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Resumenel desarrollo de capacidades organizacionales e institucionales que posibiliten elacceso a tecnologías de frontera es uno de los problemas cruciales que enfrentan lospaíses en desarrollo. para abordarlo, se estudia el caso de la nanotecnología en la ar-gentina en el período 2003-2018, enfocando en una iniciativa de política pública: elprograma plan de apoyo a empresas de Base tecnológica (paeBt-empretecno); orien-tado a promover la creación de nuevas empresas de base tecnológica y pertenecientea uno de los cuatro fondos de la agencia nacional de promoción científica y tecnológica(anpcyt), los Fondos argentinos sectoriales (FonaRsec). dentro de este programa,se seleccionaron dos casos concretos con la intención de visibilizar las limitaciones yrestricciones organizacionales e institucionales que no fueron contempladas en el di-seño de las políticas ni en su posterior ejecución, las cuales enfrenta una economía endesarrollo en su lucha por participar en un nuevo ciclo de cambio tecnológico.
Palabras clave:nanotecnología – tecnologías de propósito general – empresas de base tec-nológica – nanovet – nanocellu-ar
Abstract
Policies to promote nanotechnology: the case of Technology-Based Companiesthe development of organizational and institutional capabilities that enable accessto border technologies is one of the crucial problems that developing countries are fa-cing. to approach this problem, the case of nanotechnology in argentina is studied inthe period of 2003-2018, focusing on a public policy initiative: the program “supportplan for technology-Based companies” (paeBt-empretecno), aimed at promoting thecreation of new technology-based companies, pertinent to one of the four funds of thenational agency for scientific and technological promotion (anpcyt), the argentinesectorial Funds (FonaRsec). Within this program, two specific cases were selectedwith the purpose of visualizing the organizational and institutional limitations and res-trictions which were neither contemplated in the design of the policies nor in their sub-sequent execution while facing a developing economy in its struggle to participate in anew cycle of technological change.
Keywords: nanotechnology – General purpose technologies – technology-based compa-nies – nanovet – nanocellu-ar
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Introduccióne l problema del cambio tecnológico y de las políticas necesarias para im-pulsarlo integra la lista de problemas cruciales y persistentes para los paí-ses no centrales. américa latina presenta un pasado accidentado en estatemática, que acompaña su sinuosa historia de inestabilidades políticas y econó-micas1, especialmente en aquellos países de la región que se podrían considerarsemi-industrializados como argentina, Brasil o México. al presente, existen algunosacuerdos básicos respecto del encuadre que debe darse al problema del cambiotecnológico. en el centro de estos acuerdos se sitúa la necesidad de un estado activoy, para el caso de economías no centrales, el tipo de capacidades y de políticas2. sinembargo, este postulado genérico deja espacio para divergencias importantes enrelación a las estrategias para definir senderos específicos capaces de desencade-nar procesos de aprendizaje, acumulación de conocimiento, escalamiento, acorta-miento de la brecha, difusión, causación acumulativa o feedback positivos, entreotros3. en este escenario complejo y multidimensional, este artículo busca discutir unproblema específico que enfrentan países como argentina, que consiste en desa-rrollar capacidades organizacionales e institucionales que generen las condicionesde posibilidad para el acceso a las tecnologías de frontera. entonces, el presentetrabajo se propone enfocar estas cuestiones tomando como ejemplo la trayectoriade la nanotecnología en la argentina en el período 2003-2018, incluyendo como
1 a modo de ejemplo de problemáticas relacionadas con el cambio tecnológico en américa latina, puedenverse: sabato (2011 [1974]); arocena y sutz (2000). 
2 sobre el papel del estado, puede verse: evans (1995); amsden (2001); Mazzucato (2013). para una re-visión actualizada de la noción de estado desarrollista, ver: thurbon y Weiss (2016).
3 puede verse: di Maio (2009); Robert y Yoguel (2010); lavarello (2017).
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estudios de caso dos proyectos pertenecientes al programa empresas de Base tec-nológica (eBt) orientado a promover la creación de nuevas empresas de base tec-nológica y perteneciente a uno de los cuatro fondos de la agencia nacional depromoción científica y tecnológica (anpcyt), los Fondos argentinos sectoriales(FonaRsec). en especial, el trabajo se centra en el análisis de las capacidades or-ganizacionales e institucionales de gestión de la tecnología para cumplir con losobjetivos explicitados en la política de nanotecnología. 
Trayectoria de las políticas de nanotecnología en ArgentinaBajo el liderazgo de estados unidos, las economías centrales durante la décadade 1990 asumieron la nanotecnología como potencial tecnología de propósito ge-neral (tpG), que es aquella que realiza alguna función genérica vital capaz de di-namizar de forma transversal muchos sectores de la actividad económica(Bresnahan y trajtenberg, 1995). en las economías centrales, esta orientaciónmarcó un salto de escala en el financiamiento de esta nueva tecnología como sectoremergente del conocimiento (Motoyama et al., 2011). detrás de esta tendencia, las primeras iniciativas de promoción de la nanotec-nología en américa latina comenzaron a ser impulsadas por algunos organismosinternacionales, como el Banco Mundial, desde finales de la década de 1990 (Fola-dori et al., 2008). en este subcontinente, Brasil, México y argentina concentran lamayor parte de las actividades en nanotecnología. sin embargo, si bien en la retó-rica oficial de estos países se justifica la necesidad de invertir en nanotecnologíapor el impacto que produciría en la mejora de la competitividad de sus economíasen el corto plazo, la evolución de las políticas de nanotecnología en la región incluyócomponentes importantes de integración subordinada, a través de agendas y pro-yectos de colaboración, a las redes académicas de nanotecnología de las economíascentrales (delgado, 2007, p. 173; Foladori e invernizzi, 2013, p. 37). como consecuencia de la crisis política, económica y social de 2001, en argen-tina la nanotecnología se incorporó a la agenda de políticas públicas recién en 2004–algunos años más tarde que en Brasil o México– a través del programa de Áreasde Vacancia (paV) impulsado por la anpcyt. en aquel momento el país no contaba
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con estudios prospectivos en temáticas de ciencia y tecnología ni tampoco contabacon capacidades estratégicas de planificación a largo plazo de las mismas. en con-secuencia, las políticas se orientaron en mayor medida a resolver problemas decorto plazo y no al desarrollo de capacidades estratégicas en áreas de investigacióny desarrollo (i+d). de esta forma, las primeras iniciativas de políticas de promociónde la nanotecnología estuvieron impulsadas por la comunidad científica y orien-tadas a la nanociencia. esto puede verse en el paV, impulsado por científicos, quefinanció la creación de las primeras cuatro redes de investigación en nanotecnolo-gía sin vinculación con demandas sociales o productivas locales (andrini y Figue-roa, 2008; Vila seoane, 2011; Vila seoane, 2014; carrozza y Brieva, 2017). en paralelo, otra iniciativa para impulsar la nanotecnología provino de un grupodel instituto Balseiro, que proponía montar un laboratorio limpio para medición ycaracterización en colaboración con la multinacional estadounidense lucent te-chnologies. la demanda fue dirigida al entonces titular del Ministerio de economíay producción (Mineyp), Roberto lavagna. como resultado, en abril de 2005 y pordecreto presidencial se creaba la Fundación argentina de nanotecnología (Fan)bajo la figura jurídica de entidad de derecho privado sin fines de lucro, como em-prendimiento asociado a la trasnacional lucent y dependiente del Mineyp4. segúnel decreto, el objetivo de la Fan sería “sentar las bases y promover el desarrollo deinfraestructura humana y técnica” en el país y alcanzar “condiciones para competirinternacionalmente en la aplicación y desarrollo de micro y nanotecnologías queaumenten el valor agregado de productos destinados al consumo interno y la ex-portación”. como capital inicial, el estado argentino se comprometía a aportar 10millones de dólares durante los primeros cinco años de funcionamiento de la en-tidad. creada la Fan, se generaron cuestionamientos provenientes de la comisión deciencia y tecnología de la cámara de diputados de la nación, los cuales explicabanque la Fundación había sido creada “por fuera del marco legal que regula las acti-vidades de ciencia, tecnología e innovación productiva” y sin la participación de la
4 decreto 380, Boletín oficial 30.643 del 29 de abril de 2005. 
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secretaría de ciencia y técnica (secyt)5 . una diputada cuestionó la magnitud delos fondos asignados y solicitó un informe al poder ejecutivo nacional (El Litoral,2005). como respuesta, a comienzos de junio, el parlamento argentino elaboró unproyecto de ley que impulsaba el plan nacional estratégico de desarrollo de lasMicro y nanotecnologías. si bien el proyecto no fue aprobado, sentó las bases parala reformulación de la política de nanotecnología (lugones y osycka, 2018). en susfundamentos se caracterizaban de manera precisa las limitaciones de argentinapara embarcarse en el desarrollo de una próxima tpG, al sostener que hacía falta“una decisión política de muy largo plazo” que permitiera decidir “en qué áreas dela nanotecnología debemos concentrar nuestros esfuerzos, ya que no estamos encondiciones de realizar inversiones de miles de millones de dólares como se hacenen los países desarrollados” (senado y cámara de diputados de la nación, 2005).sin embargo, a pesar de las prevenciones y las apelaciones a la competitividad dela economía local, el mismo documento seguidamente enfatizaba la necesidad deincentivar “la interacción entre los expertos europeos y argentinos” (senado y cá-mara de diputados de la nación, 2005), retornando así a una lógica de concepcióninternacionalista centrada en la integración subordinada a centros de i+d de paísescentrales (Hurtado et al., 2017). Finalmente, lavagna renunció a su cargo en noviembre de 2005 y fue sucedidopor Felisa Miceli, quien creó el consejo asesor de la Fan, integrado por investiga-dores y científicos destacados, que cumplió la función de asesorar a la Fundaciónpara la planificación, organización y ejecución de sus actividades y decidió aban-donar el vínculo con lucent, lo que posibilitó la participación de otras empresas.a fines de 2006, la anpcyt abrió la convocatoria del programa de Áreas estra-tégicas (pae) para financiar las áreas seleccionadas como prioritarias por el plannacional de ciencia, tecnología e innovación “Bicentenario” (2006-2010), una delas cuales era la nanotecnología. a partir de este momento, ésta fue configuradadesde las políticas como una “tecnología estratégica”. la característica distintivade los pae respecto del paV radicaba en que la financiación se orientaría hacia la
5 el decreto 380/2005 era contrario al artículo 12 de la ley 25.467 de 2001, de creación de la anpcyt(senado y cámara de diputados de la nación, 2005).
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generación de conocimiento y hacia la generación de soluciones a problemas so-ciales y productivos concretos. para ello, los proyectos con impacto en la produc-ción de bienes y servicios debían incluir una o más empresas vinculadas al sectoreconómico respectivo, aunque su participación se reducía a una declaración de in-terés sin compromiso a futuro de aprovechamiento comercial de los resultados(pae, 2006). a través del pae fueron financiados dos proyectos de nanotecnologíaque dieron lugar a la creación de dos centros, aunque no lograron generar deman-das ni interés productivo a largo plazo. Mientras se avanzaba en el esbozo de un sistema de promoción, en sus primerosaños de funcionamiento, la Fan se dedicó a otorgar algunos premios y promoveralgunos encuentros. en agosto de 2006, abrió el primer concurso para el financia-miento de proyectos en nanotecnología, el cual financiaría entre el 50% y el 80%del costo de los mismos con un monto máximo de 2 millones de dólares y sin topemínimo. en tanto, la contraparte debía hacerse cargo de la inversión correspon-diente. se financiarían los proyectos que se propusieran finalizar con un productoo proceso de micro o nanotecnología para ser comercializado o que incluyeran pla-nes de negocios que mostraran la factibilidad de las iniciativas (Clarín, 2006; an-drini y Figueroa, 2008). al concurso se presentaron veinte ideas-proyecto y seaprobaron diez6 , aunque solo el proyecto de inis-Biotech, empresa de la Fundacióninstituto leloir, logró avanzar y recibir financiamiento7. las trabas decisivas de esteperíodo fueron el exceso de burocracia y la escasez de empresas.debido a los obstáculos que encontró para financiar proyectos –en especial pro-blemas internos de gestión, que se sumaban al desconocimiento de la estructuraproductiva nacional, la cual apenas empezaba a conocer la nanotecnología–, la Fanpareció no encontrar un rumbo durante 2006 y comienzos de 2007. en este con-
6 se adjudicaron los proyectos a las siguientes empresas e instituciones: darmex sa, Renacity investmentsa, Bell export sa, over sRl, nanotek sa, conicet-inti, Fundación instituto leloir, Fundación protejer,cnea-conae (andrini y Figueroa, 2008, pp. 34-35). 
7 el proyecto fue cofinanciado con el instituto nacional del cáncer de estados unidos y se proponía la de-terminación del perfil genómico de los tumores de mama en pacientes de países de la región con el ob-jetivo de mejorar su pronóstico y tratamiento. 
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texto, un hito importante fue la organización del congreso nanomercosur, el primerevento de difusión de la nanotecnología (Saber Cómo, 2007)8 . a fines de 2007, con la creación del Ministerio nacional de ciencia y tecnología(Mincyt), la Fan pasó a depender de él, pero ello no mejoró su situación. el vacío inicial de actividades comenzó a revertirse en 2011, cuando asumió lapresidencia del organismo el ingeniero daniel lupi9 , quien propuso reorientar lasactividades hacia la divulgación y difusión de la nanotecnología a escala nacional.“empezar a difundir entre los más jóvenes, avanzando y avanzando, hasta llegar alfinal a la industria”10 , sostuvo. de esta forma, a las ediciones bianuales del nano-mercosur, se fueron sumando otros programas de difusión: nanotecnología parala industria y la sociedad, motivado en que la escasa relación entre científicos yempresarios; el concurso nanotecnólogos por un día, enfocado en difundir la na-notecnología en las escuelas de nivel secundario; el programa nano u, actividadesorientadas a estudiantes universitarios; el programa nano educación, plataformavirtual de capacitación en nanotecnología orientada a los docentes de niveles pri-marios y secundarios; y la presencia de la Fan en la feria de ciencia y tecnologíatecnópolis. en 2011, como segunda línea de acción detrás de la difusión y la divulgación, laFan presentó el programa de inversión en emprendimientos de alto contenido enMicro y nanotecnología, orientado a financiar proyectos de desarrollo de productoso procesos con un punto de partida de las ideas surgidas de trabajos científicos.los investigadores podrían participar como desarrolladores de sus ideas y llevarlashasta un prototipo (Noticiastectv, 2013). para aquellos proyectos que lograran atra-vesar esta primera etapa de alto riesgo, llamada “pre-semilla”, y alcanzaran el pro-totipo, el programa permitía pasar a la etapa “semilla”, que financiaba el escalado
8 posteriormente, la Fan empezó a organizar ediciones bianuales de los congresos nanomercosur.
9 lupi había dirigido el centro de investigación en telecomunicaciones electrónica e informática del intientre 1995 y 2005.
10 comunicación con daniel lupi, 10 de octubre de 2017.
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productivo del prototipo. Mientras que los fondos pre-semilla no se esperaba quefuesen devueltos, los semilla eran fondos que se pretendía “recuperar a través de
royalties, compartiendo el riesgo”11.una tercera línea de acción se incorporó a partir de la construcción de un edi-ficio para la Fan de 1.600 metros cuadrados con instalaciones y equipamientospropios, ubicado en un predio cedido por la unsaM a fines de 2010. ahora la Fanpodría sumar la incubación de empresas a sus funciones (toledo, 2013, p. 28). lainiciativa, posteriormente llamada laboratorio nanofab, además de la idea originalde incubación de empresas sumaría el ofrecimiento de sus instalaciones como pla-taforma tecnológica de servicios, con la intención de optimizar la compra de equi-pamiento. el edificio se inauguró a fines de 2015 y se iniciaron las actividades delprograma nanofab de incubación en 2016. al cierre de este trabajo, a mediados de2019, se incubaban en la Fan diez empresas de base tecnológica. 
Programa Empresas de Base Tecnológicapor otra parte, en 2009 se produjo un salto cualitativo en las políticas cuandola anpcyt inició un nuevo fondo, los Fondos argentinos sectoriales (FonaRsec),probablemente la iniciativa más original en materia de política de ciencia, tecno-logía e innovación desde 1996 con la creación de la anpcyt. el programa tuvo va-rios ejes de promoción: los Fondos sectoriales (Fs), de los que solo podían aplicar“consorcios asociativos público-privados” (capp), figura jurídica que formalizabala sociedad entre instituciones públicas y empresas del sector privado para impul-sar emprendimientos tecnológicos conjuntos que tuvieran como meta un nuevoproducto; el plan de apoyo a empresas de Base tecnológica (paeBt-empretecno),programa orientado a promover la creación de nuevas empresas de base tecnoló-gica; el programa de Formación de Gerentes y Vinculadores tecnológicos (Gtec),de apoyo a consorcios de universidades para la formación de especialistas en ge-renciamiento tecnológico y cursos de actualización profesional; y el proyecto deinfraestructura y equipamiento tecnológico (pRietec), orientado a financiar pro-
11 comunicación con daniel lupi, 10 de octubre de 2017. 
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yectos de infraestructura y equipamiento tecnológico (lengyel et al., 2014, pp. 4-5). el FonaRsec fue parcialmente financiado por el Banco Mundial (BM) y por elBanco interamericano de desarrollo (Bid) y se enmarcó en el plan argentina in-novadora 2020. plan nacional de ciencia, tecnología e innovación. lineamientosestratégicos 2012-2015 (Mincyt, 2012), que se estructuró a partir de la caracte-rización de la nanotecnología, la biotecnología y las tecnologías de información ycomunicación (tics) como tpG (Mincyt, 2012, p. 41). la noción de tpG resignificóla noción de “tecnología estratégica” que venían aplicando los actores responsablesde diseñar las políticas de nanotecnología. sobre el programa de empresas de Base tecnológica (eBt), isabel Mac donald,quien fue directora del FonaRsec en el período 2009-2017, indicó que hubo dis-cusiones con el Banco Mundial acerca del “modelo de financiamiento”, dado queéste ofreció poner facilitadores de flujo de proyectos (FFp), que eran consorcios

Figura 1. 
Estructura del FONARSEC

Fuente: Elaboración propia en base a datos de la ANPCyT.
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creados para gestionar el presupuesto asignado a las eBt. en sus palabras, “en unpaís sin eBt, sin desarrollo tecnológico, vos le repartís la plata así a los facilitadoresy al día siguiente cambiaron de domicilio y no los encontrás más”. “les dijimos queno –agrega–. Que era un modelo nuevo que no se había hecho en ningún país. elBM nos lo reconoció en las últimas reuniones”. también hubo discusiones entre losactores locales del ámbito de ciencia y tecnología y los funcionarios de los organis-mos internacionales en cuanto a los montos de los proyectos. “a las últimas eBtque estamos financiando se les da 6 millones de pesos12, pero inicialmente los ban-cos proponían un financiamiento de 5 mil dólares por cada eBt”, agrega Mac do-nald.a continuación, se presentan dos casos de proyectos eBt y se procede a delinearsus principales características, con foco en sus fortalezas y debilidades, descri-biendo sus objetivos, su ejecución y sus resultados.
Nanocellu-arnanocellu-ar es un emprendimiento impulsado por una empresa privada, Westlubricantes sa –ubicada en el parque industrial la cantábrica, partido de Morón,provincia de Buenos aires– en conjunto con un grupo de investigadores del insti-tuto de tecnología en polímeros y nanotecnología (itpn), entidad de doble depen-dencia universidad de Buenos aires (uBa) y conicet. este emprendimientorecibió financiamiento del FonaRsec en su línea empretecno 2013 (empretecno101 titulado “nanocellu-ar para la fabricación de nanocelulosa bacterial”). a raízde ello, el emprendimiento nanocellu-ar está produciendo nanocelulosa a partirde bacterias desde mediados de 2016, que está compuesta por fibras de ancho na-nométrico y longitud micrométrica, lo que constituye una red tridimensional concaracterísticas que la hacen un material atractivo para numerosas aplicaciones,como en alimentos, biomédicas y de reparación en piel, cuidados de la piel, papelmás resistente, envases, membranas acústicas y para extracción de petróleo (na-nocellu-ar, 2019). 
12 comunicación con isabel Mac donald, 15 de junio de 2017.
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según la directora del empretecno, la ingeniera química y doctora en cienciasde materiales analía Vázquez, la idea del proyecto surgió en el itpn, pero hubo in-terés de la parte privada cuando la presidenta de West lubricantes, la licenciadateresa Gonella, se acercó porque: 
“quería transformarse, […] quería diversificar su empresa, por lo que teníamos queempezar con un producto que esté relacionado a la empresa de lubricantes. […] em-pezamos a estudiar el tema de cómo hacer un lubricante verde o una grasa verde[…] porque sus componentes son todos biopolímeros y todas cosas que no conta-minan. a ella le interesó el tema. así, casi la totalidad de equipamiento está en laplanta piloto que se armó en la empresa”13 
esto fue algo atípico dado que, en la mayoría de los proyectos FonaRsec, elequipamiento solía destinarse a la parte pública. sin embargo, la “dificultad fue la falta de dinero para infraestructura”, que laaportó West lubricantes. según Vázquez:
“no había plata para infraestructura cuando nos presentamos […] ¿quién te da lainfraestructura? en nuestro caso, teresa [Gonella] armó la parte de infraestructuracon un anR o con otra cosa […] lo armó dentro de la empresa, pero no puede haberuna empresa dentro de otra empresa. ella va a tener que hacer una expansión atrásde su empresa para dividir las dos empresas. ahora bien, si yo tuviera un instituto[…] y me presento a una eBt y no tengo una persona con esas características, ¿quéhago? si tengo que armar una empresa y no tengo dinero para infraestructura, porlo que la eBt tiene que poder aceptar que se abra una nueva línea dentro de la em-presa. no una empresa nueva, sino una línea”14  . asimismo, en este proyecto fue importante la realización de reuniones periódi-cas. la primera parte del mismo recayó sobre el itpn: 

13 comunicación con analía Vázquez, 21 de julio de 2017.
14 comunicación con analía Vázquez, 21 de julio de 2017.
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“todo ese tiempo nosotros lo que hicimos fue comprar equipos, ver el cambio deescala, cuál era el proceso más óptimo para fabricarlo en la planta piloto, cuáleseran las concentraciones, las temperaturas, pero no en un laboratorio sino en laplanta piloto ya funcionando […] podemos fabricar en escala intermedia”. Hacia fines de 2017 el proyecto estaba en la etapa de búsqueda de clientes, querecayó sobre la parte empresarial: “se contactaron 20 empresas”. teniendo el pro-totipo del producto, estaban “en condiciones de producir pruebas pilotos” con dosempresas que lo estaban probando, “una es una empresa que quiere la grasa no tó-xica para un molino harinero. la otra es para el tendido de fibra óptica en zonasfrías”. aunque el itpn va a “seguir conectado con esta empresa”, que planea con-tratar personal cuando concrete ventas y tenga ingresos. en sus palabras:
“nosotros vamos a tener que seguir trabajando como laboratorio de desarrollo dela empresa. porque las empresas pymes no tienen capacidad de investigación y de-sarrollo. entonces nosotros vamos a tener que seguir conectados a los clientes queella nos traiga, porque esto es un nanoinsumo y hay que generar la cadena de valor.a ese nanoinsumo hay que pasarlo a una empresa intermedia y capaz que hay otraque es la que va a terminar. por ejemplo, el caso de farma de los parches, nosotrospodemos fabricar la nanocelulosa, pasárselo a una empresa farma que es la que fa-brica los parches para medicina y después tiene que ir a su uso en medicina. o seaque hay una cadena de valor que hay que desarrollar en algunos casos. en otros esdirecto. entonces no es fácil que terminemos de desarrollar la cadena de valor, […]hay otros productos que son más fáciles de meter en el mercado y van a ser los clien-tes que ya la conocen, pero nuestras debilidades son la comercialización y en estemomento estamos mal porque estamos terminando el empretecno en una situacióndonde las empresas no están en su mejor situación. están reduciendo personal,están cerrando empresas. el contexto que atraviesa el empresariado no creo quesea una situación óptima para poder hacer innovación”15  . por su parte, desde West lubricantes explicaron que, al tratarse de una empresapequeña, buscan:

15 comunicación con analía Vázquez, 21 de julio de 2017.



“agregar valor a lo que hacemos y diferenciarnos de las empresas petroleras, dado
que en nuestro mercado los jugadores son muy grandes. Están las petroleras y después
nosotros, estamos en la categoría de los jobbers, somos los que mezclamos. Es decir,
ni destilamos ni refinamos, sino que les compramos los productos básicos a las petro-
leras que son YPF y Shell en el mercado local y con distintos aditivos formulamos lu-
bricantes para mecanizado, hidráulicos para engranaje, es una variedad muy
importante. A través de una convocatoria para reemplazar insumos importados, nos
acercamos al ITPN buscando desarrollar algún producto para usarlo como aditivo ya
que a los lubricantes lo que los diferencia son los aditivos y esos aditivos en general
son importados, […] son caros, hay dificultad para conseguirlos, hay pocos proveedo-
res. Por lo cual, intentamos buscar producir nosotros algún aditivo a nivel nacional
biodegradable y el ITPN trabaja con nano-biopolímeros derivado del biodiesel. Es un
espesante natural biodegradable y tiene múltiples aplicaciones, y descubrimos que no
solamente lo podíamos usar como un aditivo para un lubricante, sino que puede ser
aditivo para pinturas, se puede usar en electrónica para membranas acústicas, se
puede usar en medicina en parches para quemaduras […] se usa para hacer arterias
artificiales, mascarillas faciales, para extracción de petróleo y gas no convencionales
como aditivo para desprender el petróleo de las rocas. Se trata de un espesante, un
polímero biodegradable y lo estamos probando simultáneamente en varias industrias.
Aunque etapa de ventas todavía no hay, sí hay más de 50 muestras dadas en 50 em-
presas que lo están probando”16 .

Nanovetpor su parte, nanovet es un emprendimiento impulsado en 2014 por la empresaGihon laboratorios Químicos sRl –ubicada en el parque industrial General saviode la ciudad de Mar del plata, provincia de Buenos aires–, en conjunto con un grupode la universidad nacional del centro de la provincia de Buenos aires (unicen)especializado en parasitología. Gihon es una empresa especializada en la producción y desarrollo de compues-tos químicos de síntesis orgánica compleja, organometálica e inorgánica, cuyas mo-
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16 comunicación con teresa Gonella, 15 de junio de 2017.
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léculas generadas tienen aplicaciones en el campo farmoquímico, médico, veteri-nario y agroquímico, entre otros. Fue fundada en 1991, cuando comenzó como unmicroemprendimiento familiar y actualmente cuenta con un personal de alrededorde 40 personas que incluye científicos, técnicos y operarios altamente calificados(Gihon, 2018). el director del Área de investigación y desarrollo de Gihon, el doctoren ciencias Químicas alberto chevalier, contó que desde sus inicios Gihon “se de-dica a la elaboración de productos químicos especializados de química fina y altovalor agregado, destinados a la industria farmacéutica” pero que, con el transcursodel tiempo, “se ha especializado en la producción de agentes bacteriostáticos em-pleados en la elaboración de vacunas”, campo en el cual “es actualmente el mayorproductor mundial, y opera como proveedor de las principales empresas farma-céuticas del mundo” (echeverría, 2013). en la misma dirección, en una conferencia del congreso nanomercosur 2017,chevalier explicó que todos los productos que vende Gihon son desarrollos propiosy que la empresa tiene “un fuerte componente de profesionales” donde el corazónes su laboratorio de investigación y desarrollo. Y agregó que Gihon posee “más deuna decena de proyectos de vinculación tecnológica público-privado con distintasuniversidades, institutos” y que les gusta esta vinculación: 
“Yo creo que ese es uno de los problemas a resolver, que las dos partes quieran jun-tarse, la parte pública y la parte privada, para generar algún tipo de asociación yhacer que muchos de los desarrollos generados en la universidad y en los institutoscientíficos se vehiculicen a través de los departamentos de desarrollo y escalado deempresas”17  .además, chevalier es profesor de la universidad nacional de Mar del plata(undMp) “hace más de treinta y pico de años”, dice. Y agrega: 
“entonces, mi relación con la universidad, con los institutos, es fluida desde hacemucho tiempo y conozco mucha gente en el ámbito académico porque trabajamos

17 conferencia de alberto chevalier en nanomercosur 2017,  26 de septiembre de 2017.
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con ellos. entonces, la relación entre la empresa y la academia fue fluida porqueyo tengo como un pie en cada lado”18 .así, el nanovet integró formalmente en el capp a Gihon y la unicen. sin em-bargo, la empresa de biotecnología Biotarget participó de manera informal dadoque no se permitía la participación de empresas radicadas en el exterior. segúnchevalier esto resultó un “poco ridículo” porque el argumento fue que las empresasradicadas en el exterior se iban “a llevar el conocimiento o la tecnología que se ge-nera acá”. la participación de Biotarget en el nanovet se explica porque el nanovetes un proyecto basado en un anR tec19, enfocado en el desarrollo de una “máquinade producción de nanopartículas”, que es la “más grande de sudamérica” y es “casia nivel industrial”, ya que genera kilogramos de nanopartículas. el anR tec consis-tió en la compra de esta máquina:
“a mis socios de estados unidos, en donde me asocié en una alianza para poder traeresa tecnología a la argentina y usarla acá. por ello, Biotarget figura en el nanovetya que son los dueños de la patente de la plataforma de producción de nanopartí-culas y yo tengo un uso de la patente pero no forman parte del capp”20 
el nanovet surgió entonces de una idea de chevalier que, al conocer los proble-mas de la parasitosis y el “cómo tratar los parásitos en animales de consumo, quetienen sus problemas cuando los parásitos están alojados en zonas complicadas yel antiparasitario no llega al blanco farmacológico”, tuvo la idea de “transportar elantiparasitario en un tipo de nanopartícula que no quede en los tejidos y puedallegar al blanco farmacológico con mayor carga de eficiencia”. en sus palabras, elproyecto era:

18 comunicación con alberto chevalier, 6 de marzo de 2018.
19 los anR tec tienen por objetivo financiar parcialmente proyectos de bioingeniería, nanotecnología ytics que tengan como meta incrementar las capacidades de desarrollo e innovación mediante la creacióno fortalecimiento de las plataformas tecnológicas. para más información consultar:  (consultado el 9 deseptiembre de 2019).
20 comunicación con alberto chevalier, 6 de marzo de 2018.
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“bastante ambicioso porque había que comprar equipos, había que comprar ani-males, había que poner cuidadores para que cuiden los animales y había que tratara los animales con esas nanopartículas. pero Gihon no pudo comprar ningún equipoy el dinero alcanzó para tratar unos ratoncitos. ni vacas, ni cerdos, ni ovejas, ni nada.porque el proyecto creo que lo presentamos a 6 pesos al dólar, y cuando salió eldólar estaba a 10 pesos”21 .así, hacia inicios de 2018 los equipos no habían sido adquiridos: 
“Hace poco nos aprobaron un refuerzo para terminar de pagarle al proveedor elúnico equipo que pudo comprar la universidad. Había ocho equipos, los animales,los cuidadores, los alimentos. de todo eso la plata en pesos que se pidió alcanzópara el 70 o el 60% de un equipo. Hubo que pedir un refuerzo, demostrar gastos,yo tuve que mandar contraparte y hacer un montón de cosas. Y salió el refuerzopara pagar el equipo, pero el equipo funciona con otro equipo y ese otro equipo hayque pagarlo de otra manera”22 .el proyecto nanovet es un caso testigo que visibiliza las enormes dificultadesadministrativas y de gestión que atravesaron todos los proyectos FonaRsec. enpalabras de chevalier: 
“Yo necesitaba que eso sea rápido porque si no yo no puedo patentar, no puedo pro-teger el producto, pero si yo lo empecé a hablar en el 2013 y estamos en 2018, cincoaños, ahora como todos conocen el nanovet que se hizo bastante conocido, ya veootras empresas haciendo eso. por lo que, lo que tendría que haber hecho es empezara hacer ese producto solo y abandonar el nanovet porque si no pierdo la oportuni-dad de la industria”. Remarcó en este punto que “las empresas privadas tienen un tiempo de opor-tunidad de un producto”. “Yo quiero salir con un producto y para vender tengo que

21 todos los proyectos FonaRsec atravesaron este tipo de dificultades al estar definidos en pesos, ya quela devaluación e inflación afectó fuertemente el presupuesto de los mismos en lo que respecta a la ad-quisición de equipamiento importado. 
22 comunicación con alberto chevalier, 6 de marzo de 2018.
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tratar de ser el primero porque cuando soy primero tengo una ventaja”, explicó.pero en este caso, el pedido de refuerzo para la importación de un equipo demorómucho tiempo y se quedaron “sin equipos”. las complicaciones fueron “las demorasdel Mincyt y de la parte pública”, y también la variación del dólar a lo largo de lademora del proyecto. a inicios de 2018, el nanovet se continuaba con “esfuerzosde ambas partes”: 
“Gihon poniendo dinero, contraparte, invirtiendo en nuestra planta para generarlas nanopartículas, y la unicen tratando de gestionar que el refuerzo salga y firmarel contrato de la adenda para que puedan dar el refuerzo y se pueda pagar a la em-presa, porque el equipo la universidad lo recibió el año pasado, pero tiene unadeuda”23 .otro problema que mencionó chevalier como “uno de los motivos del fracasode muchos de estos consorcios” consiste en la generación de la eBt. “Yo tengo unaempresa y me obligan a generar otra”, detalló. para presentarse a un proyecto eM-pRetecno:
“nos hacen proyectar las inversiones de la eBt dentro de cuatro años. se lo dicen aun investigador eso y no entiende nada […]. ni yo trabajo a cuatro años. sí digo voya hacer este proyecto. Voy a hacer tal cosa, voy a hacer esta inversión que voy aponer en marcha dentro de tanto tiempo, pero yo no puedo pensar cómo va ser unaempresa dentro de cuatro años […]. te hacen inventar una empresa y decir cómova ser la eBt dentro de cuatro años. te piden definir cuánto vas a gastar, cuál va sertu presupuesto, cuál va ser tu venta, a quién le vas a vender, y entonces pasa que losproyectos fracasan. no llegan a ningún lado porque nadie sabe cómo va ser esa eBt[…]. Me he peleado con jurados, con gente del Mincyt diciendo ‘¿pero ustedes quées lo que pretenden?’: ‘Generar nuevas empresas’. pero lo que quieren generar esmás venta, pero se puede generar de otra manera. incorporación de profesionalesdel ámbito académico a la empresa. eso hay que tratar de generar. tratar de generaruna eBt, quizás se puede hacer, pero yo no lo sé todavía […]. si me obligan a generarla eBt es medio complicado porque los investigadores no saben cómo ingresar en

23 ídem.
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una empresa y las empresas después tienen que afrontar todos los gastos para laeBt o sino conseguir inversionistas. eso es un poco complicado. Yo creo que eso hahecho que muchos proyectos se hayan abandonado o hayan quedado en la nada ylos equipos quedaron. independientemente que hay muchos sectores que entran aestos proyectos para quedarse con un equipo. eso también es real. Hay equipos quesalen 100.000 dólares o 200.0000 dólares o más y no lo podrían comprar nuncacon un pict (proyectos de investigación científica y tecnológica), con un subsidiode la universidad, en cambio sí con estos proyectos. entonces, algunos entran a estosproyectos, para eso necesitan una empresa, para comprar un equipo y capaz que elproyecto les importa poco”24 .
Discusiónlos dos casos presentados en este artículo logran visibilizar las limitaciones yrestricciones organizacionales e institucionales que no fueron contempladas en eldiseño de las políticas ni en su posterior ejecución y que enfrenta una economíaen desarrollo en su lucha por participar en un nuevo ciclo de cambio tecnológico. en el caso de nanocellu-ar, aunque al momento de la realización de las entre-vistas el proyecto no estaba finalizado, los resultados parciales eran promisorios.se había logrado el desarrollo de la nanocelulosa y el capp estaba en la búsquedade potenciales clientes para la eBt. el trabajo en conjunto entre West lubricantesy el grupo del itpn fue caracterizado como dinámico por ambas partes. por su parte, el nanovet es un caso testigo que visibiliza las enormes dificultadesen el plano administrativo y burocrático, como las demoras en la compra de equi-pos, los trámites necesarios para llevar a cabo esas compras y el atraso del pesorespecto del dólar, lo que hace que se pierda poder de compra. las dificultades eneste plano fueron tan grandes que la iniciativa se extendió en su tiempo de ejecu-ción, previsto para cuatro años, y hacia 2018 solo contaba con un equipo comprado–aunque con una deuda–, y aún faltaban varios equipos más, así como los animalesy demás elementos para continuar con el proyecto, cuyo objetivo de desarrollar un
24 ídem.
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antiparasitario basado en un tipo de nanopartícula que pueda llegar al blanco far-macológico con mayor eficiencia parecía muy lejano. otras críticas incluyeron ladificultad de presentarse a la convocatoria con la necesidad de crear una nuevaempresa, dado que en muchos casos ya había empresas participando en el capp,así como la dificultad de planificar a un plazo de cuatro años y la insuficiencia depresupuesto para el armado de la infraestructura de la eBt. el siguiente cuadro resume las características destacables de los dos casos deestudio y sus resultados, e incorpora las variables más importantes como fortalezasy debilidades: 
Caso 1: Nanocellu-ar Caso 2: Nanovet

Monto Asignado " $ 2.500.000 " " $ 2.236.000 "

CAPP
Instituto de Tecnología en Polímeros y
Nanotecnología (ITPN) y West Lubrican-
tes SA (Pyme nacional)

Grupo de investigación de UNI-
CEN especializado en parasito-
logía y Gihon Laboratorios
Químicos SRL (Pyme nacional)

Objetivo

Generación de una EBT enfocada en
producir nanocelulosa para numerosas
aplicaciones (alimentos, aplicaciones
biomédicas y de reparación en piel, cui-
dados de la piel, papel más resistente,
envases, membranas acústicas y extrac-
ción de petróleo)

Desarrollar un nanotransporta-
dor antiparasitario para uso ani-
mal y veterinario

Dificultades Falta de dinero para generar la infraes-
tructura de la EBT y comercialización

Problemas de demoras en las
compras de equipos, impactos
de la devaluación e inflación en
el presupuesto del proyecto

Fortalezas

Fortalecimiento del trabajo interdiscipli-
nario entre la empresa y el sector aca-
démico, formación de recursos
humanos calificados en el ITPN, genera-
ción de posibilidades de participación
en otros proyectos

Fortalecimiento del trabajo in-
terdisciplinario entre la em-
presa y el sector académico

Resultados
Generación del prototipo del producto
para distintas empresas solicitantes,
búsqueda de potenciales clientes

Adquisición de un solo equipo
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a pesar de las dificultades que enfrentaron los proyectos, los FonaRsec debenser entendidos como parte de un proceso de evolución de las políticas de ciencia ytecnología y de un proceso de aprendizaje institucional. esta primera experienciaen la conformación de alianzas público-privadas presentó serias deficiencias ope-rativas y de gestión, visibles principalmente en el plano administrativo y burocrá-tico. así, las falencias se concentraron en los tiempos que demandan los procesosde adjudicación del dinero, la compra de equipamiento científico-tecnológico y elimpacto que producen en estos los procesos de devaluación e inflación que carac-terizaron la economía argentina. las serias dificultades administrativas que afron-taron la mayoría de los proyectos derivaron en una extensión de los tiempos deejecución, originalmente contemplados en cuatro años. en este sentido, es posible hablar de procesos de aprendizaje y de impacto anivel de casos testigos. los FonaRsec, como primera experiencia en la conforma-ción de alianzas público-privadas, posibilitaron avances de magnitud en términosacumulación de capacidades y aprendizaje traducidas en la creación de plataformastecnológicas en base a las cuales se impulsó la formación de recursos humanos, laadquisición y know how sobre cómo operar equipamiento científico-tecnológico,el afianzamiento de los vínculos entre el sector científico-tecnológico y el sectorprivado y el trabajo interdisciplinario.
Conclusioneseste artículo presenta un recorrido por las políticas de promoción a la nanotec-nología en el período analizado (2003-2018), las cuales se caracterizaron por su-cesivas reformulaciones, explicadas por la ausencia de diagnósticos capaces dedimensionar las capacidades públicas de gestión de la nanotecnología y las poten-cialidades del sector productivo para asimilar esta nueva área. estas reformulacio-nes pueden verse en las conceptualizaciones de la nanotecnología como área devacancia, tecnología estratégica y, finalmente, como tpG. ahora bien, los resultadosalcanzados a la fecha muestran, sin embargo, la ausencia de criterios en la adopciónde la noción de tpG, trasplantada sin mediación de las economías centrales, dondelas inversiones en nanotecnología son dos órdenes de magnitud mayor que en la



argentina y las capacidades organizacionales e institucionales de gestión de lastecnologías son inconmensurables25 .en la misma dirección se puede citar el caso de la Fan que incluyó la reformu-lación de metas institucionales. inicialmente, el objetivo de la Fan se centró en elaumento de la competitividad de la economía, aunque por las condiciones propiasque impone el sistema económico nacional, sus objetivos se empezaron a orientarhacia la difusión y comunicación de la nanotecnología. Finalmente, a partir de 2011,luego de un cambio de gestión, la Fan incorporó líneas para el financiamiento deproyectos a través de los pre-semilla y semilla y el laboratorio nanofab. así, luegode más quince años de funcionamiento, la Fan logró impactar sobre el desempeñode las empresas al nivel de casos testigos, principalmente a través del pre-semillay de diez emprendimientos incubados por el programa nanofab. por su parte, losFonaRsec también generaron impactos a nivel de casos testigos, y posibilitaronavances en términos de acumulación de capacidades y aprendizaje traducidos enla creación de plataformas tecnológicas entre el sector científico-tecnológico y elsector privado.a su vez, en la evolución de las políticas para la nanotecnología se observa undesdoblamiento entre el discurso empleado en los documentos oficiales y la eje-cución de las políticas. Mientras que el discurso indicaba que las inversiones en na-notecnología debían enfocarse en aumentar la competitividad de la economía(secyt, 2006; Mincyt, 2012), la política tecnológica se concentró mayormente enla generación de recursos de financiamiento para actividades de investigación ydesarrollo que excluyeron de sus prioridades la necesidad de avanzar en la coor-dinación de políticas públicas a nivel interministerial, así como en actividades dediagnóstico, prospectiva y generación de capacidades ausentes en el desarrollo deestrategias de comercialización, todas condiciones que deberían acompañar la de-cisión de asimilar una nueva tpG en su etapa de irrupción.

Realidad Económica 332 / 15 may. al 30 jun. 2020 / Págs. 73 a 98 / issn 0325-1926

 94

Políticas de promoción de la nanotecnología: el caso de las Empresas de Base Tecnológica / Sofya Surtayeva

25 la inversión pública total en nanotecnología realizada por argentina en el período 2006-2011 podríaestimarse en 50 millones de dólares (salvarezza, 2011, pp. 18-19), lo que supone un promedio de 10 mi-llones de dólares anuales. en estados unidos, la nni pasó de 255 millones de dólares, en 1999, a 464 mi-llones en 2001, y alcanzó los 1781 millones en 2010 (Motoyama et al., 2011). para 2018, la nni recibía1200 millones (nstc, 2017).
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Finalmente, es importante señalar que en la historia de la tecnología argentinano existe un solo caso que se puede identificar como tpG en términos de su impactotransversal sobre sectores de la economía local. por el contrario, los procesos dedesarrollo tecnológico que se pueden considerar exitosos no siguieron una trayec-toria de generación de conocimiento en una nueva tecnología en estadio de irrup-ción y tampoco se propusieron innovar en la “frontera tecnológica”, sino que seorientaron a poner en marcha procesos de aprendizaje y acumulación incrementalde capacidades tecnológicas y organizacionales, de diseño y articulación institu-cional, además de avanzar en estrategias de enraizamiento hacia otros ámbitos delestado y del sector empresarial apuntando a un desarrollo tecnológico sectorialcon metas específicas. en los casos en que se alcanzó la frontera tecnológica –comopodría ser el caso de los reactores nucleares de investigación–, lo que se observason procesos de escalamiento tecnológico y acortamiento de la brecha (Hurtado,2014).en contraste con este caso, la política tecnológica que impulsó la secyt y luegoel Mincyt buscó desarrollar una tecnología de frontera como la nanotecnología,partiendo de nociones como tecnologías estratégicas y tecnologías de propósitogeneral, orientaciones que no produjeron impactos apreciables en la competitivi-dad económica del país. la estrategia de financiar la nanotecnología como granárea de conocimiento sin definir nichos ni líneas temáticas precisas de demandade nanotecnología disipó la inversión en ciencia básica y algunos programas deciencias aplicadas. en este sentido, la trayectoria de la nanotecnología en la argen-tina muestra que, además de utilizar un enfoque concebido en base a otras reali-dades socioeconómicas, las debilidades en materia de políticas se concentran enlas capacidades deficientes de gestión de la tecnología, que se manifiestan en el di-seño de políticas. como corolario, se puede observar el desconocimiento de las ca-pacidades y potencialidades del sector productivo para asimilar la nanotecnologíay la falta de coordinación con la política industrial. a modo de síntesis, el caso dela nanotecnología se suma a las evidencias de que el problema del cambio tecno-lógico en la argentina tiene su principal debilidad en las capacidades organizacio-nales e institucionales de gestión de la tecnología. 
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