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RESUMEN

El problema de las politicas necesarias para impulsar el cambio tecnolégico
es una debilidad crucial y persistente en América Latina. En este sentido,
este articulo se propone discutir dos concepciones de politicas tecnoldgicas
para paises en desarrollo que suponen distintas estrategias institucionales:
las politicas tecnoldgicas para promover tecnologias de frontera y las poli-
ticas orientadas a misiones. Como ejemplos, se analizan las politicas de
nanotecnologia y de desarrollo de satélites geoestacionarios impulsadas en
la Argentina entre 2003 y 2015. En el caso de la nanotecnologfa, se traté
de una estrategia tendiente a promover una tecnologia de propésito gene-
ral, orientada a mejorar el desempefio del sector productivo con el argu-
mento del impacto en la competitividad econémica, que en la prictica
termind fuertemente orientada por los intereses de la comunidad cientifica,
alejdndose de los objetivos propuestos. Mientras tanto, el desarrollo sateli-
tal fue impulsado a partir de empresas publicas con el objetivo de desarro-
llar capacidades industriales. Este trabajo contrapone ambos casos,
buscando determinar la efectividad de ambas politicas tecnoldgicas en con-
texto de paises en desarrollo.
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INTRODUCCION

El problema de las politicas necesarias para impulsar el cambio tecnolégico
es una debilidad crucial y persistente en América Latina. En este sentido,
este articulo se propone discutir dos concepciones de politicas tecnoldgicas
para paises en desarrollo que suponen distintas estrategias institucionales:
las politicas tecnoldgicas para promover tecnologias de frontera y las poli-
ticas orientadas a misiones. En este punto el interrogante se puede formular
con la siguiente pregunta: ;cémo deben ser las politicas tecnolégicas de los
paises en desarrollo?!!

Una respuesta a esta pregunta podria tomar como punto de partida el desa-
rrollo de tecnologias de frontera —nanotecnologia, biotecnologia y TIC, por
ejemplo—. Sin embargo, la historia de la tecnologfa muestra que cada “revolu-
cién tecnoldgica” —desde la mecanizacién del trabajo y el vapor hasta la
microelectrénica y las Tic— desencadena procesos complejos de construccién
de un nuevo “sentido coman” (Pérez, 2002: 7) integrado a un nuevo “modo
de vida” (Pérez, 2002: 15) que supone “cambios radicales en los patrones de
produccién, organizacién, gerenciamiento, comunicacién, transporte y con-
sumo” (Pérez, 2002: 153).12! Ahora bien, las trayectorias tecnolégicas que en
América Latina pueden considerarse casos exitosos no siguieron la “receta” de
impulsar politicas de acceso a tecnologias de frontera, sino que impulsaron
procesos de aprendizaje y escalamiento en tecnologias que no son de punta,
pero que son necesarias para una economia en desarrollo que busca ganar com-
petitividad en sectores de valor agregado creciente (Hurtado, 2014).

[1] Una politica tecnoldgica va mds all{ de la creacién y el reforzamiento de la
infraestructura cientifica y tecnoldgica, debiendo identificar lineas de accién y prioridades
concretas en funcién de las problemdticas y necesidades especificas de un pafs. Ademds,
debe contemplar el desarrollo de capacidades cientificas y tecnoldgicas para la produccidn,
diseminacién y aplicacién de tecnologias, y orientar y controlar la transferencia de
tecnologfa (Halty Carrére, 1986).

[2] El modelo de Christopher Freeman y Carlota Pérez, cuyo enfoque neoschumpeteriano
se centra en las “revoluciones tecnolégicas”, incorpora una visién a largo plazo de los ciclos
de cambio tecnoldgico (Pérez, 2002). Segin este modelo, las revoluciones tecnoldgicas,
como punto de partida de un nuevo paradigma tecnoeconémico, generan un proceso de
“destruccién creativa” que produce un periodo dindmico y prolongado de innovacién,
oportunidad, empleo y crecimiento econémico. Ademds, el modelo menciona las
transformaciones institucionales, organizacionales y culturales, asi como las dindmicas
financieras como partes constitutivas en los ciclos globales de cambio tecnolégico (Pérez,
2002; 2007). En este modelo, basado en la dindmica de los “ciclos tecnoldgicos” a partir
de la revolucién industrial, el lugar asignado a los paises no centrales es marginal y
funcional a las economfas centrales (Pérez, 2002; 2004).
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Para enfocar esta discusién, se caracterizan y discuten dos casos donde
se aplican concepciones alternativas de politicas tecnoldgicas: politicas de
impulso al desarrollo de tecnologias de frontera para competir a nivel inter-
nacional a partir de la produccién de innovaciones radicales versus politicas
de impulso de procesos de aprendizaje y escalamiento en tecnologias que

no son de punta —politicas “mission oriented” !> Ambas politicas suponen

“légicas” institucionales y “modelos” de Estado diferentes.¥

[3] Ergas distingue entre paises que adoptan politicas tecnoldgicas orientadas a
misiones u objetivos —“mission-oriented’—, paises que adoptan politicas tecnoldgicas
orientadas a la difusién —“diffusion-oriented’— y paises que combinan ambas estrategias.
Las politicas orientadas a misiones se enfocan en el desarrollo de capacidades tecnolégicas
consideradas primordiales para el desarrollo de sectores estratégicos apoyados en
innovaciones radicales o tecnologfas de propdsito general para alcanzar objetivos
especificos, mientras que las politicas orientadas a la difusién buscan difundir las
capacidades tecnoldégicas a la estructura industrial, fortaleciendo los mecanismos
institucionales para la transferencia tecnoldgica. Se trata de insertar una trayectoria
tecnoldgica existente a través de innovaciones incrementales. La caracteristica dominante
de las politicas orientadas a objetivos es su centralizacién y concentracidn estatal en
cuanto a los procesos de toma de decisiones, la implementacion y la evaluacién. En
cambio, para los paises que orientan sus politicas a la difusién tecnolégica es esencial la
descentralizacién, dado que el Estado se limita a facilitar el cambio tecnolégico mediante
la adaptacién tecnoldgica, en vez de dirigirlo. Es necesaria aqui una estructura industrial
que sea capaz de adaptar el cambio tecnolégico incremental que se estd difundiendo
(Ergas, 1987). Para mds informacidén sobre politicas tecnoldgicas orientadas a objetivos,
véase Mazzucato y Penna (2016).

[4] La primera estrategia requiere de redes descentralizadas de organizaciones publicas y
empresas aptas para producir flujos de innovaciones capaces de sostener la competitividad
a partir de las tecnologfas de frontera. Esta dindmica supone un alto grado de conectividad
entre nodos académicos y productivos, asi como formas de organizacién y gobernanza
flexibles para lidiar con altos niveles de incertidumbre. En este sentido, la ciencia basica de
los paises centrales, por su orientacién y alto grado de enraizamiento en el ecosistema de
produccién de conocimiento, es un componente crucial. Las capacidades organizacionales,
de diseno institucional y de gestién de politicas publicas de las politicas tecnoldgicas
orientadas al desarrollo de tecnologias de frontera, en general, no estdn disponibles en los
paises en desarrollo (Ergas, 1987). La segunda estrategia, propia de las necesidades y
limitaciones de las economias en desarrollo, supone que para poder formular politicas
tecnoldgicas adecuadas debe disponerse de capacidades para: (i) la evaluacién del
conocimiento que demanda el sector productivo, los sectores estratégicos y las dreas de
desarrollo social seleccionados; (ii) el impulso de estrategias de acceso al conocimiento,
aprendizaje y escalamiento tecnoldgico; y (iii) dada la reticencia del sector privado a
invertir en 1+D —o su imposibilidad en el caso de pyme industriales, por ejemplo—, el disefio
de mecanismos de incentivo a la participacién de empresas nacionales, como alianzas
publico-privadas, entre otros. Esta dindmica requiere de formas de organizacién y
gobernanza centralizadas que aseguren estabilidad —en entornos politico-econémicos de
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A continuacién, se presentan dos ejemplos de politicas tecnoldgicas
representativos de dos paradigmas, analizando brevemente los casos de la
nanotecnologia y el desarrollo de tecnologia satelital en la Argentina, resal-
tando sus caracteristicas mds relevantes y buscando contrastar las diferentes
estrategias utilizadas y sus logros alcanzados. En la seccién final se busca
extraer algunas reflexiones aplicables a los paises en desarrollo.

POLITICAS TECNOLOGICAS POR [\REA DE CONOCIMIENTO:
EL CASO DE LA NANOTECNOLOGIA

El surgimiento de la nanotecnologia como una nueva frontera tecnolédgica
a fines de la década de 1990, asi como una potencial tecnologia de propé-
sito general (TpG),!) es el producto de un proceso de toma de decisiones de
un grupo de actores involucrados en la definicién de las politicas industrial
y tecnoldgica de Estados Unidos que asumié: (i) que el gobierno nortea-
mericano debia movilizar iniciativas organizacionales para impulsar el desa-
rrollo de la nanotecnologia a través de la convergencia de los sectores de la
economia y la defensa; y (ii) que se necesitaban inversiones piblicas de gran
escala para asegurar una rentabilidad comercial capaz de sostener el dina-
mismo y la competitividad de la economfa norteamericana.!! Esta estrate-

|
alta inestabilidad— y capacidades para la generacién de condiciones favorables al aumento

de la conectividad y la diversificacién de funciones al interior de un ecosistema econémico
poco diversificado e interconectado (Karo y Kattel, 2015).

[5] Una 1pG es aquella tecnologia que realiza alguna funcién genérica vital capaz de
dinamizar de forma transversal muchos sectores de la actividad econémica, ya sea a través
de nuevos productos o sistemas de produccién (Bresnahan y Trajtenberg, 1995). Por su
parte, las tecnologfas de frontera o tecnologfas de punta son aquellas que se encuentran en
el estado mds avanzado de desarrollo o que son las mds avanzadas disponibles en el
momento. A los fines de este trabajo la nanotecnologia es considerada tanto una tecnologia
de frontera como una TPG.

[6] El impulso al desarrollo de la nanotecnologfa no fue un resultado espontdneo del
avance de la frontera del conocimiento cientifico-tecnoldgico, sino que fue liderado por un
reducido grupo de actores politicos y econdmicos involucrados en la definicién de las
politicas industriales y tecnoldgicas estadounidenses durante la década de 1990 (Appelbaum
et al., 2011; Motoyama, Appelbaum y Parker, 2011). Entre estos se encuentran Mihail
Roco, un ingeniero mecdnico que habia estado en la National Science Foundation (NSF)
desde 1990 y se desempefiaba como director del programa; Neal Lane, un fisico que jugd
un papel clave primero como director de la NsF y luego como asistente del Presidente para
asuntos de ciencia y tecnologia; y Tom Kalil, quien fue diputado asistente del Presidente
en politica tecnolégica y econémica y director adjunto del Consejo Econédmico Nacional
de la Casa Blanca. Este grupo, con el apoyo de un grupo de empresas y organismos
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gia fue impulsada por varios organismos gubernamentales de Estados
Unidos (Motoyama, Appelbaum y Parker, 2011). En agosto de 2000, se
formaliza la National Nanotechnology Initiative (NNI) como parte del dise-
fio de una compleja red de organizaciones, que fue acompafiada por un
caudal creciente de financiamiento.!”) Entre las principales agencias federa-
les involucradas, pueden mencionarse la National Science Foundation, el
Department of Defense, el Department of Energy y el National Institute
of Health (Nrc, 20006).

De esta forma, bajo el liderazgo de Estados Unidos, otras economias
centrales como Japén, China, Corea, Israel, Rusia, Alemania, Francia y el
Reino Unido, solo por dar algunos ejemplos, durante la década de 1990
asumieron la nanotecnologia como potencial TpG. Ahora bien, en América
Latina, la Argentina, Brasil y México impulsaron tempranamente inicia-
tivas en nanotecnologia. En los tres casos, la retérica oficial coincide en
que hay que poner el foco en la necesidad de invertir en nanotecnologia a
partir del efecto multiplicador que produciria en la mejora de la competi-
tividad de sus economias en el corto plazo (Foladori ez al., 2012), matriz
de argumentacién que tiene sus raices en el discurso difundido por orga-
nismos internacionales como el Banco Mundial, que enfatizan las poten-
cialidades de la nanotecnologia para los paises en desarrollo como sendero
para ganar competitividad en mercados internacionales (8™, 2007). Sin
embargo, explican Foladori e Invernizzi, contrariamente a esta matriz de
argumentacién, la investigacién en nanotecnologia en los paises de
América Latina “ha sido configurada, dentro de las redes académicas inter-
nacionalizadas, entre investigadores nacionales y sus pares de Estados
Unidos y paises de la Unién Europea, los que pueden influenciar las agen-
das de investigacion local a partir de las necesidades extranjeras” (Foladori
e Invernizzi, 2013: 37).

Particularmente, en la Argentina, la nanotecnologia se incorporé a la
agenda de politicas publicas en el ano 2004 —algunos afios mds tarde que
en Brasil, Chile o México—, dado que a fines del 2001 el pais atravesé
una crisis muy fuerte a nivel politico, econémico y social (Andrini y
Figueroa, 2008; Vila Seoane, 2011). En aquel momento el pais no con-

|
federales, lideré la construccién politica norteamericana de nanotecnologia como la

préxima TpG (Motoyama, Appelbaum y Parker, 2011). Sobre la nanotecnologfa como 1pg,
véase también Roco (2017).

[7] Los fondos pasaron de 255 millones de délares en 1999, a 464 millones en 2001 y a
1.781 millones en 2010, “una de las mayores inversiones en tecnologia del gobierno
[estadounidense] desde el programa Apollo” (Motoyama, Appelbaum y Parker, 2011: 110).
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taba con estudios prospectivos en temas de ciencia y tecnologia de punta
como las nanotecnologias ni tampoco con capacidades estratégicas de
planificacién a largo plazo de las mismas. En consecuencia, las politicas
se orientaron en mayor medida a resolver problemas de corto plazo y no
al desarrollo de capacidades estratégicas en dreas de 1+D. Asi, las primeras
iniciativas de politicas de promocién de la nanotecnologia estuvieron
impulsadas por la comunidad cientifica y, en consecuencia, orientadas a
la nanociencia mis que a la nanotecnologfa.®! Esto puede verse en la
Convocatoria del Programa de Areas de Vacancia (pav) que impulsé la
Agencia Nacional de Promocién Cientifica y Tecnoldgica (aNPcyT) en
2004 y que incluy6 una partida financiera para la nanotecnologia. El pav
financié la creacién de las cuatro primeras redes de investigacién en
nanotecnologia, bajo un enfoque cientifico porque el programa habia
sido impulsado por cientificos y no se vinculaba con ninguna demanda
ni ningn actor social (Andrini y Figueroa, 2008; anrcyT, 2004; 2005;
Vila Seoane, 2011).

Otra iniciativa para impulsar la nanotecnologfa provino de un grupo
de investigadores de fisica del Instituto Balseiro que proponia montar un
laboratorio limpio —liderada por Francisco de la Cruz, referente del
Laboratorio de Bajas Temperaturas del Centro Atémico Bariloche
(Lavarello y Cappa, 2010)—. Esa demanda fue dirigida al titular del
Ministerio de Economia y Produccién (Mecon) de aquel entonces,
Roberto Lavagna, que a fines de 2004 anunci6 el lanzamiento de un plan
de desarrollo de la nanotecnologia que posibilitaria la fabricacién en el
pais de semiconductores y chips a partir de una asociacién estratégica con
la empresa multinacional Lucent Technologies —ex Bell Laboratories—
(Candelaresi, 2004), aunque la idea era que en la Argentina se realice la
caracterizacién y medicién de los desarrollos que se llevarian a cabo en
Lucent (Lamagna, 2018).

[8] Aunque suelen utilizarse como sinénimos, en rigor, nanociencia y nanotecnologfa no
son lo mismo. La nanociencia consiste en el estudio de los fenémenos y manipulacién de
materiales a escala atémica, molecular y macromolecular, donde las propiedades difieren
significativamente de las propiedades de una escala mayor. Mientras que las nanotecnologias
son el disefio, caracterizacién, produccién y aplicacién de estructuras, dispositivos y
sistemas complejos mediante el control de la forma, el tamafo y las propiedades de la
materia a escala nanométrica (Royal Society y Royal Academy of Engeneering, 2004).
Asimismo, la nanociencia y nanotecnologia estdn estrechamente relacionadas, ya que es
necesario entender las propiedades de los materiales a nanoescala, para luego mejorar
materiales existentes y disefiar productos con novedosas caracteristicas e incluso crear
materiales y productos totalmente nuevos (MiNcyT, 2009).
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Asi, en abril de 2005, el Decreto 380/2005 autorizaba al Mecon para
constituir la Fundacién Argentina de Nanotecnologia (raN) bajo la figura
juridica de entidad de derecho privado sin fines de lucro como emprendi-
miento asociado a la trasnacional Lucent y dependiente del Mecon, con el
objetivo de “sentar las bases” para alcanzar “condiciones para competir
internacionalmente en la aplicacién y desarrollo de micro y nanotecnolo-
gias que aumenten el valor agregado de productos destinados al consumo
interno y la exportacién” (8o, 2005: 5). Con esta iniciativa, a través del
Mecon, el Estado se comprometia a participar activamente en la promocién
de micro y nanotecnologfa. Como capital inicial, el Estado argentino se
comprometia a aportar 10 millones de délares durante los primeros cinco
anos de funcionamiento de la entidad.

Creada la raN, se generaron cuestionamientos provenientes desde la
Comisién de Ciencia y Tecnologia de la Cimara de Diputados de la Nacién,
centrados en la adjudicacién directa de fondos a una fundacién en la que
participaba el sector privado, explicando que la FaN habia sido creada “por
fuera del marco legal que regula las actividades de ciencia, tecnologia e
innovacién productiva” y sin la participacién de la Secyt. Una diputada
solicité un informe al Poder Ejecutivo Nacional (£/ Litoral, 2005). Como
respuesta, a comienzos de junio, el Parlamento argentino elaboré un pro-
yecto de ley que impulsaba el Plan Nacional Estratégico de Desarrollo de
las Micro y Nanotecnologias que, si bien no fue aprobado, senté las bases
para la reformulacién de la politica de nanotecnologia e instalé la caracte-
rizacién de la nanotecnologia como “tecnologia estratégica’.

El proyecto de ley caracterizaba de manera precisa las limitaciones del
escenario local para embarcarse en el desarrollo de una TG, al sostener que
hace falta “una decisién politica de muy largo plazo” que permitiera decidir
“en qué dreas de la nanotecnologia debemos concentrar nuestros esfuerzos,
ya que no estamos en condiciones de realizar inversiones de miles de millo-
nes de délares como se hacen en los paises desarrollados”. Sin embargo, el
mismo documento seguidamente enfatizaba la necesidad de incentivar “la
interaccién entre los expertos europeos y argentinos” en el contexto de las
tltimas convocatorias del Sexto Programa Marco de la Comisién Europea
(Puig de Stubrin ez al., 2005). De esta forma, a pesar de las prevenciones a
la competitividad de la economia local, se terminaba retornando a una légi-
ca de concepcidn internacionalista centrada en la integracién subordinada
a centros de 1+D de paises centrales.l Teniendo en cuenta que uno de los

[9] La expresién “integracién subordinada” se refiere a la relacién de dependencia
producto de la colaboracién asimétrica entre grupos de 1+D de paises no centrales y
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objetivos del Sexto Programa Marco era “contribuir de manera significativa
a la creacién del Espacio Europeo de la Investigacién y la Innovacién”, se
hacia dificil comprender cémo esta estrategia podria favorecer la competi-
tividad de la economia argentina (Unién Europea, 2002).

Finalmente, Lavagna renuncié a su cargo en noviembre de 2005, suce-
diéndolo Felisa Miceli, quien cambié la orientacién de la ran, desplazando
la posicién dominante de Lucent y posibilitando la participacién de otras
empresas, creando el Consejo Asesor de la FAN, integrado por investigado-
res y cientificos destacados en sus respectivas entidades —como la Comisién
Nacional de Energia Atémica (cNEa), la Universidad de Buenos Aires, el
Instituto Nacional de Tecnologfa Industrial (1nT1), Invap, el Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas (Conicet), la Comisién Nacional de
Actividades Espaciales (coNAE) y el Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria—. Este Consejo cumplié la funcién de asesorar a la FAN para
la planificacién, organizacién y ejecucién de sus actividades y fue quien
decidi6 abandonar el vinculo con Lucent.

Luego de la renuncia de Lavagna, en las politicas de promocién a la
nanotecnologfa comienza a dominar una légica tendiente al financiamien-
to de proyectos por drea de conocimiento, centrada en las instituciones de
1+D, sin considerar las variables adicionales propias de las actividades de
innovacién productiva, donde el factor empresarial comienza a ser convo-
cado sin coordinacién con las politicas industriales. Esto se ve en el
Programa de Areas Estratégicas (paE) financiado por la anpcyT a fines del
2006 enfocado en las dreas seleccionadas como prioritarias por el Plan
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién “Bicentenario” (2006-2010),
donde se inclufa a la nanotecnologia en varias dreas definidas como “estra-
tégicas” (Secyt, 20006), que dio lugar a la creacién de dos centros de nano-
tecnologia (anpcyT, 2006), que incluian empresas en su estructura, pero

cuya participacién fue limitada, sin generar demandas productivas.!'?!

|
grupos de 1+D de paises centrales, que son los que definen las agendas y lideran la

colaboracién.

[10] Los dos proyectos de nanotecnologia fueron el Centro Interdisciplinario de
Nanociencia y Nanotecnologia (CINN), que recibié alrededor de 3 millones de délares, y el
nodo Nanotec, que recibié mds de 2 millones de délares (anpcyt, 2008). El cinnN se cred
en 2008 como un centro virtual, buscando modernizar laboratorios y equipamientos,
establecer vinculos con empresas de alta tecnologfa y formar profesionales. El mismo
involucré alrededor de cien investigadores, impulsando una red de colaboracién cientifica
interdisciplinaria con esfuerzos concentrados en la formacién de recursos humanos (Vela y
Toledo, 2013), aunque las deficiencias se concentraron en el plano productivo ya que no
generd interés ni participacién empresaria. Por su parte, el nodo Nanotec se orienté al
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A fines de 2007, con la creacién del Ministerio Nacional de Ciencia y
Tecnologia (MINCyT), se esperaba dar un salto cualitativo en las capacidades
para el disefio y aplicacién de politicas para el sector. El quimico Lino
Barafnao fue designado como ministro y la AN pasé a depender del nuevo
ministerio. En términos generales, hasta el 2008, se habian financiado 163
proyectos en nanotecnologia por un monto total de alrededor de 18 millo-
nes de ddlares (MiNcyT, 2009).

Un salto cualitativo en las politicas se produjo en 2009, con la presenta-
cién de los Fondos Argentinos Sectoriales (FONARSEC) de la ANPCyT, bajo la
esfera del MINCyT, que iba a financiar proyectos para generar plataformas
tecnoldgicas en el sector Nano en: nanomateriales, nanointermediarios y
nanosensores con un tope maximo de alrededor de 30 millones de ddlares.
Al programa solo podian aplicar “consorcios asociativos publico-privados”,
figura juridica que formalizaba la sociedad entre instituciones publicas y
empresas para impulsar emprendimientos tecnoldgicos conjuntos.
Asimismo, las empresas debfan aportar al menos el 20% del costo total del
proyecto y los proyectos debian generar innovaciones cientifico-tecnoldgicas
que debian traducirse en posibilidades concretas de transferencia (Lengyel
etal., 2014). El FoNARSEC fue parcialmente financiado por el Banco Mundial
y por el Banco Interamericano de Desarrollo (mincyT, 2010).

Como resultado, en 2010 fueron aprobados ocho proyectos, por un
monto total de 30 millones de délares —incluida la contraparte— y un pro-
yecto en 2012 para financiar proyectos que tengan como meta el desarrollo
de nanoproductos en sistemas Roca-Fluido (MiNcyT, 2012a), siendo apro-
bado un tnico proyecto que recibié 10 millones de délares.

Sin embargo, si bien el FONARSEC buscé la participacién empresarial a
través de consorcios con el sector publico, siguié teniendo como actor bene-
ficiario a grupos de investigacién de las instituciones publicas de ciencia y
tecnologfa. Aunque este trabajo no se enfoca en el impacto del Fonarsec,!!!
es importante sefalar que se enmarcé en el plan Argentina Innovadora
2020. Plan Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. Lineamientos
Estratégicos 2012-2015 (mINcyT, 2012b), que se estructurd a partir de la
caracterizacién de la nanotecnologia, la biotecnologfa y las T1C como TPG

|
desarrollo de capacidades para la generacién de micro- y nanodispositivos (iProfesional,

2009) e incluyé 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).

[11] Para andlisis de este tipo, véase Rubianes y Baptista (2012) o Loray (2016).
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(MINcyT, 2012b). La nocién de TpG resignificé la nocién de “tecnologia
estratégica’ que venfan aplicando los actores responsables de disefar las
politicas de nanotecnologia.

Considerando las tres TPG mencionadas —nanotecnologia, biotecnologia
y TiC—, el Plan Argentina Innovadora 2020 explicaba que se proponia
“fomentar las interfaces [entre] un conjunto de actividades prioritarias
(agroindustria, energfa, salud, desarrollo social, medioambiente e industria)
[y] el desarrollo cientifico y tecnolégico en nuevas tecnologias de propésito
general: nanotecnologia, biotecnologia y T1c” (MINCyT, 2012b: 57). De esta
forma, el plan definfa 34 ndcleos socioproductivos estratégicos (NsPE), de
los cuales “Autopartes”, “Transformacién de recursos naturales en produc-
tos industriales de alto valor agregado”, “Componentes electrénicos”,
“Plataformas tecnoldgicas” y “Nanomedicina” inclufan explicitamente
nanotecnologia (MINCyT, 2012b). Asi, la clave se encontraba en el fomento
de la conformacién de las redes locales innovadoras en torno a proyectos
focalizados —lo que se plasmé en el FONARSEC— (MINCyT, 2012b). Es decir,
la apuesta a la nanotecnologia como uno de los componentes centrales de
la politica de ciencia y tecnologfa aparecia redoblada y explicitamente con-
ceptualizada como TpG.

No obstante, si bien en este plan se contemplé la articulacién en el inte-
rior del sector publico: “cabe al Ministerio la responsabilidad de llevar ade-
lante la agenda parala cyT en busca de generar sinergias con otros dmbitos
gubernamentales e identificar oportunidades de accién y de resolucién de
problemas provenientes de otras dreas” (MINCyT, 2012b: 44), en la prictica
fue notoria la falta de coordinacién bdsica en este sentido. Es el caso de
autopartes. Mientras que, por un lado, en el plan se afirma que se apuntard
al “desarrollo de autopartes a partir de materiales nanocompuestos de
menor peso y mejores caracteristicas mecdnicas [y que] se apoyard el desa-
rrollo de materiales magnéticos nanoestructurados en motores eléctricos”
(MINcyT, 2012b: 65); por otro lado, el texto dedicado al sector automotriz
y autopartista del Plan Estratégico Industrial 2020 (Ministerio de Industria,
2012a) muestra que la inica mencién al drea de nanotecnologia se reduce
a un programa del INTI —Programa INTI Micro y Nanotecnologia del
Bicentenario para el Desarrollo de la Industria Microelectrénica—, aclaran-
do que se centrard en “el diseno de circuitos de alta complejidad” —corres-
pondiente al NsPE de “componentes electrénicos’—. Resulta manifiesta la
ausencia de coordinacién de ambos planes estratégicos para el caso de auto-
partes, lo que se agrava ain mds si se tiene en cuenta que funcionarios y
profesionales del MINCyT participaron en la elaboracién del Plan Estratégico
Agroalimentario y del Plan Estratégico Industrial 2020 (mincyT, 2012b).
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En cuanto a los NsPE en el sector salud —“Plataformas tecnoldgicas” y
“Nanomedicina’, en el Plan Estratégico Industrial 2020 aparece un pro-
yecto sobre desarrollo de nanotransportadores biolégicos para firmacos que
permiten una terapia localizada correspondiente a la cadena de valor de
medicamentos (Ministerio de Industria, 2012b), mientras que desde el
Ministerio de Salud de la Nacién no existe ningtin programa que contem-
ple su inclusién en los ejes del ministerio.

En términos generales, la inversién total en nanotecnologia realizada
por la Argentina en el periodo 2006-2011 podria estimarse en 50 millones
de doélares (Salvarezza, 2011), dado que no se cuenta con informacidn esta-
distica precisa del financiamiento de actividades de 1+D en nanotecnologfa.

El breve recorrido por las politicas nanotecnoldgicas muestra que al
conceptualizar a la nanotecnologia como una TpG e impulsarla desde las
politicas como una tecnologia de frontera se hacia necesario una concep-
cién sistémica de las politicas para el drea que fuera acorde a los objetivos
explicitados —una mejora en la competitividad econémica nacional—. Por
ejemplo, se necesitaban empresas que estuvieran dispuestas a aprender
cémo incorporar la nueva tecnologia de frontera y de iniciativas que las
ayudaran a afrontar “el desarrollo de los muchos insumos complementa-
rios [asi como el] prolongado proceso de ajuste que incluye la reorgani-
zacién de los lugares de trabajo” (Helpman, 2004: 51-52) que ademds
llevarfa a la diversificacién de los recursos presupuestarios, el entrena-
miento del personal y demds. Y, complementariamente, desde el sector
publico hacian falta nuevas capacidades de coordinacién entre la Secyt y,
por ejemplo, los ministerios de Economia e Industria, la produccién de
estudios sobre cadenas de valor, estudios enfocados en los marcos regula-
torios que serfan adecuados y formacién de competencias para la comer-
cializacidn, entre otros aspectos. Estas necesidades parecian atin mds
necesarias si se consideraba la asimetria existente en el nivel de inversiones
en nanotecnologia entre la Argentina y las economias centrales y la falta
de diagnésticos o lineamientos de politicas que marcaran un rumbo a
partir de metas y objetivos. Asi, los actores que impulsaban la nanotec-
nologia parecfan asumir que estas condiciones son asimilables a partir del
financiamiento de proyectos de 1+D que promuevan alianzas pablico-pri-
vadas, impulsado de manera auténoma desde la Secyt y luego el mincyr,
y alguna “mano invisible” se encargaria de generar procesos de reorgani-
zacién sistémica que harfan que la nanotecnologia impactara sobre el des-
empefo econémico de algin sector de empresas nacionales nunca
dimensionado y que de esta forma se podria salir a competir en segmen-
tos de cadenas de valor global.
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POLITICAS TECNOI.()GJCAS ORIENTADAS A OBJETIVOS:
EL CASO DE LOS SATELITES

La Argentina comenzé a promover los satélites de observacién y los servi-
cios de comunicaciones satelitales durante la década de 1990. Por presiones
de Estados Unidos, en 1991 se abandona el desarrollo de tecnologia misi-
listica avanzada y se crea la CONAE, con la funcién de llevar adelante misio-
nes espaciales cientificas y de observacién de la Tierra (Hurtado, 2010). En
ese momento se inicia un programa de desarrollo de satélites de observa-
cién, cuyo objetivo no fue el desarrollo de tecnologia de punta, sino que se
buscaba acceder a tecnologia existente (Hurtado y Loizou, 2019).

A fines de 1993, como iniciativa desconectada de la CONAE, se crea la
empresa privada NahuelSat para impulsar las comunicaciones satelitales.
La mayoria accionaria de NahuelSat estuvo inicialmente en manos de
empresas europeas. Sin embargo, y a pesar de las expectativas, NahuelSat
fue a la quiebra en 2006 (Hurtado y Loizou, 2019). A lo largo de su tra-
yectoria, NahuelSat solo pudo poner en érbita un tnico satélite —el Nahuel
1—, comprado en el exterior, y ocupar solo una de las dos posiciones orbi-
tales asignadas a la Argentina por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones, poniendo en peligro la posesién de la segunda posi-
cién orbital.['?! Es decir, mientras que la experiencia de las economfas cen-
trales mostraba que los “negocios” con satélites necesitan un Estado
inteligente, activo y soberano, con capacidades para determinar o, por lo
menos, negociar las “reglas de juego”, el laissez faire promovido por el neo-
liberalismo dependiente argentino termind socavando la viabilidad de
NahuelSat (Hurtado, Bianchi y Lawler, 2017; Hurtado y Loizou, 2017).

El cambio de rumbo econémico luego de la crisis de 2001 impacté tam-
bién en la trayectoria de NahuelSat y del sector de las comunicaciones sate-
litales. El gobierno de transicién de Eduardo Duhalde (2002-2003) se
propuso “un cambio de modelo econémico” centrado en los sectores pro-
ductivos como eje de la recuperacién, en lugar de las finanzas, el endeuda-
miento y las empresas privatizadas (Zicari, 2016). En la misma direccién,
durante el gobierno de Néstor Kirchner (2003-2007), en un contexto de
politicas que se propusieron abandonar la matriz neoliberal para impulsar
la recuperacién del Estado y un proyecto de industrializacién inclusivo, en

[12] Las posiciones orbitales tienen valor geopolitico —como extensién de la
soberania territorial al espacio exterior—, entre otras razones, porque son condicién
necesaria para disponer de satélites que hagan viable un sector de servicios de alto
valor agregado.
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2000, se crea la Empresa Argentina de Soluciones Satelitales (ArSat) —con
el Ministerio de Planificacién como titular del 98% de la firma, correspon-
diendo al Ministerio de Economia el 2% restante—, que se iba a encargar
de gestionar la construccién en el pais de los satélites geoestacionarios que
debian ocupar las posiciones orbitales argentinas. ArSat termina compran-
do los activos de la empresa NahuelSat por el precio simbélico de un peso
(Hurtado, Bianchi y Lawler, 2017; Hurtado y Loizou, 2017).

La empresa Invap quedé a cargo del disefio y fabricacién de los satélites
geoestacionarios para las posiciones orbitales argentinas, ya que desde la
década de 1990 habia estado encargada de construir los satélites de obser-
vacién argentinos para la coNAE (Drewes, 2014). Aqui, no se ponia el foco
en tecnologias de punta, sino en iniciar un proceso de aprendizaje y esca-
lamiento en el sector de los satélites geoestacionarios que, en retrospectiva,
puede concebirse como el impulso de un nuevo sector de la economia
argentina de alto valor agregado. De esta forma, ArSat ponia en marcha un
proceso de diez afios de acumulacién de capacidades nacionales y de esca-
lamiento tecnolégico (Hurtado, Bianchi y Lawler, 2017). El entonces
gerente general de Invap, Héctor Otheguy, explicaba que en este proyecto
se ponia en juego la experiencia que su empresa habia acumulado en los
tltimos 15 afos en el drea satelital, gracias al Plan Espacial de la conak. El
acuerdo por los satélites de telecomunicaciones era importante para Invap
“porque abre un mercado nuevo”, explicaba Otheguy, que se sumaba a los
satélites de observacién, la construccién de radares para el territorio argen-
tino y los aportes de Invap al Plan Nuclear, que el gobierno de Kirchner
habia relanzado a mediados de 2006 (Bolsonweb Noticias, 2006; Hurtado
y Loizou, 2017).

Durante las presidencias de Cristina Ferndndez (2007-2015) se mantu-
vo y potencid esta orientacion de politicas. Asi, ArSat asume la responsabi-
lidad sobre el desarrollo de nuevos proyectos que redefinieron a las
telecomunicaciones como parte de los derechos basicos. A lo largo de 2010,
los objetivos de ArSat se fueron diversificando y volviéndose cada vez mds
ambiciosos. Entre las iniciativas, se pude mencionar el inicio de la cons-
truccién de la primera red troncal de fibra éptica estatal de Sudamérica, un
proyecto que se proponia la construccién de mds de 35 mil kilémetros de
conexiones federales buscando cambiar el paradigma de las comunicaciones
en nuestro pais. También se inicié ese afio la construccién de la plataforma
de distribucién de la Televisién Digital Abierta (Tpa), gratuitay de alta cali-
dad. A comienzos de 2011, Invap se encontraba construyendo tres satélites
en simultdneo: sac-D, saocoM-1a y ArSat-1. A fines de septiembre de
2013, se inaugurd en Bariloche la empresa Centro de Ensayos de Alta
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Tecnologia (CEATSA), una sociedad entre Invap y ArSat, para hacer los ensa-
yos ambientales para la industria satelital. En el periodo 2003-2013 Invap
habia incrementado su personal de trescientas cincuenta a mil cien perso-
nas y habia elevado su facturacién de 30 millones de délares anuales a 200
millones en el mismo periodo. Poco mds tarde, ArSat pasa a la fase de
comercializacién y agregacién de valor a estas infraestructuras, productos
de la inversién del Estado nacional. Finalizados los procesos de auditoria y
revisién de procedimientos, de manejo del riesgo y control de calidad,
ArSaty Nacién Seguros, con el respaldo de reaseguradoras internacionales,
firmaron en abril de 2014 la péliza de los satélites ArSat-1 y 2. El 16 de
octubre de 2014, fue lanzado el ArSat-1 en un cohete Ariane 5 desde la base
de Guayana Francesa. Desde la Estacién Terrena Benavidez, en la provincia
de Buenos Aires, se ejecutaron las maniobras que llevaron al satélite a los
35.786 km de altura y lo ubicaron en la Posicién Orbital Geoestacionaria
71,8° O, donde comenzé a operar por un periodo de 15 anos. El 30 de sep-
tiembre de 2015 fue lanzado el ArSat-2 y ubicado en la Posicién
Orbital Geoestacionaria de 81° O. La tecnologia de ArSat-1 y 2 era, en su
totalidad, de origen nacional y en el ArSat-2 se habia alcanzado el 50% de
integracién nacional en sus componentes (Hurtado, Bianchi y Lawler,
2017; Hurtado y Loizou, 2017).

A fines de 2015, ArSat era una empresa en expansién que contaba con
dos satélites de diseno y construccién nacional, que ocupaban las dos posi-
ciones orbitales argentinas, 88 estaciones terrestres de TDA en su tltima eta-
pa de despliegue, que habia logrado cubrir el 80% de la poblacién con el
servicio terrestre y el 100% del territorio con el servicio satelital, en proceso
de tendido de una red troncal (Rus, 2017). El éxito de esta trayectoria ini-
cial de ArSat motivé que, en noviembre de 2015, el Congreso Nacional
sancionara la Ley 27.208 de Desarrollo de la Industria Satelital que declard
“de interés nacional el desarrollo de la industria satelital como politica de
Estado y de prioridad nacional, en lo que respecta a satélites geoestaciona-
rios de telecomunicaciones” y aprobé el Plan Satelital Geoestacionario
Argentino 2015-2035 que prevé, entre otros objetivos, el desarrollo nacio-
nal de ocho satélites en los siguientes veinte afos (De la Mota, 2017;
Hurtado y Loizou, 2017).

En sintesis, esta breve trayectoria muestra que el desarrollo de satéli-
tes, cuyo objetivo desde el inicio no fue el desarrollo de tecnologia de
punta, sino el inicio de un proceso de aprendizaje y escalamiento en el
sector de los satélites geoestacionarios, generd un proceso acumulacién
de capacidades nacionales y de escalamiento tecnoldgico a lo largo de mds de
diez afnos.
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REFLEXIONES FINALES

Para comprender algunos procesos de aprendizaje, escalamiento y desarro-
llo tecnolégico en dreas consideradas estratégicas de la economia, que tuvie-
ron lugar en la Argentina luego de 2003, se expusieron dos casos que
siguieron distintas estrategias de promocién politica.

Por un lado, la politica tecnolégica que impulsé la Secyt y luego el
MINCyT, buscando desarrollar una tecnologia de frontera como la nanotec-
nologia, partié de nociones tales como tecnologias estratégicas y tecnologias
de propésito general, estrategia que no produjo impactos apreciables en la
competitividad econémica del pais —objetivo que se buscaba a través del
desarrollo de la nanotecnologfa.!?!

Inicialmente, la nanotecnologia fue promovida con el objetivo de gene-
rar conocimiento de frontera, enfocada en los grupos de investigacién y
desarrollo, desarticulada del sector productivo. Sin embargo, la iniciativa
que impulsé Roberto Lavagna y algunos otros actores buscé ubicar en el
centro del escenario al sector productivo bajo el argumento del incremento
de la competitividad, aunque esta iniciativa giraba alrededor de la vincula-
cién con una empresa norteamericana, por lo que no se vefa cémo entraban
las empresas nacionales o de qué manera la economia argentina capitaliza-
ria esta colaboracién. La estrategia fue posteriormente abandonada por des-
acuerdos politicos y cuestiones juridicas. Sin embargo, las mismas politicas,
que estuvieron desvinculadas del tejido productivo local, y que luego pro-
movieron diversos recursos de financiamiento centrados en la nanotecno-
logia, contradictoriamente también promovieron la subordinacién de una
parte de los escasos recursos humanos a las agendas de redes académicas
internacionales con objetivos propios, debilitando la conformacién y
aumento de densidad de las redes publico-privadas locales.

Por otro lado, al retirarse Lavagna, la Secyt tomé como punto de parti-
da las recomendaciones de un grupo de cientificos —principalmente perte-
necientes al Consejo Asesor de la FAN—, imponiéndose una orientacién que
puede caracterizarse como nanocientifica antes que nanotecnoldgica. Asi,
si bien se cortaba el vinculo con Lucent, comenzé a dominar una légica que
tendia al financiamiento de proyectos por drea de conocimiento, centrada
en las instituciones de investigacién y desarrollo, sin considerar todas las
variables adicionales propias de las actividades de innovacién productiva.

[13] Siendo una tecnologfa de frontera, la nanotecnologfa es considerada una teG por los
paises centrales. Asimismo, en el caso argentino, la nanotecnologia —una tecnologia de
rontera o de punta— fue considerada tanto una tecnologfa estratégica y como una TPG.
front d ta— fue considerada tant tecnol trat y TPG
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Posteriormente, el factor empresarial comienza a ser convocado sin coordi-
nacién con las politicas industriales poniendo en evidencia la falta de capa-
cidades para comenzar a dar los primeros pasos en la organizacién de un
drea tecnoldgica incipiente —esto se ve en el PAE.

En términos generales, el proceso de disefio de numerosas lineas de
financiamiento que apuntaron a promover la nanotecnologia desde el sec-
tor publico no fue acompanado por esfuerzos paralelos de disefio de nuevas
formas de organizacién, del mejoramiento o adaptacién de los marcos regu-
latorios y de coordinacién institucional acordes a las especificidades que el
impulso de una nueva TPG supone. Las capacidades deficientes de gestién
tecnoldgica y la incomprension del cardcter sistémico del problema fueron
amplificadas por la falta de gravitacién politica del MmiNcyT frente a otros
ministerios, siendo factores importantes para explicar que las politicas en
nanotecnologia no hayan podido dar un salto cualitativo en términos de
calidad y eficacia. A falta de politicas integradoras, las instituciones pabli-
cas que, motivadas por los recursos de financiamiento, se involucraron en
el desarrollo de nanotecnologia —por ejemplo, a través de la creacién de
grupos, centros o institutos— tendieron a retomar una légica centrada en
sus propias dindmicas institucionales.

En sintesis, el desarrollo de la nanotecnologfa siguié en la Argentina una
trayectoria de generacién de conocimiento en un drea emergente, inicial-
mente caracterizada como drea de vacancia y como una tecnologia estraté-
gica. La nocién de “tecnologias estratégicas” para caracterizar la
nanotecnologia estuvo presente en el discurso de la Secyt, siendo reconfi-
gurada por la nocién de TrG desde el miNcyT en el Plan Argentina
Innovadora 2020, aunque el uso de esta nocién no significé dar un salto
en términos cualitativos en la promocién de la nanotecnologia. En pocas
palabras, la estrategia de promocién a la nanotecnologia en la Argentina
tomé forma de una politica tecnoldgica centrada en el desarrollo de una
tecnologfa de frontera, financiada por drea de conocimiento. Asi, la estra-
tegia de financiar la nanotecnologia como gran drea de conocimiento —sin
definir nichos ni lineas temdticas precisas de demanda de nanotecnologia,
a excepcidn del FONARSEC— explica, en parte, los magros resultados de la
politica impulsada para promover el drea, en términos de las expectativas
iniciales de los actores que las impulsaron. Ello también disipé la escasa
inversién en ciencia bésica y algunos programas de ciencias aplicadas. Otros
factores que explican los magros resultados de las politicas en nanotecno-
logia son la falta de estabilidad institucional y capacidades de politicas —diag-
néstico, prospectivo, etc.— para disefar e impulsar proyectos orientados a
misiones —que implica la resolucién de problemas concretos especificos ya
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sea industriales, de desarrollo social, salud, agro o defensa—, y que si se dio
en el caso del desarrollo satelital.

En contraposicién al caso de la nanotecnologia, las politicas tecnoldgi-
cas que se orientaron al desarrollo de los satélites pueden caracterizarse
como politicas tecnoldgicas orientadas a misiones —mission-oriented—. Estas
politicas buscan impulsar procesos de aprendizaje y escalamiento en tecno-
logias que no son de punta, pero que son necesarias para una economia en
desarrollo que busca ganar competitividad en sectores de valor agregado
creciente. La politica de comunicacién satelital supuso el impulso de pro-
cesos de aprendizaje, acumulacién incremental y escalamiento tecnolédgico
que definieron objetivos especificos relacionados con las capacidades loca-
les, concebidos para impulsar nuevos segmentos de la economia de alto
valor agregado con un fuerte liderazgo estatal. El desarrollo nacional de
satélites geoestacionarios, en concreto ArSat, se presenta como caso exitoso
de desarrollo tecnoldgico enddgeno en un sector estratégico de un pais en
desarrollo que se inicia con una decisién politica, convirtiendo esta politica
publica en una politica de Estado. Ademds, es un ejemplo de cémo esta
intervencién estatal modifica y define el camino para superar un contexto
coyuntural complejo a partir de su capacidad de tomar riesgo y de impac-
tar simultdineamente en multiples aspectos logisticos, organizacionales e
institucionales, desde garantizar servicios bdsicos hasta la inversién en pro-
yectos que permitan procesos de escalamiento tecnoldgico a través de 1+D+i,
transferencia tecnoldgica, iniciativas de “compra inteligente del Estado”,
entre otros (Hurtado, Bianchiy Lawler, 2017: 60). ArSat es un caso exitoso
de desarrollo tecnolédgico fronteras adentro en un sector econémico y
socialmente estratégico para un pais en desarrollo. En este caso, el Estado
no intervino para corregir “fallas de mercado”, sino por el contrario, el
Estado intervino activamente con la visién y misién de promover y ejecu-
tar un sendero de desarrollo cientifico y tecnolégico que construya la trama
para que actores privados y publicos produzcan procesos de aprendizaje
y acumulacién de capacidades, escalamientos tecnoldgicos e innovaciones y
generen beneficios con impactos tangibles en la sociedad, que van desde la
creacién de empleos de calidad hasta la mejora de la balanza comercial
(Hurtado, Bianchi y Lawler, 2017).

En ambos casos, el camino recorrido por las politicas durante el periodo
2003-2015 da cuenta de lo que significa para un pais como la Argentina,
que cuenta con una matriz productiva principalmente agroexportadora y
un sector industrial con algunas capacidades de baja y media intensidad
tecnoldgica, proponerse la incorporacién de tecnologias econémicamente
estratégicas. En el caso argentino, el desarrollo de tecnologias estratégicas
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requiere, como punto de partida, la creacién de entornos institucionales
adecuados para el acceso a sectores de alta intensidad tecnoldgica, lo cual
supone a su vez la construccidn de capacidades estatales para impulsar tra-
yectorias evolutivas de escalamiento selectivo en la jerarquia de habilidades
y competencias tecnoldgicas, organizacionales, institucionales y politicas,
necesarias para la gestién de este tipo de tecnologias (Hurtado, 2014). La
historia econémica ensefia que el desarrollo tecnoldgico se logra mediante
procesos de aprendizaje del tipo “acortamiento de la brecha” —o catching
up—, término genérico que alude a procesos con especificidades nacionales
y sectoriales propias, que involucran inicialmente la generacién de capaci-
dades para la transferencia, la imitacién, la ingenieria inversa y las modifi-
caciones marginales de productos y procesos por laboratorios piblicos y/o
sectores o grupos de empresas involucradas. Dicho de otra forma, la incor-
poracién de tecnologias avanzadas que puedan operar en sectores estratégi-
cos para la economia de un pais no puede ser un punto de partida, sino un
punto de llegada de un proceso complejo de evolucién tecno-econdémica
(Amsden, 2001).

En otras palabras, al invertir en investigacién bésica en temas de fron-
tera sin posibilidad de contar con politicas complementarias para promover
los restantes componentes del ecosistema econémico que harfan posible
“procesar” el conocimiento basico en aplicaciones con valor social o econé-
mico, o al invertir en metas abstractas que se proponen dominar las tecno-
logias de punta, el efecto tltimo es la generacién de capacidades para la
introduccién de las sociedades latinoamericanas en la cultura del consumo
de bienes y servicios en sectores lideres —aquellos que utilizan las tecnolo-
gias de frontera—, que son de estructura oligopélica y sostienen el dinamis-
mo de las economias centrales. Este es el caso de la nanotecnologia, dado
que las politicas que la promovieron desde 2003 apuntaron a la frontera
tecnoldgica y sus instrumentos de promocion se orientaron a proyectos dis-
persos en un drea de conocimiento, definiendo una agenda débilmente
conectada con la realidad socioeconémica. Por su parte, las politicas orien-
tadas a misién —como el caso del desarrollo de satélites geoestacionarios— se
enfocaron en procesos de aprendizaje, escalamiento tecnolégico y confor-
maci6n de tramas nacionales de empresas e instituciones pablicas. Se sugie-
re, entonces, el desplazamiento de la nocién de TrG del centro de gravedad
en el caso de la nanotecnologia o, en otras palabras, elaborar politicas tec-
nolégicas sectoriales —energia edlica, automotriz, entre otros— como con-
traposicién de politicas tecnolégicas enfocadas en grandes dreas del
conocimiento de frontera —nanotecnologia, biotecnologia y T1c—, redimen-
sionando la necesidad de la nanotecnologia a una trayectoria evolutiva espe-
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cifica, capaz de definir nichos precisos de demanda, llevando a cabo
proyectos acotados a necesidades determinadas y orientados a misiones. En
otras palabras, la Argentina deberfa redimensionar la promocién de la
nanotecnologia a las trayectorias especificas de aprendizaje y escalamiento
de los sectores seleccionados en la medida en que surjan de estos procesos
problemas especificos que puedan ser concebidos como una oportunidad
de aplicar, de manera precisa y bien delimitada, la nanotecnologia para su
resolucién. El proceso de disefio y construccidn de los satélites ArSat, por
ejemplo, como entorno de desarrollo de tecnologia que no es de frontera,
planteé problemas que fueron resueltos incorporando conocimiento de
frontera especifico y acotado.
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