de Modernizacion de Equipamiento
(pme) y el Programa de Formacién de Recursos Humanos, entre otros
(Vila Seoane, 2011: 101; BET, 2009: 7).

Fondos Argentinos Sectoriales

Un salto cualitativo en las politicas se produjo en 2009, con la
presentacion de los Fondos Argentinos Sectoriales (fonarsec) de la
anpeyt, bajo la esfera del mincyt, que iba a financiar parcialmente
proyectos para generar plataformas tecnoldgicas en el sector Nano en
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tres 4reas: nanomateriales, nanointermediarios Yy nanosensores —con un
tope maximo de hasta $30.400.000 en aportes no reintegrables por
proyecto (alrededor de 30 millones de délares)- (FSNano, 2010). En el
programa s6lo podian aplicar «consorcios asociativos publico-privados»,
figura juridica que formalizaba la sociedad entre instituciones publicas
y empresas para impulsar emprendimientos tecnoldgicos conjuntos.
Asimismo, las empresas debian contribuir con al menos un 20 % del costo
total del proyecto (Lengyel et al., 2014: 4-5), mientras que los proyectos
debian generar innovaciones cientifico-tecnoldgicas, que debia traducirse
en posibilidades concretas de transferencia. El fonarsec fue parcialmente
financiado por el Banco Mundial y por el Banco Interamericano de
Desarrollo (bid). Ademas, el fondo fue inspirado en los Fondos Sectoriales
de Brasil, aunque la principal diferencia con el caso argentino es la fuente
de financiamiento de los mismos. Mientras que en Brasil son financiados a
través de impuestos a empresas, en Argentina el financiamiento proviene
de créditos de organismos internacionales como el Banco Mundial y el bid
(Del Bello, 2014: 58).

El fonarsec se enmarcd en el plan Argentina Innovadora 2020.
Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Lineamientos
Estratégicos 2012-2015 (mincyt, 2012), que se estructurd a partir
de la caracterizacién de la nanotecnologia, la biotecnologia y las tic
como tecnologfas de propdsito general (tpg) (mincyt, 2012: 41). La
nocién de tpg resignifico la nocién de «tecnologia estratégica» que
venfan aplicando los actores responsables de disenar las politicas de
nanotecnologia. Este plan se proponia «fomentar las interfaces» entre
«un conjunto de actividades prioritarias (agroindustria, energfa, salud,
desarrollo social, medioambiente e industria) » y «el desarrollo cientifico
y tecnoldgico en nuevas tecnologias de propdsito general: nanotecnologia,
biotecnologia y tics» (mincyt, 2012: 57).

Dentro del 4rea de nanomateriales, fueron determinadas como lineas
prioritarias las nanoarcillas y nanocompuestos de matriz metélica y
aleaciones nanoestructuradas. Dentro de los nanointermediarios, fueron
determinados los nanoencapsulados y dentro de los productos finales,
fueron determinados los mems (sistemas micro-electro-mecdnicos),
dentro de nanosensores, Como resultado, en 2010 fueron aprobados

ocho proyectos,” por un monto total aproximado de 30 millones de
délares incluida la contraparte. En 2012 fue aprobado un solo consorcio
que recibié un monto total de $46.500.000 —alrededor de 10 millones
de ddlares—, incluyendo la contraparte, focalizado en el desarrollo de
nanoproductos en sistemas Roca-Fluido, con potencial impacto en las
areas productivas de hidrocarburos convencionales y no convencionales.

8 Este fondo, a diferencia de los instrumentos anteriores, no buscé la
generacién de conocimiento en el drea, sino que, desde el principio,
estuvo orientado hacia proyectos con objetivos de generar soluciones a
problemas sociales y productivos concretos, algo que podria definirse
como mission oriented (Ergas, 1987).

Sin embargo, Isabel Mac Donald, que fue directora del fonarsec en el
periodo 2009-2017, indicé que la debilidad del programa fue que para
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seleccionar los temas de las convocatorias «se refirié a expertos del mundo
cientifico», por lo que las 4reas a desarrollar terminaron siendo las «mas
importantes a nivel del estado del 4rea, no lo mas importante de acuerdo
al desarrollo econémico argentino» y como resultado, «habia dreas en las
que no habia quién se presentara».’ Agregé que todo el programa tuvo
como objetivo general:

mejorar la vinculacién entre el sector publico y el sector privado, de
modo de producir cambios sustanciales en lo que puede ser la matriz

productiva general de productos innovadores que puedan, en algun

momento, irrumpir en el mercado y conseguir financiamiento. 10

Nanoencapsulados: ~ Plataforma  tecnoldgica  para
nanotransportadores

Para el proyecto titulado «Plataforma tecnoldgica para el desarrollo
y produccién de nanotransportadores inteligentes para firmacos» se
conformé un CAPP entre el Centro de Medicina Comparada de la
Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional del Litoral
(unl) por la parte publica, y dos empresas, Eriochem s.a. y Gema Biotech
s.a. La direccién del proyecto estuvo a cargo del director de investigacion
de Eriochem, Lucio Nuiez. El presupuesto adjudicado por la anpcyt fue
de alrededor de 4 millones de ddlares para unos cuatro afios de trabajo,
dando inicio hacia fines de 2011y finalizando a fines de 2015. Su objetivo
general fue la generacién de una plataforma tecnolégica para el desarrollo
de nanotransportadores bioldgicos para firmacos para ser utilizados en
terapias oncoldgicas dirigidas, mientras que un objetivo complementario
fue el establecimiento de una plataforma tecnoldgica para el analisis
biolégico integral de firmacos. Este caso es uno de los tres proyectos
seleccionados por los bancos y por la anpcyt/mincyt como los «mds
exitosos» de los ocho proyectos financiados en el drea de nanotecnologia
en 2010.

En este caso, a diferencia de otros, el impulso por llevar adelante el
proyecto recayd mayoritariamente en la parte empresarial. La empresa
entrerriana Eriochem fue la que tom¢ la iniciativa para el armado
del capp, y su director del departamento de investigacién fue quien
dirigié el proyecto. Eriochem es una empresa farmacéutica que tiene su
laboratorio ubicado en Parand, Entre Rios, y que concentra su actividad
en el desarrollo y produccién de genéricos oncoldgicos y genéricos con
tecnologfa de valor agregado inyectables (Eriochem, 2018).

Lucio Nufez explicé que hace varios afios la empresa trabaja con
nanotecnologia y que, al momento del lanzamiento de la convocatoria
a los proyectos, se presentaron a «un proyecto de nanotecnologia
a raiz de lo que nosotros tenfamos en ese momento: los productos
microencapsulados»:

[...] nosotros tenfamos mucho trabajo con un inyectable que hoy se
exporta a Estados Unidos como producto terminado, también genera un
coloide en forma acuosa. Y eso es nanotecnoldgico porque son cuestiones
de 12 o 13 nandémetros [...] la nanotecnologia forma parte de todo,

43



Ciencia, Docencia y Tecnologia, 2020, vol. 31, nim. 60, Enero-Junio, ISSN: 0327-5566 / 1851-1716

siempre ha estado presente. El problema es que ahora hay un interés
en clasificar estas cosas, como si fuesen totalmente ajenas. [...] Nosotros

tenemos una visién mds integradora de todo. 1

Eriochem impulsé el armado del capp, contactando a una empresa
vinculada a su actividad, Gema Biotech, y al Centro de Medicina
Comparada, dependiente de conicet y unl, con quienes existian trabajos
previos en desarrollo y evaluacién de nuevos farmacos.

La empresa Gema Biotech comenzé sus actividades en 2005,
dedicandose al desarrollo de biosimilares. Forma parte de un holding
nacional llamado Amega Biotech, que integra a otras empresas como
Zelltek y pcgen. El responsable de este proyecto en Gema Biotech,
Eduardo Orti, explicé que la «iniciativa la tomé Eriochem, claramente»,
existiendo previo contacto entre ambas empresas. Como resultado, en el
proyecto «colaboramos con la parte que nosotros més conocemos, que es
la produccién de proteinas recombinantes». También existia un vinculo
previo con la unl, siendo que «teniamos vinculos con distintos ensayos
bioldgicos con parte veterinaria». El entrevistado refirid que la propuesta
les parecié «interesante para hacer una alternativa a nuestros programas
tradicionales», con el «apoyo del Estado desde lo financiero y con los
socios adecuados como para llevar adelante el tema», aunque aclaré que
Gema Biotech no estd «en el desarrollo del producto nanotecnolégico,

sino que participd «como colaboradores de este proyecto, con lo nuestro

que son los productos biotecnoldgicos y farmacéuticos. 12

Por su parte, el director del Centro de Medicina Comparada de la
unl, el doctor en Ciencias Bioldgicas Hugo Ortega refirié que el proyecto
«utilizé a la nanotecnologia como una herramienta, no era el fin que
tuviera nanotecnologia» y su grupo bésicamente no tenfa «experiencia
en nano» y lo que hacfan era «evaluar firmacos de diferente origen». 13

Una vez conformado el capp, se puso en marcha el proyecto, cuyo
objetivo era el desarrollo de nanotransportadores inteligentes para
tirmacos inyectables para tratamientos oncoldgicos, a través de la puesta
en marcha de una plataforma tecnoldgica. Estos nanotransportadores
posibilitarfan que las sustancias quimicas utilizadas en tratamientos
oncoldgicos actiien principalmente sobre las células cancerosas, limitando
los efectos colaterales. El rasgo innovador del proyecto se centr6 en
la creacién de dicho nanotransportador analogo de la lipoproteina de
baja densidad humana (Idl), conocido como el colesterol malo, que
solubilice y transporte hasta el sitio de accién el principio activo docetaxel,
posibilitando una terapia dirigida y localizada. Orti precisé que a través
del proyecto se «buscaba generar unas particulas nanotecnoldgicas
para tratamientos oncoldgicos que sean dirigidas especificamente a
determinados tejidos» y «la parte que producia el reconocimiento ese a
un receptor era una proteina que se iba a poner sobre la superficie de la
nanoparticula para poder dirigirla al target adecuado»:

Sobre eso no habia disponible en el mercado mundial esa proteina
producida de manera industrial. Digamos que se podian conseguir
pequenas cantidades como para investigacién y nada mas, pero no habia ni
un proceso ni una disponibilidad de este producto y es lo que en nuestros
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laboratorios de desarrollo nosotros hacemos con los biosimilares. Es
decir, generar proteinas recombinantes en una plataforma de produccién
industrial. 14

Cada integrante del capp tenfa una funcién especifica. Asi, mientras
que Gema Biotech se encargaba de la produccién de la proteina
recombinante, Eriochem ensamblaba y cargaba la proteina al nano
firmaco vy, por ultimo, el Centro de Medicina Comparada realizaba
el testeo y la evaluacién del proceso. En palabras de Orti, fue «el
circuito que se habia armado», pero luego «las cosas empezaron a
funcionar en paralelo, porque mientras nosotros estdbamos desarrollando
la produccién de la proteina, Eriochem ya estaba trabajando con las
nanoparticulas sin la proteina» y tenia que «generar nanoparticulas,
controlarlas, ver el tamano, ver los sistemas de producciéon de
nanoparticulas, y en Veterinaria tenfan que ir montando la estructura
como para hacer los estudios». Entonces, esa estructura «se enganché
con todos los otros servicios que presta ahi el Centro de Medicina
Comparada para brindarles a las empresas y a los investigadores», algo
que, ademads, «se ha ido reforzando con otros subsidios y ha ido armando
un Centro muy importante dentro del tema de los estudios en animales» .
15

Transcurridos los cuatro afios, por un lado, se alcanzaron avances en
la generacién de la plataforma tecnoldgica para los nanotransportadores.
Gema Biotech desarroll6 la proteina recombinante y Eriochem logré
avances en la produccién del nanotransportador:

Nosotros desarrollamos un sistema de expresion en bacterias para
poder expresar esa proteina y purificarla, y esa proteina nosotros la
producimos. Hemos hecho lotes que seguimos produciendo y paséndole
a Eriochem para que contintien con las investigaciones en la unl [...]
nuestra parte era producir esa proteina, que la produjimos y la analizamos
y hacemos el control de calidad. 16

Por otro lado, se gener¢ la plataforma correspondiente a la evaluacion
de los nanofarmacos en la unl. Este Centro hoy por hoy brinda servicios
a quien lo requiera, realizando ensayos preclinicos de medicamentos y
tecnologias médicas de alto interés social, sobre todo aquellos destinados
al tratamiento de enfermedades oncoldgicas. Segun Ortega, «se creé un
Centro de Excelencia, que no hay en Latinoamérica un Centro con la
acreditacion que tiene el nuestro:

Es un Centro para la evaluacién de firmacos, ya que no hay institutos
privados en el pais y hay muy poco a nivel nacional. No hay ninguno
en el sector académico a nivel nacional [...]. Hace 20 afios que venimos
haciendo esto y actualmente se consolidé a través de este proyecto. Hubo
mucho equipamiento que adquirimos a través de este proyecto [...] la
parte para generar una plataforma para la evaluacién de firmacos estd

funcionando perfectamente [...] en los tltimos dos afios se quintuplicé la

facturacién quc tenfa a valores constantes. 17

En el caso de las farmacéuticas como Eriochem, el desarrollo de un
nuevo fairmaco demanda varios anos y grandes montos de inversién, y su
motivacién para participar en un proyecto financiado por el Estado fue
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justamente el monto que laanpcyt ofrecia paralos proyectos de los Fondos
Sectoriales. No obstante, Ntufez mencioné dificultades administrativas
referidas a los retrasos en los desembolsos de dinero:

Empezamos a contar con la mayoria de los recursos al ano y pico. Tener
el cronograma y no tener los materiales para trabajar es.... Hay cosas que
se pueden hacer, pero no todo se puede hacer. Nosotros tenemos toda
una infraestructura acd que nos ha ayudado enormemente. Si hubiéramos
tenido que hacer un proyecto de la nada, hubiésemos estado jodidos. '®

Sin embargo, y a pesar de ciertas dificultades, para los tres integrantes
del capp la experiencia fue sumamente positiva. En el caso de las
empresas, ambas destacaron que pudieron incrementar vinculos con el
sector académico y trabajar de una manera dindmica, aprendizaje que
se llevan para futuros proyectos. En el caso particular de Eriochem,
ademds les sirvié para participar en otros proyectos internacionales con
universidades extranjeras por montos de dinero superiores a los de los
Fondos Sectoriales. Segin Nufiez, «nunca habiamos trabajado en forma
mancomunada con, con otras empresas si, pero con el Estado nunca»
y que a pesar de «un montén de desinteligencias y demds, pudimos
sobrellevar las cuestiones y trabajar con el Estado» porque «obviamente
que nosotros tenemos mucha relacién con la parte del sector académico,

delo que es conicet. Tratamos de sobrellevar las cosas utilizando todos los

recursos que hay». "

Por su parte, Orti afadié que incrementaron el vinculo con Eriochem
y que estin analizando «distintos proyectos de distintas tecnologias
que pueden ser incorporadas a futuro con otros productos» y algunos
en colaboracién con la parte veterinaria de la unl, y «comercialmente,
obviamente es una apuesta de riesgo a largo plazo, que no implica
una inversién muy grande de nuestra parte, teniendo en cuenta que
hubo un apoyo estatal». En cuanto a la etapa de comercializacidn, si
bien no fue alcanzada en los cuatro afios previstos por el proyecto,
Eriochem sigue trabajando para llevar estos nuevos firmacos al mercado,
y Gema Biotech produce las proteinas recombinantes siempre y cuando
les sean solicitadas. En palabras de Orti, «se estd continuando», si
bien «comercialmente todavia estamos lejos de algo, me parece positivo
trabajar en algo concreto que va enfocado hacia un tratamiento especifico,
una cosa bien dirigida a una aplicacién» y «se estdn testeando modelos en
animales en ese sentidox. Lo positivo, segin Orti, es tener ese desarrollo
en Argentina «que implica ademds el desarrollo del know how, de la
capacitacion de la gente». De llegar al mercado, Gema Biotech serfan
«los productores de la proteina» y su rol «serfa venderle la proteina a

Eriochem para que hagan la nanoparticula». 20

Como resultados, el proyecto que lideré Eriochem, posibilité la
formacién de recursos humanos calificados en el Centro de Medicina
Comparada de la unl, fortalecié el trabajo interdisciplinario entre las dos
empresas y el grupo de investigacion de una universidad publica, generé
posibilidades de participacién en otros proyectos y, por ultimo, generéd
un Centro de evaluacién de firmacos en la unl que ya se encuentra en
funcionamiento.
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Nanomateriales: Desarrollo de nanocompuestos vy
aleaciones nanoestructuradas

El proyecto titulado «Desarrollo, produccién y aplicaciéon de
nanocompuestos y aleaciones nanoestructuradas» reunié en un capp
a un grupo de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Buenos
Aires (fiuba), a la Asociacién de Industriales Metaltirgicos de la
Republica Argentina (adimra) y las empresas Essen Aluminio s.a. y ct
Electromecénica stl. De la direccién del proyecto se encargé el doctor
en Ingenieria e ingeniero mecanico Fernando Audebert, perteneciente
al Instituto de Tecnologias y Ciencias de la Ingenierfa (intecin) con
doble dependencia uba-conicet, y dentro de este al Grupo de Materiales
Avanzados de la fiuba. El presupuesto adjudicado por la anpcyt fue
alrededor de un millén y medio de ddlares, para cuatro afos de
trabajo, dando inicio hacia fines de 2011 y debiendo finalizar a fines
de 2015, aunque hacia fines de 2017 no se encontraba finalizado.
Su objetivo fue desarrollar una plataforma tecnolégica que acerque
nuevos conocimientos y materiales para la industria metalmecénica,
proporcionando y desarrollando conocimientos sobre cada componente
de la cadena de procesos de desarrollo de nanocompuestos y generando
una estructura de formacién de recursos humanos en nanomateriales
(Rey, 2014).

Segun el director del proyecto, Audebert, el desarrollo de la plataforma
tecnoldgica requeria la compra de equipamiento «para poder armar una
especie de Centro Tecnoldgico». Por otra parte, «la formacién de los
recursos humanos va a venir sola porque viene con los doctorandos,
viene con los estudiantes de grado, eso se va conseguir» y «el desarrollo
experimental y tedrico de la linea ya lo habiamos desarrollado antes como
una base» que ahora «habia que expandirla»:

Pero necesitas las herramientas de equipamiento que es lo que
Argentina no tiene para poder hacer el desarrollo. Se planteé en funcién
de eso el proyecto, con las empresas asociadas que eran las que iban a
absorber los desarrollos para las aplicaciones [...] tener una idea o algo
que sea sustentable de desarrollo en el tiempo. Porque hoy hago esta
aplicacion, pero voy a necesitar tener un panorama tal que tenga gente y

que tenga equipamiento todos en un Centro especifico de desarrollo, para

que eso sea a largo plazo.?!

Anteriormente, la fiuba en un trabajo conjunto con cientificos de la
Universidad de Oxford en Inglaterra, lograron desarrollar una aleaciéon
de aluminio con una resistencia mecdnica a altas temperaturas, que fue
patentada por ambas instituciones. Con ello buscaron su implementacién
en ciertas aplicaciones para reemplazar el acero y el titanio, metal que logra
tres O cuatro veces mas resistencia mecdnica a altas temperaturas, pero con
menos peso (El Cronista, 2008). De esta manera, la fiuba fue la instituciéon
que lider6 el proyecto, definiendo los objetivos del mismo en funcién de
sus avances y desarrollos cientificos previos. Al capp se sumé adimra y dos
empresas asociadas, Essen Aluminio y ct Electromecanica.
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ADIMRA, fundada en 1904, es la entidad que representa y promueve
al sector metaltrgico y que agrupa a méds de 60 cimaras metaltrgicas
de la Argentina, que alcanzan a mis de 24.000 empresas. Aunque
histéricamente adimra funcioné como sitio de reunién de empresarios
de rubros especificos para el analisis de normas que dictaba el Gobierno
y para la discusién salarial, en la década del 2000 decide expandir su rol
hacia acciones relacionadas con la ciencia, la tecnologia y la innovacién
tecnoldgica en el drea metaltrgica (Alonso, 2015). Sobre el contacto con
la fiuba y la relacién de adimra con la nanotecnologia, su ex director
de Tecnologia y Formacién comenté que en el 2010 «viajamos con
un empresario a Europa y ahi vimos el grado de desarrollo que tenia la
nanotecnologia y la aplicacién que habia para la industria de distinto
tipo» y en ese momento, a raiz del fonarsec, «Fernando [Audebert]
viene a verme y charlamos sobre la posibilidad de formar parte de este
consorcio porque hacia falta una participacién publico-privada». Asi,
adimra se sumo, aunque «su participaciéon econémica fue minima o casi

nula», participando «gente del Departamento nuestro en el armado del

proyecto en la bisqueda de algunos posibles empresarios». **

En cuanto a las empresas del capp, ambas estaban asociadas a adimra.
Essen Aluminio, inicié como una pequeiia empresa de fundicién de
aluminio para la fabricacién de mecheros de cocina en 1954 en Santa
Fe. A fines de la década del setenta, la empresa decide crear un modelo
propio de una cacerola de aluminio, que unos anos més tarde es lanzada
al mercado. Con el correr de los afios, Essen fue multiplicando su linea
de productos, incorporando nuevos disefios y técnicas (Essen, 2018).
El Director de Operaciones Productivas de Essen, Roberto Angelini,
comentd que, previo al proyecto fonarsec, mantenfa una relacién de
trabajo en conjunto con el investigador Fernando Audebert, y que aparte
estaba asociado a adimra. En una reunién Angelini escuché hablar de
«una persona que estaba trabajando en superficies con nanotecnologia»
y asi, empezd a «charlar con Fernando»:

Nosotros hacemos ollas, sartenes...Nuestras piezas son de una aleaciéon
de aluminio, que es una aleacién de aluminio silicio a la cual en el 90
% de los casos le ponemos adentro teflon, en realidad un antiadherente.
[...] Pero hay una parte que nosotros todavia la comercializamos
como aluminio desnudo. O sea, tal cual como sale. Y el hecho de
poder contar con un recubrimiento metalico que yo vi, habfamos visto
porque estuvimos mirando informacién, podia tener un aspecto casi
tan impactante como cuando vos ves un acero inoxidable, o sea, un
aspecto metélico brillante muy bueno, muy duro, ¢ inclusive con algunas
propiedades de anti-adherencia. Fernando [...] es un tipo que sabe [...]
maneja la fisica y la fisica metaltrgica de una manera infernal y me entré
a explicar toda esta cuestién de los cuasi cristales, la nanotecnologia para

aplicarlo esto, alo otro. Y la verdad que me gusté mucho [...] empezamos

a trabajar en esto. =

Angelini explicé que el trabajo fue «medio lerdo, no nos salia bien»
y Audebert no estaba disponible todo el tiempo. Los dos «tenfamos
mucho entusiasmo, pero no lo podiamos concretar demasiado, pero por
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ahi andaba». Creado el fonarsec, Essen se sumd al proyecto, pero «no
logramos juntar empresas»:

Yo pensé que se iban a juntar més gente, pero es muy dificil acd que
la gente arme equipos de trabajo. Es muy dificil. Yo no participé. No
puedo decir « Uy, laburé». Es més, hay muchas reuniones que ni sé lo que
pasé. Pero siempre hubo alguien nuestro cerca para ir siguiendo el tema.
Lo que si, estuvimos siempre dispuestos a que se hagan cosas [...] como
estabaal frente Fernando, un tipo asi y una inquietud asi, hagimosle apoyo
porque era bueno para las empresas, para el pais, para todo es muy bueno.
Nosotros estamos asociados a adimra [...]. Pero la relacién fuerte es con

Fernando. Y la verdad es que yo promocioné que estuviéramos ahi por

Fernando [...] Y con las otras empresas no hablé nunca. **

La empresa ct Electromecanica srl, una pyme ubicada en Parque
Chas en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (caba), fue fundada en
1973 produciendo méquinas de electroerosién manuales. Mas adelante,
comienza a fabricar mdquinas con control numérico computarizado (cnc)
y méquinas de corte por hilo. Ademas, comenzé con la produccién
de tornos cnc (ct, 2018). Sin embargo, mds recientemente la empresa
incursioné en la nanotecnologia, llegando a fabricar nanotubos y
fullerenos de carbono, que actualmente discontinué de su linea
productiva. Sobre esto el responsable de la empresa, Silvio Cechet, refirié
que siempre le gustd la ciencia y que lo suyo es la fisica. Entonces, «un dia
se me ocurrio, me parecio algo interesante> :

Nosotros teniamos alguna experiencia porque le fabricamos una
méquina para hacer uranio molibdeno en polvo a una universidad en
Estados Unidos. De eso, nosotros descubrimos que algo de nanotubos
aparecia. Y eso me llevé a hacer los equipamientos y lo vimos como un
negocio [...] Nosotros por cuenta propia, sin que el Estado me ponga
nada, hicimos una inversién importante para poder fabricar nanotubos y
fullerenos [...] y llegamos a hacer nanotubos y fullerenos, pero la empresa
necesita vender para poder subsistir. [...] sacamos fullerenos, invertimos,
tenemos dos microscopios electrénicos, tenemos ultracentrifugas que las
fabricadbamos nosotros. Tenemos muy buen equipamiento preparado y el
equipo que produce nanotubos y fullerenos. [...] Pero acd vendimos nada.
Le vendimos algo a invap, algo a la cnea, después le regalamos a varias
personas, inclusive le dimos unos gramos a Audebert. Nunca respuesta de
ninguno, nunca pudimos vender mas nada. Y deshicimos todo, si no se
compra no vendemos [...] el negocio necesita una contraparte porque si
no te compran no existis mas. 25

Sobre su participacién en el proyecto, comentd que fue a través
de adimra y que su motivacién fue Gnicamente apoyar los desarrollos
que se proponfan. En adimra «surgié la necesidad de hacer algin
convenio con Audebert para que él crezca produciendo materiales
con nanocompuestos» y dado que el proyecto necesitaba contraparte
privada, ct Electromecdnica se sumo, aunque «nosotros nunca recibimos
dinero, no nos interesaba» y «nunca fue el objetivo recibirlo de ahi.
Simplemente que el proyecto de Audebert creciera y pudiera hacer
estos nanoestructurados». Asi, «tedricamente, si eso funcionaba nos

49



Ciencia, Docencia y Tecnologia, 2020, vol. 31, nim. 60, Enero-Junio, ISSN: 0327-5566 / 1851-1716

iban a comprar a nosotros». *® Sobre esta empresa, Audebert explicé
que «La idea era ver cémo desarrollar esta plataforma tecnolégica de
nanomateriales y nanocompuestos, aplicando también los nanotubos»
y si «eso seguia como una buena ruta y la empresa de Cechet seguia
adelante, él iba a participar de esto e ibaa tener un producto paravender».
27

Una vez conformado en capp, para llevar adelante la conformacién del
centro tecnoldgico de nanocompuestos y nanomateriales para la industria
metalmecdnica, el director del proyecto, gestiond la generacién de un
centro llamado cididi (Centro de Investigacion, Desarrollo, Innovacién y
Diseno en Ingenierfa), que estarfa emplazado en el Centro Metropolitano
de Diseno (cmd) en lalocalidad de Barracas de caba. Audebert explicé que
en el cididi se iban a instalar los equipos y en «otra parte se iba a hacer el
centro mis de disefio, y complementar el disefio con la ingenieria»:

Se firmé el Convenio entre la Facultad de Ingenierfa de la uba y el
Gobierno de la Ciudad de Buenos Aires. Ahi se empezd a construir
el edificio, se construyé todo, los equipos tardaron en entrar [...]. Los
equipos no llegaban porque el proceso de compra es muy largo en el
fonarsec con el Banco Mundial. Y se fue perdiendo espacio porque los
fueron ocupando gente de Disefio porque con el que se firmé el Convenio
ya no estaba mas. Eso es lo que pasa cuando firmas con un Gobierno y
cambié el Gobierno vy las cosas se te complican. Hay otro punto de vista
politico detras y bueno, se fue cayendo el cididi que hoy es una oficina
con una computadora y no tiene mas nada. Entonces los equipos fueron
quedando para otro lado [...]. Y ahora si, se hizo un acuerdo que se firmé
inicialmente por conicet, el inti y ahora estoy detras de la firma entre
el inti y la uba para poner en funcionamiento el centro de materiales
avanzados en el inti. El cual estd en construccién, el inti puso la platay se

estd construyendo. Ahi van a ir los equipos. [...]. Ahi va a estar la nueva

localizacién para desarrollar esta Plataforma Tecnoldgica. 28

En sintesis, hacia fines de 2017 el proyecto no se encontraba finalizado,
sino que faltaba adquirir parte del equipamiento planteado inicialmente,
y aunque el lugar asignado para el funcionamiento del centro tecnolégico
se haya finalmente conseguido, las idas y venidas en este sentido generaron
fuertes demoras en el proyecto. Para avanzar en la ejecucion de compras de
equipos pendientes, hay una serie de dificultades que el director se encargd
de senalar:

El problema de politicas es algo que nos estd destrozando porque en
estos proyectos todo estd en d6lares porque tenés que comprar al exterior,
se pasaa pesos y se tiene que mantener el d6lar [...]. Se nos cayeron equipos
por la falta de poder de compra de la moneda argentina por la devaluacién
del peso. [...] el retraso de los papeles hizo que no se pueda comprar todo,
entonces se compro dentro del proyecto una maquina importante que era
para hacer polvos. Esa estd y estd esperando instalarse, estd tirada en el
inti en un galpén ahora. La extrusora, que es otro punto importante, no
se pudo comprar que era para hacer el material en volumen [...]. La otra
era para Essen que era para hacer los recubrimientos [...] tampoco alcanzé
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la plata. Quedd medio colgado, quedé el equipo que es lo que fabrica el

material en polvo, pero no las aplicaciones. 29

Segin Audebert, que no se mantenga la plata en délares «es una
falencia» porque se pierde el poder de compra. En este sentido, agregd
que las compras de equipos con el Banco Mundial fueron «un dolor de
cabeza». Por este motivo «se cometieron errores» y «tardamos un afio
en hacer la licitacién internacional para la compra de equipos» y «el
que estaba de asistente en el Ministerio prometié mas de lo que podia
prometer>:

Cuando fue a realizar los papeles ala Direccién General Administrativa
de Nacién no lo podia hacer porque hay algo que estaba mal. Fue
rechazado, se dio de baja y empez6 a hacer el proceso otra vez. Entonces
ahi se perdieron dos afios para comprar un equipo, en dos anos fijate la
inflacién que hubo en el valor del délar y la empresa nos aumenté el precio
también y como era publico el proveedor no tenés alternativa, por lo cual
perdimos poder de compra [...].*

Agreg6 que la «parte administrativa fue engorrosa» porque «tenfa
que ver mucho con las reglamentaciones del Banco Mundial». Anadié
que «eso fue lo que retrasd que no se pudo hacer una compra, se tardd
dos afos en hacer una licitacidn, se perdieron fondos que se tenian
para comprar los equipos». Entonces, «se dio un 20 % mds para poder
terminar de pagar un equipo que ya estd comprado, que falta parte del
pago, por lo cual administrativamente se tiene que hacer una adenda al
contrato que tienen que firmar todas las autoridades»:

Para recibir ese 20 % tengo que modificar cudl es la contraparte.
Modifico la contraparte, firmo una adenda y después me dicen que
me aceptan lo que di de contraparte, pero necesito firmar otra adenda.
Complicaciones administrativas por todos lados. Con lo cual firmaron las
empresas y el Rector de la UBA tiene todavia el expediente en el escritorio
desde noviembre de 2016. Sino firmaestaadenda [...] no podemos recibir
ese 20 % y entonces estamos en falta de pago con la empresa a la que
se le compré el equipo. Nosotros no tenemos nada que ver. Procesos
administrativos, cuestiones politicas, estd todo mds alld de lo que uno
puede resolver [...].%!

A pesar de estas falencias y dificultades que se fueron dando en el
transcurso del proyecto, el trabajo entre los investigadores y las empresas
no se interrumpid. Cada una de las empresas involucradas tenfa un rol
dentro del mismo. ct Electromecénica era la empresa proveedora de
los nanotubos de carbono. Essen fue la empresa que més se involucrd
y logré llegar a un prototipo de producto que se encuentra en una
etapa de mejoramiento para poder lanzarlo al mercado. Se trata de un
recubrimiento que contiene nanocristales que logra alargar la vida util
del producto convencional. Segin Audebert se debe distinguir algo que
funcionadealgo que funcionaylo compren. Explicé quela etapa que sigue
es «pasar montones de reglas no sélo en Argentina sino también en otros
paises —qué elementos podés pasar de la olla a la cocina al alimento— hay
montones de cosas de ese tipo que estamos trabajando». Estas cuestiones,

agregd, «van mds alla de la parte técnicax. 3 Por su parte, Angelini, de
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Essen, senalé que «estamos logrando la aplicacién, pero tenemos dos
problemas». Por un lado, «estéticamente no nos estd quedando como
queremos. Hay microporosidad y cada vez que hacemos algo para que eso
tenga mejor aspecto estético, se nos van de rango los costos». Entonces,

«por eso estdbamos viendo con inal ** [...] qué rigurosidad hay o no
en el tema de la aleacién que podemos usar como recubrimiento [...]
estamos tratando de que sea racional la cuestiéon calidad-precio». El
entrevistado anadi6é que «todo lo que hizo Essen lo hizo con Fernando,
independientemente del proyecto» y que «del proyecto lo tnico que te
puedo decir es que lo firmamos, nos gustaba que funcionara. Creo que era
bueno para la ciencia de ac4 un aporte». **

Hacia fines de 2017 los resultados alcanzados con el proyecto incluian
el desarrollo del conocimiento a través de publicaciones cientificas
del grupo de investigacién de la fiuba y la formacién de recursos
humanos calificados. También se generaron conexiones entre el grupo
de investigacion con otras empresas interesadas dentro del drea de la
metalmecédnica. En cuanto al equipamiento para el centro tecnoldgico, se
compré sélo una parte.

Con el proyecto atin en marcha, las opiniones de los entrevistados
fueron disimiles. Para la parte empresarial se trata de un fracaso por la
extension temporal del mismo. Essen atribuye este fracaso a las trabas
burocréticas y administrativas:

Esto tendria que haber estado listo. A nosotros nos entusiasmaron
todos los aspectos del proyecto porque estaba el nuestro especifico que
podia potenciarse mas porque iban a estar ac4 funcionando equipos para
aplicar y demds, iba a haber gente también investigando, y la otra parte
también de la metaltrgica porque habia para trabajar con materiales
semisolidos, para hacer aleaciones especiales. Todo esto que también nos
interesaba [...]. La verdad es que todavia no estd en marcha todo esto [...]
siyo debo decirte qué pasé con este proyecto, la verdad es que es un fracaso

el proyecto. No es un fracaso porque no terminé. Pero tendrfa que estar

todo avanzado y no lo esta. »

Angelini agregd que fue siguiendo los avances en el proyecto y «la
verdad que son estas trabas de la burocracia». Por ejemplo, «una vez
era porque el Rector no queria que firmara no sé qué cosa» y «otra vez
era porque no le gustaba que estuviera Fernando al frente de algo asi».
Luego afadié que parala empresa «no pasé nada» y que «si nos ponemos
nada més que desde el 2010 a ahora, todo lo que pasé y no hay nada en
marcha, creo que lo tinico que sigue un poquito més vivo es lo que estamos
haciendo nosotros con Fernando individualmente», pero como proyecto

«no sé si lo puedo llamar como fracaso, s¢ que lo que esperamos que

ocurriera, no ocurrid y es una pena porque el aporte técnico esta». 36

CT Electromecanica, al descontinuar su produccién de los nanotubos
de carbono, perdié contacto y ni siquiera continud realizando el
seguimiento del estado del proyecto, aunque anadié que «no esperaba
recibir nada, conmigo no es que incumplieron» y «Por ese lado no
tengo ninguna queja porque yo no recibi nada ni esperaba nada. Punto.
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Simplemente presté el nombre para que se pudiera armar. Y si eso
funcionaba, yo vendia mis nanotubos»:

[...] a mi me parece que el pais necesita tener investigadores que creen
cosas buenas, lo que pasa es que los tiempos no se cumplen. Vos fijate
que este proyecto dura 3 0 4 anos y no se concluye. No avanza. El mundo

corre a 120 kilémetros por hora y nosotros vamos a pie. Nunca los vamos

a alcanzar con estos cambios.?”

En cambio, para adimra el éxito del proyecto reside en el acercamiento
de la posibilidad de implementar la nanotecnologia a las numerosas
empresas asociadas a adimra:

Yo creo que el proyecto fue exitoso [...] desde mi punto de vista, fue
exitoso. Desde el punto de vista de decir a cudntas empresas favorecieron,
desde ese punto, no [...]. Eso en todo caso tiene que ser una génesis de algo
que empieza. Yo me ubico en el hemisferio adimra y cuando alguien me
hable de nanotecnologia que no mire para otro lado. Que sepa que existe,
que sepa que hay expertos en el tema [...] que existe la posibilidad de hacer

este tipo de emprendimientos [...]. Es un producto que tiene que ver con

el vinculo, con la posibilidad de hacer desarrollos, con el conocimiento. 38

Para el director del proyecto, la motivacién para participar en el
mismo fue la posibilidad de adquirir equipamiento nuevo, problema que
caracteriza al sistema cientifico argentino:

Mas all de los proyectos en si mismos, por lo menos en mi caso, no
consegui un Consorcio porque habia un proyecto. Sino que yo tenia un
Consorcio y lo presenté a un proyecto. [...] Es decir, la investigacién, el
desarrollo de lo que uno hace, los conocimientos, los contactos con las
empresas y todo eso, uno ya lo tiene como investigador porque es un
métier en el que yo estoy trabajando. Lo que se necesita, de parte del
Estado y que es lo uno no puede hacer, es la contribucién de fondos para
la compra de equipamiento y facilitar el desarrollo de los proyectos. Sobre
todo, en Argentina que no tenemos equipamiento bdsicamente, hay muy

poco, se hizo mucho en los tltimos afios, pero falta un montdn realmente.
39

En resumen, hacia fines de 2017 el proyecto no se encontraba finalizado
y su objetivo de generar una plataforma tecnoldgica estaba lejos de
lograrse. Si bien se avanzé en la generacién de conocimientos nuevos
en la temdtica y se formaron recursos humanos, la parte fundamental
que son los equipos, segin Audebert, atin estaba incompleta y el lugar
fisico de la plataforma, si bien se habia definido, no se encontraba en
funcionamiento.

Discusion

Los dos casos presentados muestran las dindmicas que se ponen en
marcha al momento de la ejecucién de los instrumentos de politica
cientifica y tecnoldgica. El proyecto de nanocompuestos y aleaciones
nanoestructuradas es un caso testigo que visibiliza las enormes dificultades
en el plano administrativo y burocrético, como las demoras en la compra
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de equipos, los trdmites necesarios para llevar a cabo esas compras y el
atraso del peso respecto al délar, lo que hace que se pierda poder de
compra. Las dificultades en este plano fueron tan grandes que el proyecto
se extendio en su tiempo de ejecucién, previsto para cuatro anos, y hacia
fines de 2017 no tenia todo el equipamiento necesario y la conformacién
de la plataforma tecnoldgica, objetivo del proyecto, parecia muy lejano.
Otra caracteristica relevante de este caso es que fue la parte ptblica la que
impulsé y liderd el capp y las empresas que se sumaron tuvieron una escasa
participacion. La empresa que mads se involucré, Essen, tampoco tuvo
gran una participaciéon —su motivacion para participar estuvo en apoyar
al investigador y generar un nuevo producto para su linea productiva, que
se lleg6 a desarrollar pero, por cuestiones comerciales y requerimiento
de mercado, por el momento no se comercializa— y ct Electromecanica
particip6 solamente con la esperanza de llegar a vender sus nanotubos
de carbono, aunque no se involucré de manera sostenida y hacia fines
de 2017 ni siquiera seguia al tanto del estado del proyecto. Por su
parte, el director del proyecto, Audebert, declaré que su motivacién para
conformar el capp fue la adquisicién de equipamiento, que, si bien se
contempla dentro de los fonarsec, no era su objetivo principal, que es el
desarrollo de nuevos productos que tengan como base la nanotecnologia.

El segundo proyecto presentado, «Plataforma tecnoldgica para
el desarrollo y produccién de nanotransportadores inteligentes para
firmacos», es un caso atipico dado que los proyectos sectoriales en
nanotecnologia tuvieron, en la mayoria de los casos, un lider perteneciente
ala parte publica, mientras que en este caso fue una empresa la que liderd
el capp. Fue esta empresa la que llevé adelante el proyecto, siguiendo
un objetivo propio, que fue el desarrollo de un nanotransportador para
medicamentos oncoldgicos. Durante el proyecto, las tres partes —dos
empresas y un instituto de investigacién— trabajaron sinérgicamente y,
pese alas dificultades en el plano burocrético, y este finalizé con resultados
prometedores para Eriochem, que actualmente sigue trabajando para
llevar al mercado el firmaco generado. Por otro lado, para la parte
publica, el resultado fue la conformacién de una plataforma tecnoldgica
para el andlisis bioldgico integral de fairmacos, que cumple con normas
internacionales de calidad. En suma, este proyecto alcanzé los objetivos
que se habia propuesto inicialmente, siendo ademds uno de los tres
proyectos seleccionados como exitosos por el Banco Mundial y por el bid.
En este sentido, funcioné como un proyecto mission oriented, que parti(')
desde un objetivo concreto de una empresa privada, cuya motivacién
fue llegar al mercado, mientras que el proyecto de nanocompuestos fue
moldeado por la parte publica y donde las empresas tuvieron escasa
participaciény que, ademds, tuvo como objetivo equipar a los laboratorios
e institutos publicos que conformaron este capp.

En el siguiente cuadro se pueden apreciar las caracteristicas destacables
delos dos casos de estudio y sus resultados, incorporando las variables mas
importantes como fortalezas y debilidades:
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Caso 1: Plataforma tecnoldgica para
nanotransportadores

Caso 2: Desarrollo de nanocompues-
tos y aleaciones nanoestructuradas

Monto
Asignado

4 millones de délares

1 millén y medic de délares

Centro de Medicina Comparada [UNL),
Eriochem y Gema Biotech

FIUBA, ADIMRA, Essen Aluminio y CT
Electromecanica

Objetive

Generacidn de una plataforma tecno-
légica para el desarrollo de nanotrans-
portadores bicldgicos para farmacos
para ser utilizados en terapias onco-
légicas dirigidas v el establecimiento
de una plataforma tecnoldgica para el
analisis bicldgico integral de farmacos

Desarrollar una plataforma tecno-
légica para acercar conocimien-

tos ¥y materiales para la industria
metalmecanica, proporcionando y
desarrollando conocimientos sobre
cada componente de la cadena de
procesos de desarrollo de nanocom-
puestos y generando una estructura
de formacidn de recursos humanos
en nanomateriales

Dificultades

Problemas de demoras en el desembol-
50 de dinero

Problemas de demaras en las com-
pras de equipos y las licitaciones
intermacionales, impactos de la deva-
luacién e inflacidn en el presupuesto
del proyecto

Fortalezas

Fortalecimiento del trabajo interdisci-
plinario entre las empresas y el sector
académico, formacidn de recursos
humanos calificados en el Centro de
Medicina Comparada, generacidn de
posibilidades de participacidn en otros
proyectos y la conformacién de un Cen-
tro de evaluacion de farmacos en la UL

Avances en la generacidn de cono-
cimientos nuevos en La tematica,
publicacién de articulos cientificos

y formacidn de recursos humanos,
generacién de conexiones entre el
grupo de investigacién con otras em-
presas interesadas dentro del area
de la metalmecanica

Resultados

Desarrolle de la proteina recombi-
nante, avances en la produccidn del
nanotransportador y generacidn de
la plataforma para evaluacién de na-
nofarmacos en la UNL

Desarrollo de un prototipo de pro-
ducto gque se encuentra en una etapa
de mejoramiento para poder lanzar-
lo al mercado, adquisicién de una
parte del equipamiento contemplado
inicialmente y La obtencidn del lugar
fisico para la plataforma tecnoldgica

Teniendo en cuenta el tipo de dificultades que atravesaron estos dos
proyectos presentados, es importante destacar que todos los proyectos
atravesaron dificultades en su implementacién basadas en una escasa
capacidad de planificacién y definiciéon de temdticas, la ausencia de
seguimiento y evaluacién de los proyectos y una escasa retroalimentacién
entre el diseno e implementacién de los programas. Por parte de los
beneficiarios de los proyectos, las criticas se resumen en las trabas
administrativas en el desembolso del dinero y en los lentos procesos de
compra de equipamiento cientifico y tecnoldgico y en las recurrentes
devaluaciones de la moneda argentina, que impactaron en los tiempos
de ejecucién de los proyectos negativamente. Las serias dificultades
administrativas que afrontaron la mayoria de los proyectos derivaron en
una extension de los tiempos de ejecucion —originalmente contemplados
en cuatro anos—y, en algunos casos, a la interrupcién del proyecto.

En cuanto a las fortalezas de los fonarsec se incluye: (i) la realizacién de
congresos, la produccién de tesis doctorales y la publicacién de articulos
cientificos; (i) la formacién de recursos humanos especializados; (iii)
la apertura de nuevas lineas de investigacion; (iv) la adquisicién de
equipamiento cientifico-tecnoldgico e industrial para las instituciones
publicas y, en algunos casos, para las empresas; (v) el fortalecimiento
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del trabajo interdisciplinario entre investigadores y, en algunos casos,
investigadores y empresarios; (vi) el patentamiento de algunos desarrollos
en el marco de los proyectos; (vii) el disefio y la instalacién de plantas
pilotos de produccién industrial; y (viii) la creacién de una empresa de
base tecnoldgica de capital nacional.

Ahora bien, la mayor falencia del fonarsec fue su desvinculacion de
la etapa de escalamiento industrial y comercializacién de los productos
desarrollados en el marco de los proyectos. Los proyectos se propusieron
como objetivo generar innovacién cientifico-tecnoldgica que debia
traducirse en posibilidades concretas de transferencia a la industria
nacional. Sin embargo, la etapa de escalado industrial y comercializacién
estuvo explicitamente excluida del financiamiento del fondo y ninguno
de los nueve proyectos de nanotecnologia logré posicionar un producto
innovador en el mercado, aunque en muchos casos se lleg6 al desarrollo de
un prototipo industrial. Asi, el instrumento fue disefiado sin considerar
la realidad empresarial, al no contemplar c6mo se lograrian insertar los
prototipos desarrollados en los procesos productivos de las empresas,
proceso que demanda fuertes inversiones adicionales.

Aunque en general existié una escasa participacion empresarial en
el proceso de desarrollo de los prototipos de los productos, siendo los
beneficiarios principales del instrumento los grupos de investigacién
pertenecientes a instituciones publicas de ciencia y tecnologia, desde el
mincyt/anpcyt algunos entrevistados argumentaron que no corresponde
apoyar esta etapa desde un Ministerio de Ciencia y Tecnologia, cuyo
objetivo es apoyar la innovacién productiva, agregando que otros
ministerios deberfan encargarse de ello. Pese a ello, la directora del
fonarsec senalé que el «fracaso» de los proyectos estuvo en el escalado
de los productos, «porque las empresas vinculadas no tienen capital
suficiente para la continuidad, para escalar el producto». Y agregd que
los «problemas de escala en Argentina son gravisimos, porque al ser
una economia basada tanto en un sistema de pymes, las pymes por si
mismas es dificil que adquieran capacidades de escala para exportar a
otros paises». 40 Gin embargo, al analizar si fueron articuladas lineas de
financiamiento entre el mincyt y el Ministerio de Industria, por ejemplo,
que incluyeran temdticas similares a las del fonarsec, se puede ver que
existié una desconexién entre las ofertas de subsidios y créditos entre
los distintos ministerios del pais. Por ejemplo, en 2010 el Ministerio
de Industria abri6 la convocatoria para el Programa de Financiamiento
Productivo del Bicentenario, que otorga financiamiento para proyectos
de inversidn, pero los mismos no estaban conectados con los fondos para
la innovacién tecnolégica del mincyt, resultando imposible presentar un
mismo proyecto en ambos lugares. En este sentido, el disefio y la ejecucién
del fonarsec descuidé la realidad empresarial nacional, al no contemplar
la forma en que las empresas iban a escalar el prototipo a desarrollar.

Contrariamente a la visién de los entrevistados, segun la literatura
sobre el surgimiento y desarrollo de las tpg, es responsabilidad del Estado
financiar la comercializacién de productos y/o procesos innovadores. Asi,
en los paises centrales el Estado es el actor que financia el desarrollo de
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nuevas tecnologfas y toma la iniciativa en el impulso de nuevos mercados,
acompaﬁando todo el proceso con inversion ingente, paciente, a riesgo
y de largo plazo, que sea capaz de promover y allanar el camino a las
innovaciones tecnoldgicas radicales como son las tpg (Mazzucato, 2013;
Ruttan 2008), incluyendo especialmente la etapa de comercializacién
(Mazzucato, 2013: 19). De esta manera, en los paises centrales, y
especialmente en Estados Unidos, el Estado se encargd histéricamente
de impulsar programas de inversiéon publica masiva con el objetivo de
construir ecosistemas de innovacién capaces de sostener entramados
productivos y mercados globales de estructura oligopdlica en los sectores
mds dindmicos del comercio mundial (Block, 2008; Mazzucato, 2013).
Por lo cual, la ausencia del Estado argentino en las etapas de escalado
industrial de los prototipos desarrollados constituye un punto crucial que
evidencia que la nanotecnologia en el caso argentino no fue gestionada
como una tpg, a pesar de estar caracterizada bajo ese enfoque en los
documentos oficiales.

Ahora bien, los fonarsec contaron con una reducida participacién
empresarial en su etapa de desarrollo y, en general, en el transcurso del
proyecto en su totalidad, salvo algunas excepciones. En referencia a este
punto, entendido como una falencia del fonarsec, dado que uno de los
objetivos de este instrumento era lograr, precisamente, la vinculacién
entre el sector de investigacion y el productivo, Mac Donald comentd
que la participacién de empresas nacionales en procesos de innovacién
en general es baja, pero que en el caso de nanotecnologia el problema
se vio magnificado por la propia escasez de empresas que estuvieran
trabajando con nanotecnologia al momento del lanzamiento de las
convocatorias. Entonces, a la convocatoria «llegd el sector cientifico
primero» y «salieron a cazar empresas» y, COmMO consecuencia, «en
muchos casos les vendieron un mundo dorado que no era tal». Porlo cual:

las empresas que se presentaron fueron aquellas a las que les
vendieron alegremente el proyecto y que podrian llegar a tener algun

interés en utilizar algiin insumo de tecnologia nano. Pero empresas de

nanotecnologia no hay ahora y, en su momento, menos. 41

En este punto se pone en evidencia un rasgo que atraviesa a la economia
argentina y que dificulta la absorciéon de los desarrollos cientifico-
tecnoldgicos por el sector productivo, que se puede caracterizar como
una matriz productiva conformada por sectores de baja intensidad
tecnoldgica que, por lo general, no generan demandas tecnoldgicas, y
una escasa inversién en i+d del empresariado argentino. Este escenario
se replica también en lo que refiere a la nanotecnologfa, que se agrava
ain mds teniendo en cuenta que la nanotecnologia comenzé a ser
incentivada caracterizada como un drea de vacancia con una ldgica
enfocada mds en la nanociencia que en la nanotecnologia. Asi, segin
Mac Donald, lo que generd el fonarsec fue un aprendizaje en cuanto a
experiencias de trabajo consorciadas entre el sector publico y el privado,
como «primer esbozo de vinculacién real entre el sector empresario
y el sector de conocimiento», generando impactos a nivel de «casos
testigos, casos exitosos, asi como puntuales », sibien explica que « todavia
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no hemos logrado la construccién de modelos» y tampoco se cuenta

42 En este sentido, los proyectos con

con «productos escalados».
mayor impacto fueron aquellos donde hubo un mayor involucramiento

empresarial.
Conclusiones

En primer lugar, las politicas de promocién a la nanotecnologia
en el periodo analizado (2003-2015) se caracterizaron por sucesivas
reformulaciones, explicadas por la ausencia de diagnésticos capaces de
dimensionar las capacidades publicas de gestién de la nanotecnologia
y las potencialidades del sector productivo para asimilar esta nueva
drea. Estas reformulaciones pueden verse en las conceptualizaciones
de la nanotecnologfa como drea de vacancia, tecnologia estratégica y,
finalmente, como tpg. Ahora bien, los resultados alcanzados a la fecha
muestran, sin embargo, la ausencia de criterios en laadopcién de la nocién
de tpg, trasplantada sin mediacién de las economias centrales, donde las
inversiones en nanotecnologia son dos érdenes de magnitud mayor que
en la Argentina y las capacidades organizacionales ¢ institucionales de
gestion de las tecnologias son inconmensurables. s

Ademis, en la evolucién de las politicas para la nanotecnologia se
observaun desdoblamiento entre el discurso empleado en los documentos

oficiales y la ejecucién de las politicas. “ Mientras que el discurso
indicaba que las inversiones en nanotecnologia debian enfocarse en
aumentar la competitividad de la economfa (secyt, 2006; mincyt, 2012),
la politica tecnoldgica se concentré mayormente en la generaciéon de
recursos de financiamiento para actividades de investigacion y desarrollo
—como la formacién de recursos humanos y, en menor medida, la
adquisicién de equipamiento cientifico y tecnoldgico— que excluyeron de
sus prioridades la necesidad de avanzar en la coordinacién de politicas
publicas a nivel interministerial, asi como en actividades de diagnéstico,
prospectiva, revision de marcos regulatorios y generacion de capacidades
ausentes en topicos como cadenas de valor, escalado o estrategias de
comercializacién —aspecto visible en los fonarsec—, todas condiciones que
deberian acompanar la decisién de asimilar una nueva tpg en su etapa de
irrupcion.

En segundo lugar, es posible hablar de procesos de aprendizaje y de
impacto a nivel de casos testigos. En este sentido, los fonarsec deben
ser entendidos como parte de un proceso de evolucion de las politicas
de ciencia y tecnologia y de un proceso de aprendizaje institucional. El
objetivo general que se propuso el fonarsec, como iniciativa novedosa en
materia de politica cientifico-tecnoldgica, fue incentivar la vinculacién
entre el sector publico de investigacién y el sector productivo. Se trata de
un objetivo sumamente ambicioso, si se tiene en cuenta que ya desde la
década de 1960 y 1970 los exponentes del Programa de Estudios sobre
el Pensamiento Latinoamericano en Ciencia, Tecnologia y Desarrollo
(placted) llamaron la atencién sobre la desvinculacién existente entre
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la «infraestructura cientifico-técnica» y la «estructura productiva»,
en palabras de Sabato (2004), problema estructural que persiste en
la actualidad en nuestro pais. Considerando esta dificultad histérica,
mediante el financiamiento de algunos proyectos que promovieron
la conformacién de alianzas publico-privadas, claramente no era de
esperar que el fonarsec resolviera un problema de esta escala, por lo
que, el principal logro de este instrumento fue comenzar a abonar el
terreno en materia de vinculacion publico-privada, generando procesos
de aprendizaje en este sentido.

En suma, esta primera experiencia en la conformaciéon de alianzas
publico-privadas present6 serias deficiencias operativas y de gestion,
visibles principalmente en el plano administrativo y burocratico. En este
sentido, existieron eslabones que no fueron considerados en el disefo
del instrumento, aquellos relativos a la gestién de los proyectos, como
los tiempos que demandan los procesos de adjudicaciéon del dinero, la
compra de equipamiento cientifico-tecnoldgico, y el impacto que produce
en estos los procesos de devaluacién e inflacién que caracterizaron la
economia argentina. Ademds, el principal objetivo del instrumento, que
era introducir un desarrollo tecnoldgico en el mercado, no se logré en
ninguno de los nueve proyectos en nanotecnologia. Sin embargo, los
fonarsec posibilitaron avances de magnitud en términos acumulacién
de capacidades y aprendizaje traducidas en la creacion de plataformas
tecnoldgicas en base a las cuales se impulsé: (i) la formacidn de recursos
humanos calificados; (ii) la adquisicién y know how sobre cémo operar
equipamiento cientifico-tecnoldgico de alta complejidad operativa; (iii)
el afianzamiento de los vinculos entre el sector cientifico-tecnolégico y
el sector privado; (iv) el trabajo interdisciplinario; (v) la obtencién de
prototipos; (vi) la instalacién de plantas piloto industriales; y (vii) la
creacion de spin offs de capital nacional.

Aunque, hablar de procesos de aprendizaje supone una continuidad
de politicas publicas y una estabilidad de las instituciones. Sin embargo,
el mincyt fue degradado a Secretaria y el presupuesto aprobado para
cyt para 2019 mostré el tercer recorte dristico consecutivo en el
presupuesto nacional anual. ©* Este panorama es acompanado por un
proceso acelerado de desindustrializacidon que tiene como manifestacion
el cierre de alrededor de 7500 pymes en el periodo 2016-2018. Es decir,
las condiciones de contexto que hicieron posible el anélisis presentado en
este trabajo se encuentran en proceso acelerado de transformacidn.

Finalmente, es importante senalar que en la historia de la tecnologia
argentina no existe un solo caso que se puede identificar como tpg
en términos de su impacto transversal sobre sectores de la economia
local. Por el contrario, los procesos de desarrollo tecnolégico que se
pueden considerar exitosos no siguieron una trayectoria de generacién de
conocimiento en una nueva tecnologia en estadio de irrupcién y tampoco
se propusieron innovar en la frontera tecnoldgica, sino que se orientaron
a poner en marcha procesos de aprendizaje y acumulacién incremental
de capacidades tecnoldgicas y organizacionales, de disefio y articulacién
institucional, ademas de avanzar en estrategias de enraizamiento hacia
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otros ambitos del Estado y del sector empresarial, apuntando a un
desarrollo tecnoldgico sectorial con metas especificas. En los casos en que
se alcanzd la frontera tecnoldgica, como podria ser el caso de los reactores
nucleares de investigacion, lo que se observa son procesos de escalamiento
tecnoldgico y acortamiento de la brecha (Hurtado, 2014).

En contraste con este caso, la politica tecnoldgica que impulsd
la secyt y luego el mincyt, buscando desarrollar una tecnologia de
frontera como la nanotecnologia, partié de nociones como tecnologias
estratégicas y tecnologias de propésito general, orientaciones que no
produjeron impactos apreciables en la competitividad econdémica del
pais. La estrategia de financiar la nanotecnologia como gran area de
conocimiento sin definir nichos ni lineas teméticas precisas de demanda
de nanotecnologia disipé la inversién en ciencia bdasica y algunos
programas de ciencias aplicadas. En este sentido, la trayectoria de la
nanotecnologia en la Argentina muestra que, ademds de utilizar un
enfoque concebido en base a otras realidades socioecondmicas, las
debilidades en materia de politicas se concentran en las capacidades
deficientes de gestion de la tecnologia, que se manifiestan en el disefo
de politicas. Como corolarios, se puede observar el desconocimiento de
las capacidades y potencialidades del sector productivo para asimilar la
nanotecnologia y la falta de coordinacién con la politica industrial. A
modo de sintesis, el caso de la nanotecnologia se suma a las evidencias
de que el problema del cambio tecnolédgico en la Argentina tiene su
principal debilidad en las capacidades organizacionales ¢ institucionales
de gestién de la tecnologia. En cuanto al enfoque de tpg, se sugiere su
desplazamiento del centro de gravedad, redimensionando la necesidad
de la nanotecnologia a una trayectoria evolutiva especifica, capaz de
definir nichos precisos de demanda, llevando a cabo proyectos acotados a
necesidades determinadas y orientados a misiones (mission oriented).
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Notas

1.  En agosto de 2000, en Estados Unidos se formaliza la National
Nanotechnology Initiative (nni) como parte del disefio de una red compleja
de organizaciones donde intervienen multiples agencias, que fue acompanada
por financiamiento publico creciente (nni, 2006: 29-30). Los fondos pasaron
de 255 millones de délares en 1999, a 464 millones en 2001 y a 1781 millones
en 2010, «una de las mayores inversiones del gobierno [norteamericano]
en tecnologia desde el programa Apolo» (Motoyama et al., 2011, p. 110).
Acumulativamente, la nni recibié un total de mas de 25.000 millones de
délares desde su inicio en 2001 hasta 2017 (nstc, 2017).

2. Sobre el impulso de la nanotecnologia en América Latina, puede verse:
Foladori et al. (2012); Invernizzi et al. (2014) y Foladori (2016).

3. Decreto 380, Boletin Oficial 30.643 del 29 de abril de 2005.

4. El Decreto 380/2005 era contrario al Articulo 12 de la Ley 25.467 del 2001,
de creacién de la anpeyt (Senado y Cdmara de Diputados de la Nacién, 2005).
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Este plan, inclufa a la nanotecnologia en varias 4reas definidas como
«estratégicas» (secyt, 2006: 17), por lo que, en adelante, la nanotecnologfa es
configurada desde las politicas como una «tecnologia estratégicas.

Los dos centros fueron el Centro Interdisciplinario de Nanociencia y
Nanotecnologia (cinn) —donde participaron la uba, el conicet y la cnea por el
sector publico, y las empresas invap, Nanotek, Darmex y b&w de implantes
dentales—y el Nodo Nanotec —donde participaron la cnea, la conae, el inti, la
Universidad Nacional de San Martin (unsam), la Universidad Nacional del
Sur (uns) y la Universidad Austral (ua), por el sector publico, y las empresas
Laboratorio Craveri y Aupet-.

Los proyectos financiados pueden, verse en: http://www.agencia.mincyt.go
b.ar/archivo/1099/fonarsec/res03-11-fsnano2010-financiados. (Consultado
el 21/05/2015).

El proyecto financiado puede verse en: http://www.agencia.mincyt.gob.ar/arc
hivo/1470/fonarsec/res454-12-nanotecnologia-sist-roca-fluida.
(Consultado el 18/01/2015).
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Comunicacién con Hugo Ortega, 28 de junio de 2017.

Comunicacién con Lucio Nuiez, 17 de mayo de 2017.

Comunicacién con Lucio Ntiez, 17 de mayo de 2017.
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Comunicacién con Roberto Angelini, 7 de agosto de 2017.
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Comunicacién con Fernando Audebert, 28 de julio de 2017.

Comunicacién con Fernando Audebert, 28 de julio de 2017.

Comunicacién con Fernando Audebert, 28 de julio de 2017.

El Instituto Nacional de Alimentos (inal) funciona en el dmbito de la
Administracién Nacional de Medicamentos y Tecnologfa Médica (anmat)
y se encarga de garantizar y certificar alimentos para el consumo humano,
asi como también productos de uso doméstico y materiales en contacto con
alimentos.

Comunicacién con Roberto Angelini, 7 de agosto de 2017.

Comunicacién con Roberto Angelini, 7 de agosto de 2017.

Comunicacién con Roberto Angelini, 7 de agosto de 2017.

Comunicacién con Silvio Cechet, 19 de julio de 2017.

Comunicacién con Julio Bermant, 31 de julio de 2017.

Comunicacién con Fernando Audebert, 28 de julio de 2017.

Comunicacién con Isabel Mac Donald, 22 de marzo de 2018.
Comunicacién con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.

Comunicacién con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.

La inversién publica total en nanotecnologia realizada por Argentina en el
periodo 2006-2011 podria estimarse en 50 millones de délares (Salvarezza,
2011: 18-19), lo que supone un promedio de 10 millones de délares anuales.
En Estados Unidos la nni pasé de 255 millones de délares en 1999 a 464
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millones en 2001, alcanzando los 1781 millones en 2010 (Motoyama et al.,
2011). Hacia 2018 la nni recibié 1200 millones (nstc, 2017).

Con «discurso» nos referimos a las metas y objetivos que se explicitaron
en los instrumentos de politica que fueron implementados para promover la
nanotecnologia, mientras que con « przictica » nos referimos a las acciones
concretas impulsadas por las politicas.

En septiembre de 2018 el Ministerio de Ciencia y Tecnologfa (mincyt) fue
disuelto, volviendo a ser una Secretaria y pasando a depender del Ministerio
de Educacién y no del Poder Ejecutivo Nacional directamente, lo que implica
una pérdidaen el rango jerdrquico. Entre otras cuestiones se pierde autonomfa,
independencia presupuestaria y peso simbolico.
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