Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad

(4, REVISTA IBEROAMERICANA -CTS
/S DE CIENCIA TECNOLOGIA ¥ ISSN: 1668-0030
SOCIEDAD |ISSN: 1850-0013

secretaria@revistacts.net
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
Argentina

Surtayeva, Sofya

El impacto de las politicas de promocién sobre el sector
productivo argentino: el caso de la nanotecnologia (2003-2018)

Revista Iberoamericana de Ciencia, Tecnologia y Sociedad -
CTS, vol. 16, num. 48, 2021, Septiembre-Diciembre, pp. 131-157

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas
Buenos Aires, Argentina

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92471540007

Como citar el articulo @98\3@@@
Numero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=92471540007
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=924&numero=71540
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92471540007
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=924
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=924
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92471540007

El impacto de las politicas de promocidn sobre el sector productivo
argentino: el caso de la nanotecnologia (2003-2018) *

O impacto das politicas de promocao no setor produtivo argentino:
o caso da nanotecnologia (2003-2018)

The Impact of Promotional Policies on the Argentine Productive Sector:
The Case of Nanotechnology (2003-2018)

Sofya Surtayeva **

Las politicas tecnoldgicas necesarias para impulsar el cambio tecnologico constituyen una
debilidad persistente en América Latina. Este trabajo discute el problema que enfrentan paises
en desarrollo como Argentina en el desafio de desarrollar capacidades organizacionales e
institucionales que posibiliten el acceso a las tecnologias de frontera. En concreto, reconstruye
la trayectoria de la nanotecnologia en la Argentina en el periodo 2003-2018, centrandose en las
sucesivas reformulaciones de las politicas publicas de promocién de la nanotecnologia y en las
capacidades organizacionales e institucionales de gestion de la tecnologia para cumplir con los
objetivos, en pos de determinar cual fue el aporte de la nanotecnologia al cambio tecnolégico.
Luego de evaluar el impacto de las dos iniciativas mas importantes de promocion al area
nanotecnolodgica sobre el sector productivo —los Fondos Argentinos Sectoriales y la Fundacion
Argentina de Nanotecnologia—, se concluye que las politicas implementadas impactaron en la
produccion de un conjunto heterogéneo de casos testigo a nivel empresarial, mientras que el
principal objetivo centrado en mejorar la competitividad de la economia se mantiene fuera del
alcance de las capacidades vigentes a la fecha.

Palabras clave: nanotecnologia; Fondos Argentinos Sectoriales; Fundacién Argentina de
Nanotecnologia

* Recepcion del articulo: 12/02/2020. Entrega de la evaluacion final: 26/03/2020.
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titulada: Cambio tecnologico y capacidades politicas, institucionales y organizacionales: anélisis de la evolucion
de la nanotecnologia en la Argentina (2003-2015), cuya defensa en la Universidad Nacional de Quilmes, el 18
de diciembre de 2019, le permiti6 la obtencién del titulo de doctora en ciencias sociales y humanas.
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As politicas tecnoldgicas necessarias para impulsionar a mudanca tecnolégica constituem uma
fraqueza persistente na América Latina. Nesse sentido, este trabalho procura discutir o problema
enfrentado por paises em desenvolvimento como a Argentina, que é o desafio de desenvolver
capacidades organizacionais e institucionais que permitam o acesso as tecnologias de fronteira.
Especificamente, o trabalho reconstroi a trajetéria da nanotecnologia na Argentina no periodo
2003-2018, com foco nas sucessivas reformulacdes de politicas publicas para a promocao da
nanotecnologia e nas capacidades organizacionais e institucionais da gestdao da tecnologia
para cumprir os objetivos, a fim de determinar qual foi a contribuicdo da nanotecnologia para a
mudanga tecnolégica. Depois de avaliar o impacto das duas iniciativas mais importantes para
promover a area de nanotecnologia no setor produtivo — os Fundos Setoriais Argentinos e a
Fundacgédo Argentina de Nanotecnologia — conclui que as politicas implementadas impactaram
na producgéao de um conjunto heterogéneo de casos testemunhais no nivel empresarial, enquanto
o principal objetivo focalizado em melhorar a competitividade da economia permanece fora do
escopo das capacidades existentes até o momento.

Palavras-chave: nanotecnologia; Fundos Setoriais Argentinos; Fundacdo Argentina de
Nanotecnologia

The technological policies necessary to drive technological change constitute a persistent
weakness in Latin America. This paper discusses the problem faced by developing countries such
as Argentina in their intent to develop organizational and institutional capacities that allow access
to frontier technologies. Specifically, it reconstructs the trajectory of nanotechnology in Argentina
in the period 2003-2018, focusing on the successive reformulations of public policies for the
promotion of nanotechnology and the organizational and institutional capacities of technology
management, in order to determine the contribution of nanotechnology to technological change.
After evaluating the two most important initiatives to promote nanotechnology on the productive
sector —the Argentine Sectoral Funds and the Argentine Foundation of Nanotechnology—,
it is concluded that the policies implemented impacted on the production of a heterogeneous
set of witness cases at business level, while the main objective focused on improving the
competitiveness of economy remains outside the scope of the existing capacities to date.

Keywords: nanotechnology; Argentine Sectoral Funds; Argentine Foundation of Nanotechnology
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1. Los inicios de las politicas de nanotecnologia en Argentina

Durante la década de 1990, bajo el liderazgo de Estados Unidos, las economias
centrales asumieron la nanotecnologia como potencial tecnologia de proposito
general (TPG), que es aquella tecnologia que realiza alguna funcién genérica vital
capaz de dinamizar de forma transversal muchos sectores de la actividad econdmica,
ya sea a través de nuevos productos o sistemas de produccion (Bresnahan vy
Trajtenberg, 1995). Esta orientacion 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)." Detras de esta tendencia, desde finales de
la década de 1990, las primeras iniciativas de promocion de la nanotecnologia en
América Latina comienzan a ser impulsadas por el discurso de algunos organismos
internacionales como el Banco Mundial y la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econémico (OCDE) (Foladori et al., 2008).

En América Latina, Brasil, México y Argentina concentran la mayor parte de las
actividades en nanotecnologia de la region. 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 evolucion de las politicas de nanotecnologia en la region incluyé componentes
importantes de integracion subordinada, a través de agendas y proyectos de
colaboracion, a las redes académicas de nanotecnologia de las economias centrales
(Delgado, 2007, p. 173; Foladori e Invernizzi, 2013, p. 37).

En Argentina la nanotecnologia se incorporé a la agenda de politicas publicas recién
en 2004 —algunos afios més tarde que en Brasil o México— a través del Programa de
Areas de Vacancia (PAV) impulsado por la Agencia Nacional de Promocion Cientifica
y Tecnolégica (ANPCyT), como consecuencia de la crisis politica, econémica y social
de 2001 que sumié al pais en un caos institucional. En aquel entonces el pais no
contaba con estudios prospectivos en tematicas de ciencia y tecnologia ni tampoco
contaba 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 interdisciplinarias en
areas de |+D, como la nanotecnologia. Como resultado, las primeras iniciativas de
politicas de promocion de la nanotecnologia estuvieron impulsadas por la comunidad
cientifica, orientadas a la nanociencia. Este rasgo puede verse en el PAV, impulsado
por cientificos, que financié la creacién de las primeras cuatro redes de investigacion
en nanotecnologia sin vinculacion con demandas sociales o productivas locales,
cuyos resultados mas destacables fueron la articulacion entre investigadores de
diferente formacion profesional, pero cuyas tematicas de investigacion confluian en la
nanociencia (Andrini y Figueroa, 2008; Vila Seoane, 2011).

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 acompafada
por financiamiento publico creciente (NNI, 2006, pp. 29-30). Los fondos pasaron de 255 millones de dolares
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 recibi6 un total de méas de 25.000 millones de dblares desde su inicio en 2001 hasta 2017 (NSTC, 2017).
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En paralelo, otra iniciativa para impulsar la nanotecnologia provino de un grupo de
investigadores del Instituto Balseiro, que proponia montar un laboratorio limpio en
colaboracion con la empresa multinacional Lucent Technologies (ex Bell Laboratories)
para medicion y caracterizacion de los desarrollos de esta empresa. La demanda
fue dirigida al entonces titular del Ministerio de Economia y Produccion (MinEyP),
Roberto Lavagna. En consecuencia, a fines de 2004, Lavagna anuncié el lanzamiento
de un plan de desarrollo de la nanotecnologia a partir de la asociacion con Lucent,
que haria posible, se sostenia, la fabricacion en el pais de semiconductores y chips
(Pagina/12, 2004), aunque en realidad la fabricacion y el desarrollo quedarian
excluidos de Argentina. A pesar de ello, en abril de 2005, el MinEyP creaba por
decreto la Fundacion Argentina de Nanotecnologia (FAN) bajo la figura juridica de
entidad de derecho privado sin fines de lucro como emprendimiento asociado a la
trasnacional Lucent y dependiente del MinEyP.2 Segun el decreto, el objetivo de la
FAN seria “sentar las bases y promover el desarrollo de infraestructura humana y
técnica” en el pais y alcanzar “condiciones para competir internacionalmente en la
aplicacion y desarrollo de micro y nanotecnologias que aumenten el valor agregado
de productos destinados al consumo interno y la exportacion”. Como capital inicial,
el Estado argentino se comprometia a aportar 10 millones de dolares durante los
primeros cinco afios de funcionamiento de la entidad.®

Creada la FAN, se generaron cuestionamientos provenientes desde la Comisién
de Ciencia y Tecnologia de la Camara de Diputados de la Nacion, alegando que
la FAN habia sido creada “por fuera del marco legal que regula las actividades de
ciencia, tecnologia e innovacién productiva” y sin la participacion de la SECyT.* Una
diputada cuestion6 la magnitud de los fondos asignados, solicitando un informe al
Poder Ejecutivo Nacional (E/ Litoral, 2005). A comienzos de junio, como respuesta,
el Parlamento argentino elabor6 un proyecto de ley que impulsaba el Plan Nacional
Estratégico de Desarrollo de las Micro y Nanotecnologias que, si bien no fue aprobado,
sent6 las bases para la reformulacion de la politica de nanotecnologia (Lugones y
Osycka, 2018) e introdujo la caracterizacion de la nanotecnologia como “tecnologia
estratégica”, concepto que seria utilizado en proximos instrumentos de promocion
al area. En sus “Fundamentos” se alertaba sobre los instrumentos para desarrollar
nuevas areas tecnologicas, 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
dolares como se hacen en los paises desarrollados” (Senado y Camara de Diputados
de la Nacion, 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.

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

3. Si bien se suele hablar de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia, su nombre formal es Fundacion
Argentina de Micro y Nanotecnologia.

4. El Decreto 380/2005 era contrario al Articulo 12 de la Ley 25.467 del 2001, de creacion de la ANPCyT
(Senado y Camara de Diputados de la Nacién, 2005).
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Sin embargo, el mismo documento seguidamente enfatizaba la necesidad de
incentivar “la interaccion entre los expertos europeos y argentinos” y explicaba que,
en el contexto de las ultimas convocatorias del Sexto Programa Marco de la Comision
Europea, se habia alcanzado “el compromiso de los investigadores europeos a iniciar
proyectos colaborativos (STREPS) entre la Argentina y la Comunidad Europea”
(Senado y Camara 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 de la economia local, se terminaba retornando a una logica de
concepcion internacionalista centrada en la integracion subordinada a centros de 1+D
de paises centrales. Teniendo en cuenta que uno de los objetivos del Sexto Programa
Marco era “contribuir de manera significativa a la creacion del Espacio Europeo de
la Investigacién y la Innovacién”, se hace dificil comprender como esta estrategia
podria favorecer la competitividad de la economia argentina (Diario Oficial de las
Comunidades Europeas, 2002).

La renuncia de Lavagna, en noviembre de 2005, y su reemplazo por Felisa Miceli
al frente del MinEyP llev a una reorganizacion de la FAN. La nueva ministra nombré
a una asesora para el area de la nanotecnologia, quien impulsé la creacion de un
Consejo Asesor de la FAN, que fue integrado por cientificos y tecnélogos destacados
de las principales instituciones publicas de 1+D,® que cumpli6 la funcion de asesorar
a la FAN para la planificacién, organizacién y ejecucion de sus actividades y que fue
quien decidié abandonar el vinculo con Lucent. A su vez, en las politicas de promocion
a la nanotecnologia comienza a dominar una légica tendiente al financiamiento de
proyectos por area de conocimiento, centrada en las instituciones de 1+D, sin considerar
las variables adicionales propias de las actividades de innovaciéon productiva, donde
el factor empresarial comienza a ser convocado sin coordinacion con las politicas
industriales (Hurtado et al., 2017). Esto se ve, por ejemplo, en el Programa de Areas
Estratégicas (PAE), financiado por la ANPCyT a fines de 2006 y enfocado en las
areas seleccionadas como prioritarias por el Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion “Bicentenario” (2006-2010), donde se incluia a la nanotecnologia en
varias areas “estratégicas” (SECyT, 2006, p. 17) —en adelante, la nanotecnologia
es configurada desde las politicas como una “tecnologia estratégica”—, lo que dio
lugar a la creacion de dos centros de nanotecnologia, que incluian empresas en su
estructura, pero cuya participacion fue limitada, sin generar demandas productivas.®

5. Participaron investigadores de la Comision Nacional de Energia Atomica (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 Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) y el Instituto
Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

6. Los dos proyectos de nanotecnologia fueron el Centro Interdisciplinario de Nanociencia y Nanotecnologia
(CINN), que recibi6 alrededor de tres millones de délares, y el nodo Nanotec, que recibié mas de dos millones
de délares (PAE, 2006). EI CINN se cre6 en 2008 como un centro virtual, buscando modernizar laboratorios y
equipamientos, establecer vinculos con empresas de alta tecnologia y formar profesionales. El centro involucré
alrededor de 100 investigadores, impulsando una red de colaboracion cientifica interdisciplinaria con esfuerzos
concentrados en la formacion de recursos humanos (Vela y Toledo, 2013, pp. 21-22), aunque las deficiencias se
concentraron en el plano productivo ya que no generd interés ni participacion empresaria. Por su parte, el nodo
Nanotec, se orient6 al desarrollo de capacidades para la generacién de micro y nanodispositivos (iProfesional,
2009) e incluy6 el desarrollo de nanobiosensores para deteccion de enfermedades, desarrollo de narices y
olfateadores electrénicos que utilizan micro y nanotecnologias para detectar drogas y explosivos y el desarrollo de
una antena para satélites —dispositivo para el Plan Espacial Argentino, a pedido de la CONAE— (Moledo, 2008).
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A fines de 2007, la creacion del Ministerio Nacional de Ciencia y Tecnologia
(MINCyT) conformaba una oportunidad para dar un salto cualitativo en las politicas
para el sector. El quimico Lino Barafiao, hasta ese momento presidente de la ANPCyT,
fue designado al frente del nuevo ministerio y la FAN quedé bajo su dependencia. En
términos generales, hasta 2008, se habian financiado 163 proyectos en nanotecnologia
por un monto total de mas de alrededor de 18 millones de ddlares (Vila Seoane, 2011,
p. 101; BET, 2009, p. 7).

2. Fondos Argentinos Sectoriales

El aludido salto cualitativo en las politicas se produjo en 2009, con la presentacion de los
Fondos Argentinos Sectoriales (FONARSEC) de laANPCyT, bajo la esfera del MINCyT,
que iba a financiar parcialmente proyectos para generar plataformas tecnologicas
en nanotecnologia en nanomateriales, nanointermediarios y nanosensores —con
un tope maximo de hasta $30.400.000 en aportes no reintegrables por proyecto
(alrededor de 30 millones de délares)— (FSNano, 2010). Al programa solo podian
aplicar “consorcios asociativos publico-privados”, figura juridica que formalizaba la
sociedad entre instituciones publicas y empresas para impulsar emprendimientos
tecnolégicos conjuntos. Asimismo, las empresas debian contribuir con al menos un
20% del costo total del proyecto (Lengyel et al., 2014, pp. 4-5). Los proyectos debian
generar innovaciones cientifico-tecnoldgicas y traducirse en posibilidades concretas
de transferencia.

Como resultado, en 2010 fueron aprobados ocho proyectos, por un monto total
aproximado de 30 millones de ddlares incluida la contraparte. En una posterior
convocatoria del 2012 se financié un solo proyecto enfocado en el desarrollo de
nanoproductos en sistemas Roca-Fluido (FSNano, 2012), que recibié alrededor de
10 millones de ddlares, incluyendo la contraparte. EIl FONARSEC fue parcialmente
financiado por el Banco Mundial y por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

El novedoso instrumento se enmarco6 en el plan Argentina Innovadora 2020. Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion. Lineamientos Estratégicos 2012-2015
(MINCyT, 2012), que se estructuré a partir de la caracterizacion de la nanotecnologia,
la biotecnologia y las TIC como tecnologias de propoésito general (TPG) (MINCyT,
2012, p. 41). La nocién de TPG resignifico la nocion de “tecnologia estratégica” que
venian aplicando los actores responsables de disefar las politicas de nanotecnologia.
Este plan se proponia “fomentar las interfaces” entre “un conjunto de actividades
prioritarias (agroindustria, energia, salud, desarrollo social, medioambiente e
industria)” y “el desarrollo cientifico y tecnol6gico en nuevas tecnologias de proposito
general: nanotecnologia, biotecnologia y TIC” (MINCyT, 2012, p. 57).

Sin embargo, Isabel Mac Donald, que fue directora del FONARSEC en el periodo
2009-2017, indic6 que la debilidad del programa fue que para seleccionar los temas
de las convocatorias “se refirié a expertos del mundo cientifico”, por lo que las areas
a desarrollar terminaron siendo las “méas importantes a nivel del estado del area, no
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lo méas importante de acuerdo al desarrollo econémico argentino”.” Agregd 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 algin momento,
irrumpir en el mercado”.8

Como resultado, los tres proyectos mas exitosos definidos como tales segun el
Banco Mundial y el MINCyT fueron: el Nanopoc, cuyo objetivo fue el desarrollo de
un dispositivo aplicable al diagnostico de enfermedades infecciosas que afecten a la
salud humana y animal (la version del prototipo fue desarrollada); el NanoAR, que se
propuso desarrollar productos —principalmente tubos plasticos para la conducciéon de
petrdleo- a partir de materiales basados en matrices poliméricas, mediante el agregado
de nanoarcillas modificadas (la versién del prototipo fue desarrollada); y la plataforma
tecnoldgica para el desarrollo de nanotransportadores biol6gicos para farmacos para
terapias oncoldgicas (proyecto que, al momento de la realizacion de las entrevistas,
continuaba desarrollandose debido al interés comercial de la empresa Eriochem).
No obstante, pese a que varios proyectos terminaron con un prototipo desarrollado,
en ninguno de los nueve casos se llegdé a un producto comercializable. Ademas, la
etapa de comercializacion estaba explicitamente excluida del financiamiento del
FONARSEC (Surtayeva, 2019).

En cuanto a la implementacion, todos los proyectos atravesaron dificultades basadas
en una escasa capacidad de planificacién y definicion de tematicas, la ausencia de
seguimiento y evaluaciéon de los proyectos y una escasa retroalimentacion entre el
disefio e implementacién de los programas. Por parte de los beneficiarios de los
proyectos, las criticas se resumen en las trabas administrativas y las recurrentes
devaluaciones de la moneda argentina, que impactaron en los tiempos de ejecucion
de los proyectos negativamente. En concreto, las falencias se concentraron en los
tiempos que demandan los procesos de adjudicacion del dinero para dar inicio a los
proyectos, la compra de equipamiento cientifico-tecnolégico —que incluye licitaciones
internacionales en la mayoria de los casos— y el impacto que produce en ellos los
procesos de devaluacion e inflacion que caracterizaron la economia argentina. 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— e inclusive a la interrupcion del proyecto en uno de los casos (Surtayeva, 2019).

Por su parte, entre las fortalezas de los FONARSEC se incluye: i) la realizacion de
congresos, la produccién de tesis doctorales y la publicacion de articulos cientificos;
ii) la formacion de recursos humanos especializados; iii) la apertura de nuevas
lineas de investigacion; iv) la adquisicion de equipamiento cientifico-tecnologico
e industrial para las instituciones publicas y, en algunos casos, para las empresas;
v) el fortalecimiento del trabajo interdisciplinario entre investigadores y, en algunos
casos, investigadores y empresarios; vi) el patentamiento de algunos desarrollos en el

7. Comunicacion con Isabel Mac Donald, 22 de marzo de 2018.
8. Comunicacion con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.
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marco de los proyectos; vii) el disefo y la instalacion de plantas pilotos de producciéon
industrial; y viii) la creacién de una empresa de base tecnoldgica de capital nacional
(Surtayeva, 2019).

Ahora bien, la mayor falencia del FONARSEC fue su desvinculacion de la etapa
de escalamiento y comercializacion de los productos desarrollados en el marco de
los proyectos. Como objetivo estos proyectos se propusieron generar innovacion
cientifico-tecnolégica que debia traducirse en posibilidades concretas de transferencia
a la industria nacional. Sin embargo, la etapa de escalado industrial y comercializacion
estuvo explicitamente excluida del financiamiento del fondo y ninguno de los nueve
proyectos de nanotecnologia logrd posicionar un producto innovador en el mercado,
pese a que en muchos casos se lleg6 al desarrollo de un prototipo industrial. Asi,
el instrumento fue disefiado sin considerar la realidad empresarial, al no contemplar
cémo se lograrian insertar los prototipos desarrollados en los procesos productivos
de las empresas, proceso que demanda fuertes inversiones adicionales (Surtayeva,
2019).

En esta direccion, 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 innovacion productiva, agregando que otros ministerios
deberian encargarse de ello. Pese a ello, la directora del FONARSEC sefalé 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”.® Sin embargo, al analizar si fueron articuladas lineas de financiamiento entre
el MINCyT y el Ministerio de Industria, por ejemplo, que incluyeran tematicas similares
a las del FONARSEC, se puede ver que existi6 una desconexion entre las ofertas
de subsidios y créditos entre los distintos ministerios del pais. En este sentido, el
disefo y la ejecucion del FONARSEC descuidd la realidad empresarial nacional, al no
contemplar la forma en que las empresas iban a escalar el prototipo a desarrollar.

Contrariamente a la vision de los entrevistados, segin la literatura sobre el
surgimiento y desarrollo de las TPG, es responsabilidad del Estado financiar la
comercializacion de productos y procesos innovadores. Asi, en los paises centrales
el Estado es el actor que financia el desarrollo de nuevas tecnologias, 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 tecnolégicas radicales
como son las TPG (Mazzucato, 2013; Ruttan, 2008), incluyendo especialmente
la etapa de comercializacion (Mazzucato, 2013, p. 19). En los paises centrales, y
especialmente en Estados Unidos, el Estado se encargd histéricamente de impulsar
programas de inversion publica masiva con el objetivo de construir ecosistemas de
innovacion capaces de sostener entramados productivos y mercados globales de

9. Comunicacién con Isabel Mac Donald, 22 de marzo de 2018.
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estructura oligopdlica en los sectores méas dinamicos del comercio mundial (Block,
2008; Mazzucato, 2013).

Ahora bien, en general los FONARSEC contaron con una reducida participacion
empresarial en el transcurso del proyecto, siendo los beneficiarios principales del
instrumento los grupos de investigacion pertenecientes a instituciones publicas de
ciencia y tecnologia, salvo algunas excepciones. En referencia a este punto, entendido
como una falencia, Mac Donald coment6 que la participacién de empresas nacionales
en procesos de innovacion 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, COmo consecuencia, “en muchos casos les vendieron un mundo dorado
que no era tal”. Por lo 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 algun insumo de tecnologia nano. Pero empresas de nanotecnologia no hay
ahora y, en su momento, menos”."®

En este punto se pone en evidencia un rasgo que atraviesa a la economia argentina
y que dificulta la absorcion de los desarrollos cientifico-tecnologicos 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 inversidn en |+D del empresariado argentino. Este
escenario se replica también en lo que refiere a la nanotecnologia, que se agrava aun
mas teniendo en cuenta que comenzd a ser caracterizada como un area de vacancia
con el foco puesto sobre el sector cientifico. Asi, segun Mac Donald, lo que gener6
el FONARSEC fue un aprendizaje en cuanto a experiencias de trabajo consorciadas
entre el sector publico y el privado, como “primer esbozo de vinculacion real entre el
sector empresario y el sector de conocimiento”, generando impactos a nivel de “casos
testigos, casos exitosos, asi como puntuales”." En este sentido, en algunos casos se
lograron avances inéditos, mientras que otros giraron Unicamente en torno al trabajo
de los grupos de investigacion de las instituciones publicas de ciencia y tecnologia.

3. Fundacion Argentina de Nanotecnologia'

Luego de la renuncia de Lavagna a fines del 2005, a los pocos meses de creacion de
la FAN, la nueva ministra del MinEyP nombr6 a la socidloga Lidia Rodriguez, experta
en planeamiento estratégico y andlisis organizacional, como asesora para el area de
nanotecnologia, quien recomend6 formalizar la creacion de un consejo asesor de la
FAN. En ese momento, por decision del Consejo, se abandonan los vinculos con la
trasnacional Lucent.

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

11. Comunicacion con Isabel Mac Donald, 15 de junio de 2017.

12. Esta seccion se basa en Surtayeva y Hurtado (2019), aunque con el foco en las empresas incubadas y en
la participacion de la FAN en la plataforma Nanopymes.
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En agosto de 2006, mientras se intenta encontrar un rumbo como sistema de
promocion para la FAN, se abre el primer concurso para el financiamiento de
proyectos en nanotecnologia. La FAN financiaria entre el 50% y el 80% del costo
de los proyectos con un monto maximo dos millones de ddlares y sin tope minimo,
mientras que la contraparte debia hacerse cargo de la inversion correspondiente. La
convocatoria incluia empresas, instituciones publicas y grupos de investigacion y se
financiarian los proyectos que se propusieran finalizar con un producto o proceso de
micro o nanotecnologia para ser comercializado en el mercado o que incluyeran planes
de negocios que mostraran la factibilidad de las iniciativas (Clarin, 2006; Andrini y
Figueroa, 2008). Al concurso se presentaron 20 ideas-proyecto y se aprobaron diez,®
aunque solo el proyecto de INIS-Biotech, empresa de la Fundacion Instituto Leloir,
logr6 avanzar y recibir financiamiento.™ Los obstaculos decisivos de este periodo
fueron, en primer lugar, la escasez de empresas, asi como el exceso de burocracia y
los desacuerdos en el consejo asesor.

Debido a los obstaculos que encontr6 para financiar proyectos —en especial,
problemas internos de gestion en el Consejo, que se sumaban al desconocimiento
de la estructura productiva nacional, la cual apenas empezaba a conocer la
nanotecnologia y cuya participacion en estos proyectos era fundamental—, la FAN
parece no encontrar un rumbo durante 2006 y comienzos de 2007. En este contexto,
un hito importante fue la organizacion del Congreso Nanomercosur, el primer evento
de difusion de la nanotecnologia, organizado junto con el MinEyP en 2007 en Buenos
Aires (Saber Cémo, 2007)." La creacion del MINCyT en diciembre de 2007 y el paso
de la FAN a su dependencia no mejoraron su situacion.®

El vacio inicial de actividades de la fundacion comenz6 a revertirse en 2011,
cuando asume la presidencia de la FAN el ingeniero Daniel Lupi, hasta ese momento
director Ejecutivo,’” quien propone reorientar las actividades hacia la divulgacion
y difusion de la nanotecnologia a escala nacional: “[...] empezar a difundir entre
los mas jovenes, avanzando y avanzando, hasta llegar al final a la industria”.'® De
esta forma, a las ediciones bianuales del Nanomercosur, se fueron sumando otros
programas: Nanotecnologia para la Industria y la Sociedad —motivado en que “los
cientificos y los empresarios hablan idiomas distintos” y este programa, segun el
vicepresidente de la FAN, se proponia “juntarlos y que se entiendan”—;' el concurso
“Nanotecnologos por un dia” —enfocado en difundir la nanotecnologia en las escuelas

13. Se adjudicaron los proyectos las siguientes empresas e instituciones: Darmex SA, Renacity Investment SA,
Bell Export SA, Over SRL, Nanotek SA, CONICET-INTI, Fundacion Instituto Leloir, Fundacién Protejer, CNEA-
CONAE (Andrini y Figueroa, 2008, p. 34-35).

14. El proyecto fue cofinanciado con el Instituto Nacional del Cancer de Estados Unidos y se proponia la
determinacion del perfil genémico de los tumores de mama en pacientes de paises de la region con el objetivo
de mejorar su pronostico y tratamiento.

15. Posteriormente, la FAN empez6 a organizar ediciones bianuales de los congresos Nanomercosur.

16. Para un estudio acerca de la trayectoria de la FAN puede verse: Surtayeva y Hurtado (2019).

17. Lupi habia dirigido el Centro de Investigacién en Telecomunicaciones Electronica e Informatica del INTI
entre 1995 y 2005.

18. Comunicacién con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.

19. Comunicacién con Guillermo Venturuzzi, 27 de abril de 2017. Venturuzzi se desempefia como vicepresidente
de la FAN desde 2010 hasta el momento de finalizacién de este trabajo en febrero de 2020.
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de nivel secundario—; el programa Nano U —actividades orientadas a estudiantes
universitarios—; el programa Nano Educacion —plataforma virtual de capacitacion en
nanotecnologia orientada a los docentes de niveles primarios y secundarios—; y la
presencia de la FAN en la feria de ciencia y tecnologia Tecnépolis, donde se expone
al publico conceptos basicos de la nanotecnologia, sus aplicaciones y beneficios.

En 2011, como segunda linea de accion, detras de la difusién y la divulgacion, la FAN
present6 el Programa de Inversion en Emprendimientos de alto contenido en Micro
y Nanotecnologia, orientado a proyectos de desarrollo de productos o procesos con
un punto de partida de las ideas surgidas de trabajos cientificos. Los investigadores
podrian participar como desarrolladores de sus ideas y llevarlas hasta un prototipo que
mostrara su factibilidad (Noticiastectv, 2013). Para aquellos proyectos que lograran
atravesar esta primera etapa de alto riesgo, llamada “Pre-Semilla”, y alcanzaran el
prototipo, el programa permitia pasar a la etapa “Semilla”, que financiaba el escalado
productivo del prototipo. Mientras que de los fondos Pre-Semilla no se espera que
sean devueltos, los Semilla son “fondos que se espera recuperar a través de royalties,
compartiendo el riesgo”, comenta el presidente de la FAN.%

Una tercera linea de accién se incorpor6 a partir de la construccion de un edificio
para la FAN de 1600 metros cuadrados con instalaciones y equipamientos propios,
ubicado en un predio cedido por la Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) a
fines de 2010. Ahora la FAN podria sumar la incubacion de empresas a sus funciones
(Toledo, 2013, p. 28). La iniciativa, posteriormente llamada Laboratorio Nanofab,
ademés de la idea original de incubacién de empresas sumaria el ofrecimiento de
sus instalaciones como plataforma tecnoldgica de servicios, buscando optimizar
la compra de equipamiento. Finalmente, una vez concebidas las instalaciones, se
apuntaria a cobrar “los servicios operativos”.?! El edificio se inaugur6 a fines de 2015
y se iniciaron las actividades del Programa Nanofab de incubacion en 2016. Al cierre
de este trabajo, a principios de 2020, se incubaban en la FAN doce empresas de base
tecnologica.

La primera empresa incubada fue Chemtest, creada en 2013 por un grupo de
investigadores, enfocada en el desarrollo, produccion y comercializacion de tests
de diagnostico, que combinan bio y nanotecnologia, para enfermedades infecciosas
en dos formatos: la plataforma de Elisa y las tiras reactivas de flujo lateral.?? Entre
las enfermedades que detecta, estan el mal de Chagas, la brucelosis y el sindrome
urémico hemolitico. El biotecn6logo Diego Comerci —investigador del Instituto
de Investigaciones Biotecnologicas, dependiente de UNSAM y CONICET—, uno
de los fundadores de Chemtest, explicdé que el emprendimiento fue posible por la
colaboracion de los biotecnologos del Instituto de Investigaciones Biotecnologicas
(UNSAM-CONICET) con los ingenieros del INTI.2

20. Comunicacioén con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.

21. Comunicacién con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.

22. Esta empresa tuvo sus origenes en el proyecto Nanopoc del FONARSEC, que fue seleccionado como uno
de los tres proyectos “mas exitosos” por el Banco Mundial, el BID y el MINCyT y ANPCyT.

23. Comunicacion con Diego Comerci, 13 de julio de 2017.
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La empresa Argentum Texne?* fue creada 2014 por un grupo de investigadores de
la CNEA, la UNSAM y la empresa privada Bell Export. Su laboratorio se encuentra
en el edificio de la FAN, donde la empresa disena, desarrolla y fabrica sistemas
de olfatometria con aplicaciones potenciales en control de calidad y desarrollo de
industria alimenticia y cosmética, diagnéstico médico, monitoreo del medio ambiente,
seguridad y toxicologia, deteccion de narcoéticos, o sistemas de acondicionamiento
de aire. También se proponen disefiar nanomateriales para sensores detectores de
contaminantes en oxigeno; sistemas de separacion de solidos, liquidos y gases;
valvulas de alta seguridad e instrumentos de medicién de gas nitrbgeno y oxigeno
para el area de la medicina y la industria farmacéutica y alimenticia (Argentum Texne,
2020).

En el caso de la empresa de biotecnologia Inmunova, creada en 2009, enfocada en
el desarrollo de vacunas recombinantes y nanoanticuerpos terapéuticos innovadores
a través de lo que se conoce como ingenieria en proteinas y anticuerpos, sus
desarrollos estan basados en una plataforma propia y patentada denominada Inmuno
MultiCarrier (IMC) y en la tecnologia de nanoanticuerpos (VHH). Uno de los socios
fundadores, el doctor Linus Spatz, comentd que no estan técnicamente incubados en
el Nanofab, dado que pagan alquiler. Si bien la empresa ha logrado generar ingresos,
aun no obtiene ganancias y se sostiene en parte con “aportes de los accionistas e
inversores en general”.?

La empresa de bioingenieria Mabb, creada en 2006, disefia y fabrica implantes
dentales reemplazando materiales convencionales como titanio por materiales
ceramicos nanoestructurados por medio de la tecnologia de moldeo de ceramicas por
inyeccion (CIM), técnica que permite producir piezas con geometrias similares a las
disponibles en plastico, pero aprovechando las virtudes inertes y de resistencia de los
materiales nanoceramicos. Esta empresa, que cuenta con dos socios que vienen del
sector nuclear, recibié en 2013 un proyecto Pre-Semilla para desarrollar un prototipo
de una maquina para hacer inyeccion a ultra alta presion y también gané algunos
premios. Desde 2016 se encuentra incubada en la FAN, donde cuenta con un sistema
de produccion CIM. “Comercialmente se esta arrancando, no se factura mucho, pero
se factura”, explica el gerente de produccion de Mabb. El objetivo de esta empresa es
lograr vender el proceso llave en mano. La decision de producir se basa en demostrar
que la empresa domina el proceso.

La empresa Dynami, que hace desarrollos para baterias de litio ultradelgadas y
personalizadas, esta incubada por la FAN desde 2017. Su fundador, el ingeniero
electronico Sergio Barén, coment6: “Nosotros tenemos un conjunto de soluciones, de
baterias, esto es tecnologia y prototipos [...]. Nuestro producto, la bateria ultradelgada
de Dynami, estd embebida dentro del producto del cliente”. El principio basico es
el uso de material nanoestructurado, que presenta una muy buena relacién entre
superficie especifica de un material versus el volumen, dado que es en la superficie

24. Mas informacion en: https://www.argentumtexne.com.ar/.
25. Comunicacion con Linus Spatz, 3 de agosto de 2017.
26. Comunicacion con Bernardo Villares Had, 7 de junio de 2017.
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donde se insertan los iones de litio. Explica Baron: “Hicimos todo esto en muy poco
tiempo a través de un convenio y un apoyo muy fuerte de la FAN, que esta asociada
con Y-TEC y todos juntos hacemos este desarrollo tecnolégico”.?”

La empresa Panarum desarrolla y comercializa medicamentos y productos
nanofarmacéuticos a medida del cliente, aplicando nanotecnologia en polimeros,
proteinas y liposomas para industria farmacéutica, desde la formulacion, hasta
la fabricacion a escala, a través de la encapsulacion y liberacion controlada de
ingredientes activos. El producto final son especialidades medicinales para laboratorios
farmacéuticos. La bioquimica Milena Batalla, fundadora de Panarum, gané el primer
premio del concurso IB50K, de planes de negocio del Instituto Balseiro, con lo que
obtuvo el capital inicial para comenzar con la empresa, inici6 las actividades de [+D
alquilando un laboratorio privado y recibioé apoyo de la FAN (Panarum, 2018).

Ebers disefid plantillas con nanotecnologia con el objetivo de combatir las
consecuencias de la diabetes, a través de sensores de presion, temperatura y
humedad, que monitorean la planta del pie del paciente con diabetes.?® Uno de los
objetivos de esta plantilla es detectar posibles lastimaduras o exceso de presion en
alguna parte especifica del pie, para evitar la formacion de Ulceras o infecciones que
pudieran desencadenar una amputacion del miembro. La iniciativa, a cargo de dos
ingenieros biomédicos de la Universidad Nacional de Cérdoba, se encuentra incubada
en el laboratorio Nanofab de la FAN (Ebers, 2019; La Voz, 2017).

Las ultimas empresas en ser incubadas fueron: Nanotica,? que desarrolla prototipos
de productos a pedido para la industria agricola utilizando nanovehiculos a través de la
nanoencapsulacion de ingredientes activos para disminuir las dosis de agroquimicos
en los cultivos; Mirai 3D,*° que desarrolla soluciones para la salud basadas en la
combinacion de impresion 3D y materiales avanzados; Zev Biotech,® que produce
kits de diagndstico molecular para laboratorios de analisis clinico, hospitales y
centros de salud publicos y privados de paises emergentes; Enlace Molecular,®* que
desarrolla soffware a medida para laboratorios segin requerimientos especificos y
ofrece servicios de consultoria para la mejora de procesos con el objetivo de dar
soluciones informaticas a la industria farmacéutica; y Gisens Biotech,* que se enfoca
en la bioeletrénica, a través del diagnéstico portétil impulsado por la nanotecnologia.

Ademas de estas actividades de difusion, promocién e incubacion, la FAN también
participé6 en un programa de cooperacion internacional entre Argentina y la Union
Europea (UE), encuadrado en el Séptimo Programa Marco de la UE, el Programa
de Cooperacion al Fortalecimiento de la Competitividad de las pymes y Creacion
de Empleo en Argentina, centrado en micro y nanotecnologia, cofinanciado entre el

27. Conferencia de Sergio Barén de Dynami en Nanomercosur 2017, 26 de septiembre de 2017.
28. Mas informacion en: https://www.ebers.com.ar/.

29. Mas informacion en: http://nanotica.com.ar/.

30. Mas informacion en: https://www.modelosmedicos.com/.

31. Mas informacion en: http://zevbiotech.com/.

32. Mas informacion en: http://enlacemolecular.com.ar/.

33. Mas informacion en: https://www.gisensbiotech.com/.
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MINCyT y la UE (MINCyT, 2012, pp. 48-49 y p. 105). Esta plataforma, mejor conocida
como Nanopymes, firmada en 2011, preveia 66 meses de funcionamiento y su objetivo
era contribuir al incremento del empleo, la mejora de la competitividad y el agregado de
valor a través de la introduccion de micro y nanotecnologia en las pymes argentinas. El
programa definia cuatro areas de intervencioén: metalmecanica, agroalimentos, salud
y electronica. Para su financiamiento, contd con un presupuesto de 19,6 millones de
euros, aportados en partes iguales por Argentina y la UE. Sus objetivos incluian: una
campafia de “motivacion y sensibilizacion” sobre las nanotecnologias; la capacitacion
en gestion empresarial para pymes; definicion de sectores estratégicos e identificacion
de sus demandas; y la adquisiciébn de equipamiento para “centros de excelencia’.
El proyecto incluia, por ultimo, una convocatoria a Proyectos Regionales Integrados
(PRIS) con participacién de pymes, laboratorios y universidades.3*

El eje PRIS se orient6 a resolver con aplicacion de micro y nanotecnologia problemas
o limitantes productivos en los cuatro sectores seleccionados. La FAN se presento6 a
la convocatoria y, gracias a su cartera de empresas, pudo financiar 18 proyectos de
empresas apoyadas por diferentes instituciones publicas de ciencia y tecnologia. Para
esta linea, la FAN conté con poco méas de dos millones de euros, pero los proyectos,
a pedido del MINCyT, debian ejecutarse en 18 meses. Los beneficiarios recibian un
aporte no reembolsable por el 80% de su proyecto, debiendo aportar la contraparte
restante. Lupi explicé que, dado que 18 meses para llegar al mercado era un tiempo
escaso, apelaron a los grupos de investigacion que la FAN conocia.®® Y agreg6 que
“habia que demostrar que estos 19 millones de euros que le habian puesto del otro
lado llegaban al mercado, sino el proyecto fracasaba”.®®

Como resultado, varias empresas se vieron beneficiadas en la adquisicion de
equipamiento para sus procesos productivos (Omega Sur, Biochemiq, Bell Export,
Lipomize y Ceprofarm), mientras que otras como Nanotica y Lipomize destacaron
las capacitaciones que fueron brindadas, como por ejemplo la participacion en ferias
productivas y asistencia técnica al proceso productivo de las empresas. Algunas
lograron incorporar la nanotecnologia a sus procesos productivos tradicionales o
comenzaron una nueva linea de produccion. Este es el caso de Adox, cuyo desarrollo
fue un desinfectante con nanoparticulas de plata, y a raiz del cual la empresa mantiene
vinculos con el sector cientifico, llevando a cabo proyectos de desarrollo en conjunto. Se
incluye también a LH Plast, que llevd a cabo una innovacion a base de nanotecnologia
(lubricante para sellos hidraulicos), aunque esto no le reporté beneficios econémicos
por el momento, aunque si beneficios técnicos en su proceso productivo, y a Penta,
que desarrollé un chip para ser utilizado en detectores de metales en alimentos.
Otras empresas —tales como Chemisa, Lipomize, LiZys, MZP y Ceprofarm— ya
estaban trabajando con nanotecnologia antes de presentarse al programa, con lo cual
aprovecharon los fondos para perfeccionar sus lineas productivas. A algunas otras
no les fue bien y el desarrollo quedé abandonado o inconcluso, como son los casos

34. Para mas informacién sobre el programa, véase: http://www.nanopymes.mincyt.gob.ar/. Consultado el 9
de enero de 2019.

35. Las empresas participantes fueron: Omega Sur, Biochemiq, Bell Export, Adox, Nanotica, Chemisa, Prokrete,
Solcor, Laboratorio Mayors, LH Plast, Siimag, Lipomize, Penta, UGA Seismic, LiZys, MZP, Ceprofarm y Jenck.
36. Comunicacion con Daniel Lupi, 10 de octubre de 2017.
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de Silmag —cuyo desarrollo involucraba un catéter biomédico con nanoparticulas de
plata—, Laboratorio Mayors —por dificultades técnicas, competencia y falta de fondos,
dado que el subsidio del PRIS tuvo demoras en su desembolso—, Solcor, UGA Seismic
y Jenck —por dificultades técnicas y demoras en la adquisicion de equipos. El caso
de Prokrete, que estaba trabajando en el desarrollo de un recubrimiento para pisos
industriales con nanoparticulas, present6 discrepancias entre la version del industrial
y el investigador, por lo cual no es posible saber si el proyecto continu6 o fue dado de
baja (Surtayeva, 2019).

4. Empresas argentinas de nanotecnologia

Dado que el objetivo de este articulo es determinar cuales fueron los efectos
multiplicadores de las politicas que promovieron la nanotecnologia entre 2003 y
2018, cobra relevancia el sector productivo. En primer lugar, se debe tener en cuenta
que la nanotecnologia no puede ser atribuida a una industria 0 una rama industrial
especifica, por lo que se generan discrepancias al momento de contabilizar empresas
relacionadas con nanotecnologia. Sin embargo, existen “empresas dedicadas a la
nanotecnologia”.®” En este trabajo se considera como empresas de nanotecnologia
a aquellas empresas que: i) sean de capitales nacionales (se excluyen empresas
importadoras de nanotecnologia y empresas usuarias, filiales y empresas
representantes de otras del exterior, dado que no realizan procesos nanotecnologicos
dentro del pais); y ii) tengan productos y procesos vinculados a la nanotecnologia o,
en algunos casos, a la microtecnologia en el mercado, desarrollados por si mismas o
en conjunto con algun grupo de investigacion o que cuenten solamente con proyectos
de 1+D de nanotecnologia, aunque estas actividades no sean mayoritarias en la
actividad total de la empresa.

El proceso de busqueda arroj6 54 empresas en total.®® Sin embargo, se distingue
entre aquellas empresas que ya cuentan con aplicaciones propias en el mercado y

37. Hay varios estudios que presentan un inventario de empresas de nanotecnologia argentinas. Asi, Vila
Seoane (2011) identifica 45 empresas nanotecnolégicas a 2011. El trabajo de Zayago Lau, Foladori, Carroza,
Appelbaum, Villa y Robles-Belmont (2015) identifico 58 empresas, mientras que un trabajo posterior del mismo
conjunto de investigadores lleg6 a contabilizar la cantidad de 37 empresas (Foladori et al., 2017c). Por otra
parte, segun un estudio de consultoria del MINCyT publicado en 2016, aunque realizado entre octubre de
2012y diciembre de 2013, las empresas de nanotecnologia en Argentina alcanzaron un total de 83 (MINCyT,
2016a, p. 47). Estas discrepancias pueden atribuirse a los distintos criterios que fueron utilizados en cada
estudio para determinar qué es una “empresa de nanotecnologia”. Asi, muchas empresas pueden ser usuarias
de desarrollos nanotecnolégicos, como de nanomateriales en sus procesos productivos, sin necesariamente
tener o desarrollar algun tipo de proceso especifico para su produccion, el cual puede estar desarrollado en
otra empresa.

38. La metodologia seguida para identificar a las empresas fue, en primer lugar, la realizacion de una busqueda
sistematica de informaciéon, utilizando varias fuentes: articulos cientificos, informativos y de divulgacion;
informes y consultorias; convocatorias publicas; conferencias académicas; entrevistas con representantes de
empresas e investigadores; notas o articulos periodisticos en diferentes medios de comunicacion. En segundo
lugar, los datos obtenidos fueron validados a través de los siguientes criterios: un reconocimiento explicito de
la aplicacion o utilizacion de la nanotecnologia por parte de la empresa en su sitio web; la existencia de algin
tipo de material de marketing del producto que muestra el contenido de la nanotecnologia; algin representante
o vocero de la empresa que reconoce el uso de la nanotecnologia en articulos, entrevistas o presentaciones
publicas.
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aquellas que solo cuentan con proyectos de [+D de nanotecnologia. De esta forma,
entre las empresas que cuentan con aplicaciones propias se contabilizaron 28 y
entre las que solo cuentan con proyectos de 1+D de nanotecnologia o que todavia no
comercializan sus desarrollos, se ubican 26 empresas. Aunque, es importante senalar
que muchas de las empresas identificadas no basan sus actividades principalmente
en la nanotecnologia, sino que desarrollaron o estan desarrollando algin producto a
base de nanotecnologia que integra su linea productiva.

En el siguiente cuadro se presentan las 28 empresas que cuentan con aplicaciones
propias en el mercado y comercializan productos a base de nanotecnologia:

Cuadro 1. Empresas que cuentan con aplicaciones de nanotecnologia y microtecnologia

N L Fech. Tamano Tipo de . F Fech
Ia°'“h'e de | Ubicacién echa de i de microtecnologia anual con sistema Sitio web de referencia b::q:eddea
L empleados; il ientifi
p| ) que usa aproximada cientifico
nanoparticulas,
procesos 3 mill d
Nanotek Santa Fe 2006 utilizando per:(l)sOFZel; 4? Si http://www.nanoteksa.com/ 1/5119
nanoparticulas y
nanoproductos
genéricos Entre 24y 29
Eriochem Entre Rios 2000 360 s millones de Si http://eriochem.com.ar/ 1/5/19
oncolégicos
dolares (2017)
productos
quimicos para la 5 millones de
Laring CABA 1984 60 industria de déla:es (2017) Si http://laring.com/ 1/5/19
tratamiento de
superficies
Entre 50 0 60
Adox ltuzaingé 1994 60 pro'duiclos millones de pesos Si http://adox.com.ar/ 1/5119
quimicos (2017)
prototipos de
productos para la 32.000 délares
Nanotica Morén 2015 5 industria agricola : (2016) Si http:/nanotica.com.ar/ 1/5119
utilizando
nanovehiculos
Gih M P micro y 3,3 millones de si https /1 ih ./
ihon ar del Plata 1991 40 nanoencapsulacion dolares (2015) i ttps ://www.gihonlab.com/ 1/5119
equipos para la
Bell Export Cérdoba 1989 generacion de si http://www.invabio.com.ar/ 1/5119
gas oxigeno,
0zono y nitrogeno
productos
quimicos para pre- 1.500.000 dol
Chemisa Morén 1994 tratamiento de (201 7)0 ares Si http://www.chemisa.com.ar/ 1/5/19
superficies
metalicas
LH Plast Cordoba 2006 8 sellos hidraulicos Si http://lhplast.com.ar/ 1/5/19
insumos 5 mill d
Lipomize Santa Fe 2012 10 liposomales a pezll)so(nge(; 6? Si http://www lipomize.com/ 1/5119
pedido
" detectores de http://www.detectorespenta.com/
Penta Bahia Blanca 1976 metales penta.html 1/5/19
nanoparticulas
Lizys Rio Negro 2015 2 magnéticas y si http://lizys.com.ar/ 1/5/19
nanomateriales
magnéticos
equipos de
diagnostico clinico
MzP Rio Negro 2016 3 portétiles basados Si http://www.mzptec.com/ 1/5/19
en
microtecnologia
insumos y 116, millones de
Red Surcos Santa Fe 2008 250/300 servicios dé\yaresl (2016) https://www.redsurcos.com/ 1/5119
agropecuarios
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tarjetas
inteligentes,
Unitec Blue | Chascomus | 2013 35 circuitos si http:/www.unitecblue.com.ar/ 1/5119
integrados y
etiquetas

recubrimientos
nanoestructurados
Melt Campana y analisis de

riesgo para
nanomateriales

Dhacam CABA 1990 24/28 nanoesferas y Si https:/www.dhacam.com.ar/ 1/5/19
liposomas

liposomas y Entre 200 y 300

Enorza CABA 2010 4 microesferas mil dolares (2017)

Si https://www.enorza.com.ar/ 1/5119

equipos y
herramientas de
Rio Negro 2018 2 micro y https://mutech.com.ar/ 1/5/19
nanofabricacion

litografica

Mutech
Microsystems

sensores para
ArsUltra CABA 2012 5 la industria Si http:/www.arsultra.com/ 1/5/19
aeroespacial

componentes
Satellogic CABA 2010 nano para Si https://satellogic.com/ 1/519
satélites

sistemas de
liberacion B
controlada de Si http://www.over.com.ar/ 1/5/19
drogas

OVER Santa Fe 1981

proceso de

Cremigal Entre Rios 1979 nanofiltrado

http://www.cremigal.com/web/ 1/5119

: liposomas,
Laboratorios i}
Pharmatrix Ramos Mejia 1992 nanocépsulas, http://pharmatrix.com.ar/ 1/5119
nanoparticulas

micro y
Indarra CABA 2007 nanoencapsulados
en textiles

liposomas,
Fabriquimica San Martin 1961 microemulsiones http://www.fabriquimica.com/ 1/5119
y nanoesferas

tratamiento contra

ELEA Los Polvorines | 1939 los piojos con Si https://www.elea.com/ 1/5/19
nanoparticulas

paneles
calefactores
Ecosol CABA 2003 que contienen https://www.ecosol.com.ar/ 1/5119
nanoparticulas
de plata

Fuente: elaboracion propia

Por su parte, las empresas que no aplican aun la nanotecnologia en sus productos,
procesos o servicios, y aquellas que poseen desarrollos nanotecnolégicos, pero ain
no los comercializan, arrojaron un total de 26.%°

Del total de 54 empresas, 10 empresas desarrollan actividades también en
microtecnologia ademéas de nanotecnologia (Gihon, Enorza, Mutech Microsystems,
ArsUltra, Laboratorios Pharmatrix, Indarra, Fabriquimica, Ceprofarm, Nairoby y
Tenaris) y tres solamente en microtecnologia (Unitec Blue, MZP y Omega Sur). Por otro
lado, en cuanto a la ubicacion geografica, las empresas se concentran fuertemente en

39. Estas son: Electropart Cérdoba, Alloys, Essen, Y-TEC, Omega Sur, Ceprofarm, Tenaris Siderca, INVAP,
Laboratorios Bacon, NanoSoluciones, Chemtest, Argentum Texne, Inmunova, Mabb, Dynami, Panarum, Ebers,
Mirai 3D, Zev Biotech, Gisens Biotech, Enlace Molecular, Hybridon, Nanocellu-Ar, Nairoby, Kohlenia y Rasa
Protect.
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la provincia de Buenos Aires (29), mientras que CABA relune ocho empresas, Santa
Fe siete, Cérdoba y Rio Negro cuatro cada una, y Entre Rios reune dos. Ademas, la
mayoria (32) son empresas creadas a partir de 2003, momento en que el gobierno
argentino empez6 a implementar politicas para promover el area, siendo las restantes
22 creadas antes del boom nanotecnol6gico. Este dato permite observar que 22
empresas generaron procesos de diversificacion tecnoldgica coherente con su base
de conocimiento y actividades previas, mientras que muchas de las 32 empresas
aprovecharon el boom de la nanotecnologia para orientar sus actividades productivas.
En general, es posible afirmar que la nanotecnologia presenta fuertes posibilidades
de complementariedad con las actividades productivas existentes. El caso de Tenaris,
INVAP e Y-TEC muestra que las firmas con conocimientos, aprendizajes y redes
desarrolladas poseen intereses en invertir en el desarrollo de la nanotecnologia,
integrandola a sus lineas productivas. Pero, ademas, muchas nuevas empresas
surgieron enfocadas en su totalidad en las ventajas que ofrece la nanotecnologia
a las diversas ramas industriales. Tal es el caso de Nanotek, como el caso mas
destacable, aunque no se trata del Unico emprendimiento totalmente enfocado en la
nanotecnologia. Se pueden citar aqui los casos de Nanotica, Lipomize, Red Surcos,
LiZys y Nanosoluciones, entre otras.

En el caso de Nanotek, creada en 2006 como un desprendimiento de Service
Management, una empresa que brinda servicios para fletamento maritimo o fluvial, la
nanotecnologia fue el foco desde el inicio, dado que los duefios buscaban innovar y
diversificar la actividad de la mencionada empresa y de esa forma se relacionaron con
investigadores del INGAR, donde surgi6 la posibilidad de trabajar con nanoparticulas.
A partir de la asociacidon de inversores privados con un investigador del CONICET
fueron desarrolladas las nanoparticulas de hierro buscando su aplicacién en
remediacion ambiental, aunque desde la empresa relataron que en aquellos
momentos —2005 y 2006 — algunos investigadores se alejaron del emprendimiento
por temor a perjudicar su carrera cientifica, dado que la relacién entre empresarios e
investigadores estaba muy mal vista desde el sistema cientifico. El Unico investigador
que se quedd habia estado trabajando en la industria en su juventud y posteriormente
se integré al sistema cientifico. En los primeros afios de funcionamiento de la
empresa, la inversion de los socios fue mayor a los ingresos y hubo escasas ventas.
Asi, durante los primeros seis afios de funcionamiento de la empresa la inversion
privada de los socios fue de 10 millones de pesos. En 2008, Nanotek llevé a cabo
una obra de descontaminacion en una central hidroeléctrica contaminada con PCB,
lo que fue su primera “facturaciéon importante”, y siguié desarrollando nanoparticulas,
de plata, 6xido, entre otras, para ser aplicados en productos y procesos en diversos
sectores industriales como en ambiente, pinturas, cosméticos, plasticos, materiales
de construccion. Ademas, se encuentra en constante expansion y diversificacion de
productos, para lo cual cuenta con su propio laboratorio de 1+D y esta fuertemente
vinculada al sistema cientifico. Actualmente, Nanotek produce nanoparticulas
(nanometales, nanodxidos y nanoaleaciones), desarrolla procesos utilizando
nanoparticulas (para remediacion ambiental, mitigacion de arsénico en aguas de
napas, de impregnacion de nanoparticulas en textiles) y nanoproductos para ser
incorporados (como estabilizadores de suelos, pinturas, vestuario y accesorios de
uso hospitalario, calzados, ropa deportiva). La estrategia de Nanotek se resume en la
venta de nanomateriales aplicados a productos finales, proveyendo nanotecnologia
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a las empresas interesadas en desarrollar dichos productos. Para proteger sus
procesos y productos, Nanotek utiliza el secreto industrial y su principal dificultad como
empresa es la comercializacion de sus productos, dado que los clientes desconocen
de qué se trata la nanotecnologia. Al respecto, agregaron que hacia 2015 y 2016
varias empresas se vienen acercando cada vez a Nanotek en busca de incorporar
desarrollos novedosos a sus lineas productivas. Desde la empresa lo atribuyen a un
“cambio en la mentalidad industrial”’, aunque paradoéjicamente explican que existe una
baja en el consumo en el mercado interno: “El mercado argentino cada vez consume
menos y necesitan salir al mercado extranjero, pero si no tiene un valor agregado no
compiten”.*® Hacia 2014 la facturacion anual aproximada de la empresa era de tres
millones de pesos (Surtayeva, 2019).

Por otro lado, en el pais existen muchas empresas pequefias especializadas
en nanotecnologia y, complementariamente, las start-ups jugaron y juegan un rol
clave en el desarrollo econémico de la nanotecnologia. Asi, de 54 empresas 23 se
originaron como start-ups (alrededor del 43%), dato que se relaciona con lo que
hace a las vinculaciones entre empresas y el sistema cientifico, que representa
un numero elevado. De esta forma, tanto desde las empresas que comercializan
desarrollos nanotecnoldgicos o aquellas que aun no lo hacen, sus representantes
indicaron estar vinculadas con grupos o institutos de investigacion, universidades
nacionales y organismos como CNEA, INTI, entre otras. En total, de 54 empresas, 42
mantienen o mantuvieron vinculaciones con el sistema cientifico, 1o que representa
alrededor de un 78%. Asimismo, en su mayoria, se trata de PyMES con 20 empleados
aproximadamente, cuya facturacion oscila entre los 116 millones de délares, la cifra
mas alta, y 32 mil délares, la cifra mas baja.

Por ultimo, se clasifico a las empresas segun sectores o areas de especialidad o
de las posibles aplicaciones de sus productos con nanotecnologia. Algunas empresas
pertenecen a mas de una categoria, pues sus aplicaciones nanotecnoldgicas cubrian
mas de una industria. La mayor cantidad de empresas desarrollan aplicaciones para
la industria farmacéutica y la salud humana (11). En segundo lugar, se encuentran
las empresas que desarrollan productos para la agroindustria y alimentos (6),
instrumentos y equipos (6), aquellas que estan trabajando en actividades y productos
relacionados con la industria quimica, incluyendo principalmente tratamientos
superficiales y productos de limpieza (5) y las relacionadas a la industria biomédica
(5). El resto de las aplicaciones son parejas entre si: industria del plastico y envases
(4), industria metalurgica y siderdrgica (2), energia y mineria (4), industria cosmética
(4), medioambiente (2), industria aeroespacial (2), industria textil (2), industria
electronica (3) y otras (3). La clasificacion de las empresas segun sus aplicaciones
nanotecnoldgicas muestra que la participacion dominante proviene de emprendedores
del sector nuclear y espacial, del INTI y de la biotecnologia, a través de la colaboracion
con institutos de CONICET y algunas universidades publicas —lo que se ve por ejemplo
en empresas como ArsUltra, Satellogic, LiZys, MZP, Enorza, Mutech Microsystems,
Argentum Texne, Inmunova, Dynami, Panarum, Kohlenia, Chemtest y ZEV Biotech,
entre otras.

40. Comunicacion con Horacio Tobias de Nanotek, 10 de mayo de 2017.
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En cuanto a los desafios y obstaculos que enfrentan las empresas nacionales se
encuentran los problemas de vinculacién entre el sector productivo y los investigadores,
que incluye principalmente problemas de lenguaje para abordar problematicas en
conjunto. Otros desafios son la falta de financiamiento productivo, en particular para
el escalado de prototipos y para las pruebas de concepto de productos y la carencia
de capital de riesgo. Asimismo, la difusion es otro desafio para la promocion del area,
ya sea por las posibles aplicaciones de la nanotecnologia en un proceso industrial, asi
como también para los clientes o consumidores (Surtayeva, 2019).

Segun algunos articulos periodisticos de 2013, las empresas argentinas involucradas
en actividades relacionadas con la micro y nanotecnologia hacia 2015 se proyectaban
en 400. Por ejemplo, Agueda Menvielle, que fue directora de relaciones internacionales
del MINCyT (1998-2016) y tuvo a su cargo el programa Nanopymes, sostenia por
aquel entonces: “El sector, en 2015, abarcara a 400 pymes en todo el pais (hoy son
mas de 30, segun el boletin de la Fundacion Argentina de Nanotecnologia, FAN) y
empleara, en forma directa, a 11.000 personas” (E/ Cronista, 2013). Contrariamente a
lo que ahi se sostenia, segun este trabajo existen en el pais 54 empresas vinculadas
con actividades nanotecnologicas, de las cuales 28 cuentan con productos a base de
nanotecnologia disponibles en el mercado.

Conclusiones

La trayectoria de las politicas de promocion a la nanotecnologia en el periodo
presentado (2003-2018) permite sacar ciertas lecciones. En primer lugar, las politicas
que promovieron la nanotecnologia se caracterizaron por sucesivas reformulaciones,
que pueden verse en las conceptualizaciones de la nanotecnologia como area de
vacancia, tecnologia estratégica y, finalmente, como TPG. Estas reformulaciones se
explican por la ausencia de diagnosticos capaces de dimensionar las capacidades
publicas de gestion de la nanotecnologia y las potencialidades del sector productivo
para asimilar esta nueva area. Sin embargo, los resultados alcanzados a la fecha
muestran la ausencia de criterios en la adopcion de la nocion de TPG, trasplantada sin
mediacion de las economias centrales, donde las inversiones en nanotecnologia son
dos 6rdenes de magnitud mayor que en laArgentinay las capacidades organizacionales
e institucionales de gestion de las tecnologias también son inconmensurables.

En este sentido, la inversion publica total en nanotecnologia realizada por Argentina
hacia 2015 podria estimarse en 80 millones de dbélares, mientras que en Estados
Unidos la NNI pasé de 255 millones de délares en 1999 a 464 millones en 2001,
alcanzando los 1781 millones en 2010 (Motoyama et al., 2011). Solamente hacia
2018 la NNI recibi6 1200 millones (NSTC, 2017). En cuanto a las capacidades
organizacionales e institucionales de gestion de las tecnologias, el proceso de
disefio de las lineas de financiamiento que apuntaron a promover la nanotecnologia
desde el sector publico no fue acompanado por esfuerzos de disefio de nuevas
formas de organizacion, del mejoramiento o adaptacion de los marcos regulatorios,
de formacién de competencias para la comercializacion, asi como de coordinacion
institucional acordes a las especificidades que el impulso de una nueva TPG supone.
En este sentido, en la evolucion de las politicas para la nanotecnologia se observa un
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desdoblamiento entre el discurso empleado en los documentos oficiales y la ejecucion
de las politicas. En términos de Herrera (1995), se puede decir que, mientras la
politica explicita indicaba que las inversiones en nanotecnologia debian enfocarse en
aumentar la competitividad de la economia (SECyT, 2006; MINCyT, 2012), la politica
implicita apuntd en otra direccion. Asi, en la practica, las politicas que promovieron
la nanotecnologia se concentraron mayormente en la generacion de recursos de
financiamiento de actividades de investigacion y desarrollo —rasgo que se puede ver
en la formacion de recursos humanos y en la adquisicion de equipamiento para los
centros de investigacion como principales resultados visibles—, que excluyeron de
sus prioridades la necesidad de avanzar en la coordinacién de politicas publicas a
nivel interministerial, asi como en actividades de diagndstico, prospectiva, revision de
marcos regulatorios y generacion de capacidades ausentes en topicos como cadenas
de valor, escalado o estrategias de comercializacion —aspecto muy visible en los
FONARSEC—, todas condiciones que deberian acompafar la decisiéon de asimilar
una nueva TPG en su etapa de irrupcion.*!

En segundo lugar, la politica de nanotecnologia también incluyé la reformulacion de
metas institucionales, a través de los cambios en las prioridades de la FAN y su funcion
principal a lo largo de su trayectoria. Inicialmente, el objetivo de la FAN se centré en el
aumento de la competitividad de la economia, aunque por las condiciones propias que
impone el sistema econdmico nacional, sus objetivos se empezaron a orientar hacia la
difusiébn y comunicacion de la nanotecnologia en varias esferas. Finalmente, a partir
del 2011, luego de un cambio de gestion, la FAN incorporé lineas para el financiamiento
de proyectos a través de los Pre-Semilla y Semilla y el laboratorio Nanofab. Ademas
de estas funciones, la FAN particip6 en el programa Nanopymes. Asi, luego de mas 15
anos de funcionamiento, la FAN logr6 impactar sobre el desempefio de las empresas
al nivel de casos testigos, principalmente a través del Pre-Semilla, su participacion en
la plataforma Nanopymes y de los 12 emprendimientos incubados por Nanofab.

En tercer lugar, es posible hablar de procesos de aprendizaje y de impacto a nivel
de casos testigo. 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. Esta primera experiencia en la conformacién de
alianzas publico-privadas presentd serias deficiencias operativas y de gestion, visibles
principalmente en el plano administrativo y burocréatico. 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 impulso: la formacion de recursos humanos calificados; la adquisicion y el know
how sobre cémo operar equipamiento cientifico-tecnologico de alta complejidad; el
afianzamiento de los vinculos entre el sector cientifico-tecnologico y el sector privado;
el trabajo interdisciplinario; la obtencion de prototipos; la instalacion de plantas piloto
industriales; y la creacion de una spin-off de capital nacional.

41. En las politicas tecnologicas de los paises centrales el financiamiento en la etapa de comercializacion
es vital. En el caso argentino, la retirada del Estado en las etapas de escalado industrial de los prototipos
desarrollados y en la comercializacién constituye un punto que evidencia que la nanotecnologia no fue tomada
como una TPG desde las politicas, pese a ser caracterizada de esta forma oficialmente.
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Siguiendo el interrogante principal de este articulo —el aporte que produjo la
nanotecnologia al cambio tecnoldégico—, se puede afirmar que tanto la FAN como
los fondos sectoriales produjeron impactos a nivel de casos testigo y generaron un
enraizamiento “intermedio”, en términos de Peter Evans. Mientras que la autonomia
enraizada refiere a un Estado con un grado relativo de autonomia entre el conjunto
de agencias que intervienen en la implementacion una politica y cierto grado
de enraizamiento con grupos sociales con los cuales se comparte un proyecto
de transformacion, no siempre se dan estos casos de tipo ideal. Para los casos
“‘intermedios”, donde se observan desviaciones respecto del tipo ideal, Evans habla
de la presencia de “bolsones de eficiencia” dentro del Estado, los cuales, si bien
no son suficientes “como semillas para una renovacién mas general del aparato de
estado, ellos han proporcionado sin embargo las bases para un numero de proyectos
exitosos de transformacion sectorial” (Evans, 1995, pp. 64-65). Es posible observar
que la FAN gener6 conexiones con una gran cantidad de empresas vinculadas a la
nanotecnologia en el pais, aunque no llegd a generar beneficios en el desempafo
econdmico de todas ellas. Lo mismo sucedié en los fondos sectoriales, donde los
proyectos con mayor impacto fueron aquellos en los que hubo una mejor interaccion
entre el sector de investigacion y el sector productivo, generando cierto grado de
enraizamiento.

En cuarto lugar, acerca del impacto de las politicas de promocién a la nanotecnologia
sobre la estructura productiva nacional, segin este trabajo existen en el pais 54
empresas vinculas con actividades nanotecnoldgicas, de las cuales 28 cuentan con
productos a base de nanotecnologia disponibles en el mercado. La clasificacion de
las empresas segun sus aplicaciones nanotecnoldgicas muestra que la participacion
dominante proviene de emprendedores del sector nuclear y espacial, del INTI y de
la biotecnologia, a través de la colaboracion con institutos de CONICET y algunas
universidades publicas. Es importante recordar que tanto las ciencias biomédicas
como el sector nuclear y, en menor medida el espacial, son los dos sectores en donde
la Argentina muestra senderos de desarrollos tecnologicos exitosos, con expansion
y diversificacion y, en menor medida, con exportaciones de alto valor agregado.
Teniendo en cuenta la informacion que aporta el articulo, no se puede hablar de
impactos apreciables en el sector productivo hacia 2018.

En parte, labaja participacion de empresas en actividades de I+D se debe a problemas
de disefio de los instrumentos de politicas que buscaron la participacién del sector
productivo de forma desvinculada del resto de las politicas interministeriales. Desde
su inicio, las politicas de promocién a la nanotecnologia estuvieron desvinculadas
del tejido productivo local y se orientaron segun criterios y necesidades cientificas,
promoviendo la nanotecnologia como gran area de conocimiento y sin definir nichos
ni sectores estratégicos. Es decir, la agenda de investigacion de la NyN se estructurd
segun el conjunto de reglas que rigen en el mundo académico, que tienden a favorecer
la publicacion internacional por sobre la conexion entre academia y produccion. Por
otra parte, Argentina posee un patrén productivo de escasa densidad tecnoldgica,
predominando sectores de baja y media intensidad tecnologica, lo que explica en
parte la baja demanda del sector productivo por desarrollos nanotecnolégicos,
y una caracteristica que sobresale del empresario argentino es su baja tendencia
a la incorporacion de tecnologia —mas aun, de tecnologia novedosa como la

Revista CTS, vol. 16, n° 48, noviembre de 2021 (131-157)



Sofya Surtayeva

nanotecnologia. En el caso argentino, la mayor parte de la I+D es financiada a través
del Estado (Ladenheim, 2015, p. 55). El Estado sigue ocupando el rol central en las
politicas de incentivo de la nanotecnologia.

Finalmente, es importante sefialar 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 tecnoldgico que se pueden considerar exitosos no se propusieron
innovar en la “frontera tecnoldgica”, sino que se orientaron a poner en marcha
procesos de aprendizaje y acumulacion incremental de capacidades tecnolégicas
y organizacionales, de disefio y articulacién institucional, ademas de avanzar en
estrategias de enraizamiento hacia otros ambitos del Estado y del sector empresarial,
apuntando a un desarrollo tecnoldgico sectorial con metas especificas.

En contraste, la politica tecnologica que impulsaron la SECyT y luego el MINCyT,
buscando desarrollar una tecnologia de frontera como la nanotecnologia, partid
de nociones como tecnologias estratégicas y tecnologias de proposito general,
orientaciones que no produjeron impactos apreciables en la competitividad econémica
del pais. La estrategia de financiar la nanotecnologia como gran area de conocimiento
sin definir nichos ni lineas tematicas precisas de demanda de nanotecnologia disipo
la inversion en ciencia basica y algunos programas de ciencias aplicadas. En este
sentido, la trayectoria de la nanotecnologia en la Argentina muestra que, ademas
de utilizar un enfoque concebido en base a otras realidades socioeconémicas, las
debilidades en materia de politicas se concentran en las capacidades deficientes de
gestion de la tecnologia, que se manifiestan en el disefio de politicas. Como corolario,
se puede observar el desconocimiento de las capacidades y potencialidades del
sector productivo para asimilar la nanotecnologia y la falta de coordinacion con la
politica industrial.
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