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1. Antecedentes

En el presente trabajo se considera pertinente plantear como eje principal a la
nanotecnologia, ya que se trata de un tema en boga y de interés actual como resultado
de su potencial impacto positivo en la actividad econOmica, a través de su uso
innovador en algunos procesos productivos, lo cual se puede traducir en una ventaja

competitiva.

Por otra parte, evidentemente, el estudio enfatiza en el papel que tiene la
nanotecnologia en México en la época reciente, haciendo un breve recorrido de la
situacion que impera en el ambito internacional, partiendo de un acercamiento tedrico
gue considera, entre otros conceptos, a la innovacion y ubicacion geogréafica;, ademas
de una breve contextualizacion basada en la crisis global de 2008. Asimismo, se
enriquece el estudio con un trabajo de campo basado en entrevistas a personal clave
del Cluster de Nanotecnologia de Nuevo Ledn, asi como con un enfoque prospectivo,
con el fin de sustentar de una mejor manera el analisis. Cabe sefialar que, debido a la
naturaleza del tema, la disponibilidad de datos es escasa, ya que se trata de un tema
sumamente reciente y particular, por lo que parte esencial en el desarrollo de la

investigacion es la recapitulacion periodistica y el trabajo de campo.

Asi, el objetivo del trabajo es conocer la presencia y las actuales y posibles
aplicaciones de la nanotecnologia en México, asi como el contexto internacional,
tomando en cuenta algunos avances que han logrado otros paises, considerando como
lo han hecho, cual ha sido la participacion estatal en el proceso, entre otros factores
determinantes. En consecuencia, parte del objetivo es formular recomendaciones ad
hoc a la realidad del pais, es decir, que sean acordes al contexto y necesidades

actuales.
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2. El enfoque econdémico-evolucionista: el papel de la
innovacion y las aglomeraciones

El acercamiento tedrico parte de la idea planteada por Duranto y Storper (2005), la cual
enfatiza en que las bondades locales pueden influir en el éxito econémico de una
localidad, trayendo consigo un cambio local en la composicion de la actividad
econdmica y en los salarios; asimismo, se puede inferir que es la relacion existente
entre las caracteristicas de la poblacion y la base econdmica, la que da lugar a que el
tipo adecuado de la mano de obra sea el movil para la conformaciéon de las
aglomeraciones basadas en alta tecnologia y en el conocimiento, considerando una

perspectiva dinamica de “efectos de aprendizaje” de los individuos.

Asimismo, resulta conveniente no sélo considerar a la productividad de los factores de
produccion, sino también a las complementariedades entre los distintos agentes
heterogéneos para dar un mejor sustento a la conformacion de una aglomeracion
(Fujita y Rivera-Batiz, 1988, citados por Duranto y Storper, 2005). En este sentido, las
heterogeneidades de las empresas son fundamentales, y se consideran en el uso

relativo de los factores de produccién y las trayectorias tecnoldgicas.

Desde un punto de vista econdmico-evolucionista, retomando lo planteado por
Essletzbichler y Rigby (2007), el entender los procesos dinamicos que influyen en la
conducta de las empresas y en el entorno mercantil en donde operan, es esencial.
Dichos procesos se consideran evolucionistas, al contemplar una economia capitalista
donde los agentes competidores difieren en por lo menos algunas caracteristicas
(heterogeneidad), lo que influye en las perspectivas individuales sobre el crecimiento
econdmico (lo que conlleva a un proceso de seleccion) y cambian lentamente a traves
del tiempo (herencia), influyendo y siendo influidos por el entorno futuro en el que
tendrd lugar la competencia (Hodgson 1993, 2002; Metcalfe 1988; Saviotti y Metcalfe
1991, citados por Essletzbichler y Rigby, 2007). En este contexto, las empresas difieren
entre si, principalmente por el tipo de producto, tecnologia, la forma cémo se organizan,
la locacién, los procesos de inversion, la administracién laboral, la investigacion

tecnoldgica, etc. De esta forma, la heterogeneidad es un elemento recurrente de la
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competencia y la innovacion, en un contexto donde los principales actores son las
empresas privadas motivadas por la rentabilidad, y que estan limitadas por asimetrias
en la informacion y por la desigualdad de sus capacidades (Alchian 1950, citado por
Essletzbichler y Rigby, 2007). Es debido a la incertidumbre del futuro y al ambiente
competitivo, que las empresas tratan de buscar su ventaja competitiva al incrementar
su eficiencia en la produccion; asimismo, estan comprometidas a innovar, a buscar
nuevos productos y desarrollar nuevos mercados, a experimentar con nuevas fuentes
de insumos, nuevos procesos de produccion y rutinas de organizacién (Schumpeter
1942, citado por Essletzbichler y Rigby, 2007).

Asimismo, Essletzbichler y Rigby (2007) mencionan que es el proceso competitivo de la
seleccion de mercado el que regula la rentabilidad de las empresas individuales, sus
perspectivas de crecimiento, y su habilidad para generar nuevas rutinas. Sin embargo,
el proceso de seleccion altera el entorno en el que las decisiones futuras se van a
tomar. Por ejemplo, resulta importante considerar que, en promedio, las empresas que
producen un producto de manera mas eficiente son mas capaces de transformar los
ingresos en ganancias, y dada cierta propension a invertir, a incrementar su tamafo
relativo a costa de las empresas menos eficientes. De hecho, algunas empresas tratan
de modificar el entorno selectivo en el que se encuentran, al utilizar la diferenciacion de

productos, o al competir en un nicho de mercado especifico.

Por otra parte, Essletzbichler y Rigby (2007) plantean que para algunos tedricos, la
evolucion no requiere de la innovacion, ya que es suficiente y necesario que tan solo
exista la variedad (Metcalfe, 1998, citado por Essletzbichler y Rigby, 2007). No
obstante, la innovacion o la creacion de la heterogeneidad es un proceso necesario
para que se presente una evolucion en el largo plazo dentro de sistemas no
degenerados, ademas de que la innovacién es un factor clave en un sistema capitalista

guiado por la competencia y la incertidumbre.

Desde una perspectiva evolucionista, a nivel micro, los factores distintivos del cambio
tecnoldgico, incluyen a la racionalidad limitada (Simon 1957, citado por Essletzbichler y
Rigby, 2007), y a la importancia de las rutinas empresariales que guian el proceso de

innovacion y adaptacion. La racionalidad limitada implica que los actores buscaran en




La Nanotecnologia en México: Un Enfoque Prospectivo Marco J. Merino Navarro

su entorno local, en lugar de explorar todas sus posibilidades. A nivel meso y macro, se
reconoce que la busqueda por la innovacidbn es un proceso social, incluyendo
complejos mecanismos de retroalimentacion entre los diversos actores, asi como la
importancia de las instituciones® sociales, que hasta cierto punto marcan el camino a

seguir en la creacion de tecnologia.

Segun Essletzbichler y Rigby (2007), tanto los sistemas nacionales y regionales de
innovacion, como las regiones de aprendizaje y las regiones de competencia,
identifican a la innovacidon como un elemento central para el éxito econémico regional.
Por otra parte, se postula que el intercambio de conocimiento es localizado y que las
instituciones y las relaciones entre los actores regionales tienen una importancia crucial

para una innovacion exitosa.

Es importante considerar que las nuevas tecnologias pueden ser necesarias, pero no
suficientes para garantizar que sobrevivan las empresas, industrias y regiones en un

entorno econémico que se encuentra en continua evolucion.

En términos generales, los diferentes procesos de cambio evolutivo varian de
intensidad de acuerdo a los ciclos de vida de las industrias. Altos niveles de
incertidumbre tecnolégica y mercantil acompafian a los disefios de competencia en las
primeras etapas, asi como por altos niveles de entrada y salida. Una vez que los
“disefios dominantes” surgen, la naturaleza de la innovacion cambia de producto a
proceso y las tasas de entrada caen, mientras que las de salida permanecen altas, a
través de un intenso proceso de seleccion. De esta manera, el resultado seria el

estrechamiento de las heterogeneidades y la concentracion de mercado.

Essletzbichler y Rigby (2007) contemplan tres enfoques para explicar la evolucion
espacial de las industrias: 1) El enfoque de Arthur (1994) que se basa en las
estrategias de locacion de los entrantes, es decir, por medio de la dependencia; 2) El
enfoque de Boschma y Wenting (2007), Klepper (2007) y Klepper y Simmons (2000),

! Se entiende por instituciones aquellas entidades relativamente estables que cambian lentamente a través del
tiempo y tienen una funcion similar a las rutinas a nivel empresarial. La influencia de las instituciones sobre los
actores econdmicos, tales como las empresas y los trabajadores, ejercera presiones especificas sobre las regiones.
Asimismo, se contempla que las diferencias en el entorno institucional regional, cambian el desempefio individual en
la region.
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llamado “efectos indirectos”, bajo el principio de la transmision o retencion de la
informacion; y 3) El enfoque de Boschma y Van der Knaap (1997), denominado

“ventanas de oportunidades locales”.

Este ultimo enfoque aporta una explicacion para la evolucién y el aislamiento de las
industrias en un espacio, el modelo sugiere que en cualquier momento problemas
técnicos, conflictos laborales, o las oportunidades de mercado pueden servir como
detonantes de mayores innovaciones en un gran numero de regiones; mientras que se
considera que los detonantes son infinitos y distribuidos aleatoriamente en el espacio,
este enfoque busca saber el por qué las nuevas industrias basadas en aquellas
innovaciones se encierran en regiones particulares. El argumento principal es que las
innovaciones requieren de diferentes habilidades, procesos tecnoldgicos,
encadenamientos entre los proveedores y los clientes, y de las instituciones;
erosionando, de esta manera, las ventajas competitivas de los sistemas de produccién
regionales existentes. Asi, las aglomeraciones que cuenten con mano de obra
calificada, industrias, empresas e instituciones se encentran en una posicion ventajosa.
En este sentido, la economia de las aglomeraciones es benéfica para la atraccion de
las industrias emergentes. Asimismo, cuando los disefilos dominantes surgen y los
requisitos para obtener el éxito competitivo se definen, las industrias empiezan a
desarrollar su propio entorno a través del establecimiento de redes de proveedores y
clientes, instituciones de investigacion, organizaciones industriales, programas de
capacitacion, etc. De esta forma, es que surge el concepto de “territorializacion
industrial” (llamado asi por Storper y Walker, 1989), donde las regiones que logran
desarrollar sus capacidades al maximo y atraen a nuevas empresas a la nueva
industria sobresalen de tal manera que logran tener una ventaja que provoca que los
nuevos entrantes no tengan otra opcidn mas que entrar en esta region, dando lugar a la

concentracion geografica.

Desde esta perspectiva tedrica conjunta es que se retoma a la nanotecnologia en
México, al tratarse de una actividad econOmica reciente que Se encuentra en un
ambiente sumamente competitivo y donde el papel que juega la selecciéon de mercado

es crucial. Se trata de una actividad que por su naturaleza esta muy relacionada con la
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innovacion, por lo que significa una gran oportunidad para consolidar una posicion
sélida en el mercado y/o ser parte de la consolidacion de otras industrias, al tener un
gran potencial para la creacibn de nuevos nichos, y aportar innovaciones y
diferenciaciones claves a distintos productos. La nanotecnologia, al tratarse de una
actividad que se encuentra en una etapa precompetitiva, esta inmersa en un ambiente
de incertidumbre tecnoldgica, donde ademas existen altos niveles de entrada y salida
de empresas; sin embargo, ello también significa grandes oportunidades vy
potencialidades que se podrian utilizar para abatir a la seleccion de mercado, y

consolidarse como una industria clave.

Por otra parte, hay que considerar que se requieren de procesos tecnoldgicos,
encadenamientos entre proveedores y clientes, de programas de capacitacion, de
instituciones, entre otras cosas, para que las innovaciones tengan un impacto en el
largo plazo. En este sentido, la nanotecnologia tiene el camino libre para moldear su
entorno futuro; aunque conviene sefialar que ya existen avances en este sentido, pero
el margen de maniobra resulta aun considerable. Por ejemplo, en México ya se han
establecido esbozos de las redes de proveedores y clientes, y como se vera mas
adelante, incluso ya se ha llegado a presentar el factor de localizacion, todos estos
avances impulsados, en parte, por la institucionalidad que impera y juega un papel para

el impulso de la nanotecnologia.




La Nanotecnologia en México: Un Enfoque Prospectivo Marco J. Merino Navarro

3. El papel de la intervencidn sectorial: redes empresariales
flexibles

En este apartado se pretende dar a conocer nociones tedricas y practicas basicas de la
intervencién sectorial, que de usarse de manera eficiente, puede servir para lograr un
desarrollo local que tenga un efecto multiplicador. Dicha exposicion se hace desde la
perspectiva de que el tema de la nanotecnologia en México también se puede abordar

desde una vision de desarrollo sectorial.

En primera instancia, es importante considerar que para la aplicacion de la intervencion
sectorial es preciso asegurarse de estudiar puntualmente la situacion o contexto de la
localidad en cuestion para que se pueda disefiar la estrategia mas precisa de acuerdo
a las necesidades locales especiales, por lo tanto, se propone una estrategia sectorial
focalizada en determinadas actividades estratégicas a fin de crear una red sdlida y
rentable, que tenga un efecto de contagio dentro de la poblacion de la comunidad. La
estrategia debe actuar en los diferentes niveles del proceso de produccion, desde
proporcionar mano de obra calificada, hasta la comercializacion de los productos.
Desde esta perspectiva, la inversion publica puede jugar un papel importante, al
proveer o fortalecer los niveles de produccion mas débiles; por ejemplo, se puede
proporcionar la infraestructura para la formacion de mano de obra calificada, apoyo de

marketing, etc.

Las estrategias locales, bien fundamentadas, han sido instrumentos utiles para el
desarrollo de las comunidades, como resultado de la identificacion de las
caracteristicas y necesidades especificas de una determinada comunidad, ya que se
utiliza ese conocimiento para centrarse en las actividades mas potenciales y rentables,
en otras palabras, utilizando la ventaja comparativa, a fin de ser mas competitivos en
un contexto global inmerso en la competencia. Debido a ese contexto, es urgente

impulsar las comunidades que no han reforzado su ventaja comparativa, a tal efecto,
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como ya se mencionaba, es necesaria la intervencion del gobierno como director y/o el
financiador de un proyecto rentable que tendra el beneficio del aumento del bienestar.
Por lo tanto, la estrategia consiste en una intervencion publica inicial que va a fortalecer
un sector econdmico estratégico, con el fin de transformarlo en un sector auto-
sostenido.

En funcion de la eficiencia en la especializacion es que tenemos en todos los paises
diferentes grados de bienestar en las comunidades. Hoy en dia, la especializacion ha
ido mas lejos conformando clusteres y parques tecnoldgicos, dirigidos a una
determinada actividad econdémica y su proceso productivo tratando de involucrar en un
mismo lugar todo el valor agregado de la cadena (en algunos casos desde la formacion
de mano de obra, hasta la comercializacion). Por eso, si estamos tratando de ayudar al
desarrollo de una comunidad, es importante no sélo identificar la actividad estratégica,
sino saber como estimularla, de acuerdo al contexto actual y al aprendizaje obtenido de
las experiencias exitosas, asistiendo a los puntos mas deébiles de todo el proceso

productivo de dicha actividad.

Una estrategia sectorial puede identificar clisteres industriales y atender sus
necesidades (Hancock, 2006). Esta estrategia tiene como objetivo identificar y
centrarse en los puntos estratégicos en el sistema economico regional, en busca del
beneficio directo de muchas pequefias empresas (Duncan C. y Duncan W., 1986), v,

en consecuencia, en beneficio de una gran parte de la comunidad.

3.1.Redes empresariales flexibles: una alternativa para la competitividad

Las redes empresariales flexibles son la causa comun de que las pequefias empresas
logren ser competitivas a nivel global. Ninguna de estas pequefias empresas podria
competir sola, pero podrian hacerlo cuando se conforman grupos de empresas para
trabajar juntos, atendiendo sus necesidades de forma colectiva (por ejemplo,
produciendo la mayoria de un determinado producto, por medio de sub-proveedores).
Este tipo de redes suelen estar respaldadas por politicas regionales que se traducen en

apoyo al desarrollo empresarial, por medio de infraestructura y préstamos, y mas tarde,

10




La Nanotecnologia en México: Un Enfoque Prospectivo Marco J. Merino Navarro

por medio de servicios para el desarrollo empresarial (como el control de calidad, la
certificacion de calidad, gestion, automatizacién, etc.), la comercializacion y la

investigacion y el desarrollo.

Italia y Dinamarca son dos ejemplos de éxito de las redes empresariales flexibles. La
region del norte de Italia, Emilia Romagna, ha sido un claro ejemplo de la intervencion
sectorial, por supuesto, es la base del llamado modelo de Emiliano, ya que es un
ejemplo de una regién innovadora que goza de pleno empleo virtual®, y tiene el mas
alto nivel de PIB per capita en Italia, y entre los mas altos de Europa. Las agrupaciones
industriales de Emilia Romagna son lideres mundiales en no sélo un campo (uno
podria pensar que solo son lideres en la industria textil, ya que fue el primer campo que
desarrollaron), sino en otros campos como la precisibn, mecanica, robodtica,
herramientas para maquinaria, maquinaria para envasado, motocicletas, material
biomédico, ceramica, maquinaria agricola e incluso la moda. Este éxito tan diverso es
el resultado de politicas bien dirigidas y de una buena organizacion.
Por otro lado, Dinamarca sigui®6 el mismo modelo, ya que sus empresas
manufactureras eran demasiado pequefas, independientes, y diversificadas como para
competir en el mercado mundial. Los resultados daneses no se hicieron esperar,
después de soélo 18 meses mas de 3,500 empresas, incluidas muchas empresas
manufactureras, participaron activamente en redes (Lipnack y Stamps, 1993, p.136).
Sin embargo, Dinamarca no ha sido la Unica region que ha seguido el ejemplo italiano,
también algunas regiones de Ameérica han seguido la misma estrategia, como Nueva
York (para el desarrollo de la industria de la ropa), Pennsylvania, Carolina del Norte,

Atlanta, etc.

En términos generales, existen dos modelos para las redes emilianas:

1. La empresa lider emerge y coordina la red (el montaje del producto final). Hay una

234 por ciento sobre el total, y debajo del 3 por ciento en las provincias mas ricas, de acuerdo a Hancock M.,
(August 23, 2006) “Introduction to the Emilian Model”, Chicago,IL: Center for Labor and Community Research.

11
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mayor integracion vertical, las relaciones son mas formales, existe la presencia del co-

disefio y la co-produccioén, en lugar de una red informal.

2. El segundo modelo surge como una "empresa virtual', donde las empresas mas
pequeias crean su propia empresa virtual, e incluso esta empresa virtual puede tener

su propia marca. Ellos simplemente crean su empresa para representar a su red.

Pero, ¢Qué hay detras del modelo? ¢Por qué funciona? Los trabajadores estan
altamente calificados con experiencia practica y tedrica, que les permite convertirse en
disefiadores de componentes, ademas, la calidad es un tema muy importante, asi
como la produccion orientada a la exportacion. El éxito es resultado de una red bien
organizada, donde hay una demanda real de los productos que cada empresa produce,
todos estan tan especializados que hay suficiente trabajo. Un factor adicional es que
también el gobierno de Emilia Romagna, en todos los niveles, ha sido reconocido como
uno de los mas eficientes, honestos y transparentes de los gobiernos italianos
(Hancock, 2006).

Para cada estrategia sectorial existe un contexto determinado, al igual que una cultura
empresarial, la justicia social y la solidaridad. Muchas de las empresas mas grandes de
Emilia Romagna son propiedad de los empleados, o fueron iniciadas por los
trabajadores calificados, que realmente les gustaba su trabajo, se habian
comprometido, y también tenian una misién social. Por lo tanto, persiste un entorno
competitivo en la region, ademas, tienen objetivos a largo plazo y estrategias apoyadas
por la alianza publico-privada. Su competitividad se basa en la innovacién, calidad,
valor agregado y en alianzas estratégicas en los paises en desarrollo. También el
trabajador es tratado como un socio, por ejemplo, los sindicatos tienden a empujar los
empresarios a innovar, ya que implicaria pedir salarios mas elevados; la clave es que la
gestion y la fuerza de trabajo tengan un compromiso mutuo para la competitividad y el
desarrollo (Hancock, 2006). Asimismo, es importante recordar que el papel del

gobierno es fundamental, en parte por que las politicas gubernamentales pueden

12
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determinar la forma en como se distribuyen los recursos y oportunidades. De esta
forma, resulta imprescindible prestar mas atencién a las pequefias empresas dando

asistencia técnica, invirtiendo, otorgando préstamos, a fin de fortalecerlas.

Asi, el impulso de la nanotecnologia puede ser acompafiado por una intervencion
sectorial y por un esquema de cooperacion entre las distintas entidades relacionadas
con el sector, con el fin de tener una organizacion con objetivos preestablecidos para
dar lugar a una produccion mas eficiente. Esto seria posible con una intervencion
publica enfocada a dichos objetivos, ademas de una coordinacién entre el resto de los
agentes participantes. Este nuevo nicho se puede acoplar perfectamente a ciertas
localidades, y al ser un area emergente tiene un gran potencial de desarrollo. En este
sentido, incluso ya existen casos de éxito mexicanos, como es el Cluster de
Nanotecnologia de Nuevo Ledn, donde se han presentado rasgos de una intervencion

sectorial, y esté presente la alianza publico-privada.
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4. Problematica de la crisis contemporanea

En este apartado se hara un breve recuento del contexto internacional caracterizado
por las secuelas de la crisis financiera de 2008, esto como base para situar a la
economia mexicana en la actualidad, y por ende al entorno de la nanotecnologia en

México.

Como antecedente es necesario considerar que en México, de acuerdo a Ruiz (2010),
el proyecto nacional estructurado en los afios treinta permitio que el pais lograra trazar
su propia ruta de expansién, logrando con ello mantener un crecimiento promedio cerca
del seis por ciento anual entre 1930 y 1980. Posteriormente, sobreviene la crisis del
modelo de sustitucion de importaciones basado en deuda externa, ante lo cual los
gobiernos de la época optan por la idea de que la mejor manera de salir de la crisis de
la deuda (1982) es ligarnos a la economia norteamericana, abandonando asi, el
proyecto nacional y entrando a un proceso de integracién progresiva a través del
Tratado de Libre Comercio con América del Norte. Los resultados son evidentes,
nuestra dependencia hacia los Estados Unidos es tal, que nuestros ciclos econdmicos

entran en plena sincronia con los de la economia estadounidense.

En cuanto a la crisis de 2008, queda claro que se trata de una crisis estructural, donde
no importa solo la cuestion financiera de la economia estadounidense, sino también, y
de forma decisiva, la manera cOmo se recompone su aparato productivo, el cual se ha
desindustrializado, ya que el valor agregado manufacturero como proporcion del PIB
total, pas6 de 27 a 11.5 por ciento entre 1950 y 2008. Las dificultades de la
recomposicion son evidentes, y desafortunadamente México se mantiene ligado a una
hegemonia en declive. La crisis econdmica mundial tiene que ver con una pérdida de
valor en todos los activos. Ello quiere decir, en consecuencia, que la recuperacion va a
ser inestable y lenta, el mundo se enfrentara a encuentros y desencuentros que haran
variar los ritmos de expansién de las economias, como ejemplo, el caso de Grecia y
Portugal, donde lo financiero impide una recuperacion de lo productivo. Asi, tenemos
gue en México los términos de recuperacion del sector productivo y del sector

financiero no van de la mano, ya que se da una recuperacion mas rapida en el sector
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financiero, sin que ello tenga una clara relacion con lo que esta pasando en el sector
real de la economia. De esta manera, por las caracteristicas de nuestra economia, los
patrones de analisis con respecto a lo que sucede en el extranjero no son similares a

los que se deben aplicar para el caso mexicano.

Es conveniente tomar en cuenta que un factor muy importante en la recuperacion
econdmica fue la sociabilizacion de las pérdidas, es decir, las medidas anticiclicas, que
no hubieran podido ser efectivas si el tamafio del Estado no fuese importante. En este
sentido, casos de éxito fueron Estados Unidos, la Union Europea y China. Por ejemplo,
si China puede mantener altos niveles de crecimiento es gracias, en parte, a la gran
demanda que el Estado tiene sobre toda la economia, asi, el pais asiatico mantiene su
mercado interno con una fuerte intervencion estatal. Por el contrario, el Estado en los
paises latinoamericanos es muy pequefio. No hay manera, en consecuencia, de
establecer fuertes medidas de contencion en un esquema anticiclico. Un claro ejemplo
de esta situacion es México, donde el tamafio del Estado, medido por la relacion de los

impuestos respecto al Producto Interno Bruto, es menor al 15 por ciento.

Ante esta situacion, donde el papel del Estado no es muy importante, y existe una gran
dependencia con Estados Unidos, y en especial, cuando la actividad econdmica
después de la crisis se ha encontrado sumamente afectada, como es de esperarse, las
repercusiones también se pueden presentar, en cierta medida, en el campo de la
nanotecnologia; dichas repercusiones se podrian reflejar en un papel cada vez mas
incipiente del Estado en lo que se refiere a la promocion de este nuevo nicho de
industrializacién, ademas, de que debido a que existe una gran relacién con Estados
Unidos en lo que respecta a los co-financiamientos, éstos se podrian ver afectados de
manera negativa. Por otra parte, es conveniente sefialar que debido a la naturaleza de
la nanotecnologia, caracterizada por no ser una tecnologia con impacto generalizado al
tener aplicaciones muy especificas, no se puede pretender, por ejemplo, que se vea a
este nuevo nicho como una panacea para resolver las deficiencias estructurales de la
economia mexicana, ni para resolver los problemas acarreados por la crisis; mas bien

se debe considerar a esta actividad como complementaria.
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5. La nanotecnologia en México

5.1.Preambulo: México en el contexto internacional de la nanotecnologia

La nanotecnologia® ha permitido un conocimiento mas profundo y una mayor
manipulacion de la materia, logrando crear nuevos materiales para desarrollar
estructuras, dispositivos, y sistemas con propiedades y funciones nunca antes
imaginadas. El uso de la nanotecnologia puede aportar soluciones a grandes
problemas actuales dentro del sector energético, agricola, y medio ambiente; por
ejemplo, paises como China, Rusia, Alemania o Estados Unidos estan investigando y
desarrollando nanocatalizadores para la generacion de hidrégeno, los cuales permiten
mejorar la produccion, conversion y almacenamiento de energia, asi como
nanomagnetos para remover contaminantes de la tierra. Por otra parte, el uso de la
nanotecnologia ha permitido aumentar las propiedades funcionales de los materiales a
través de nanoestructuras moleculares para robustecer materiales como el asfalto,
concreto, etc. En materia del cuidado del medio ambiente, Israel ha invertido para el
desarrollo de nanomebranas purificadoras que permitiran la remediacion y tratamiento
del agua de una manera mas eficiente y economica. En el campo de la medicina se
han desarrollado nanosensores y nanocapsulas liberadores de drogas terapéuticas, lo
cual ayudaria a tener una mayor precision en el diagnéstico y tratamiento de pacientes
con cancer o enfermedades inmunolégicas adquiridas. Con relacion al diagnostico de
enfermedades, se prevé gque la nanotecnologia tenga un gran impacto, por ejemplo, es
posible que mediante biomarcadores, se anticipen enfermedades, de tal forma que se
pueda llegar a la cura rapidamente y sin un alto costo. De igual manera, es posible
disefiar microchips electronicos capaces de identificar en s6lo ocho minutos, al colocar
una gota de sangre, las enfermedades que padecio la familia del paciente y a cuales
puede ser propenso. También se puede llevar a cabo el disefio de farmacos capaces
de atacar el cancer a nivel atdmico sin causar dafio a las células sanas (Solano, 2005),

% La nanotecnologia se define como la manipulacién de la materia a nivel atdbmico, molecular, o0 macromolecular, a
escala de 1-100 nanémetros -cada nm es apenas la milésima parte de un milimetro.
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ya que existe la posibilidad de encapsular farmacos en tamafio nano que sean
destinados directamente a las células afectadas, en lugar de distribuir el farmaco en

todo el cuerpo, reduciendo asi los efectos secundarios.

Existen ciertos productos de la nanotecnologia que se emplean actualmente, como es
el caso del uso de materiales mas livianos y resistentes, catalizadores con
nanoparticulas de platino instalados en los vehiculos para hacer mas eficiente el
consumo de combustible, hasta el uso de tecnologia de punta en el desarrollo de
proyectos espaciales. Otro campo en el que la nanotecnologia ha mostrado grandes
aportes ha sido la computacion, como ejemplo, tenemos que en agosto de 2007 EUA
anuncié un avance mas en la tecnologia nanométrica aplicada a los chips de
computacion. De acuerdo con esta informacion, se fabrican en Estados Unidos de
América e Israel chips con mil millones de transistores en procesadores de 45
nandémetros (nm). La tecnologia mas avanzada en procesadores hasta antes de los 45
nm era el uso de chips de 65 nm con 410 millones de transistores. En este sentido, el
uso de la nanotecnologia da como resultado la fabricacion de equipos de codmputo e
informatica mucho mas veloces, con mayor capacidad de trabajo, mejor desempefio y
ahorro de energia, y equipos mas pequefos. Este avance tecnoldgico se introdujo en
México en 2008, cuando la compafia Intel lo integré en sus productos (Laguna, 2007).
Otro ejemplo de la participacion de Meéxico en el campo nanotecnoldgico es su
cooperacibn en el disefio y desarrollo de los llamados Sistemas Micro
Electromecanicos (MEMS, por sus siglas en inglés) o elementos mecanicos, sensores,
actuadores y electrénicos ubicados en un sustrato de silicio de tamafio micrométrico

utilizados en las industrias eléctrica, automotriz, de telecomunicaciones y salud.

Como resultado del gran potencial de este nuevo nicho, la participacion de la
nanotecnologia en el mercado se ha incrementado notablemente durante los dltimos
afios, segun el PEN (Project on Emerging Nanotechnologies) la cantidad de
nanoproductos ha crecido en 279 por ciento desde el 2007, pasando de 212 a 813
productos, los cuales eran producidos por 464 compafias localizadas en 21 paises
diferentes. Dentro de estos nanoproductos, en México resalta la pintura antigrafiti,

desarrollada por el Dr. Victor Castafio Meneses, director del Centro de Fisica y
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Tecnologia Avanzada de la UNAM. Por otra parte, Lux Research proyecta que para el
2015 el 15 por ciento de los productos manufacturados en el mundo incorporaran
avances a nivel nanoescala, lo que representara ventas por tres mil millones de
dolares. El panorama descrito coloca a la nanotecnologia como una herramienta para
incrementar y mejorar la competitividad de las empresas a través de la innovacion y la
diferenciacion de los productos. Sin embargo, resulta conveniente considerar que el
buen uso de la nanotecnologia es necesario para que su manipulacién no represente

riesgos para el medio ambiente y la poblacién mundial (Laguna, 2007).

Es importante considerar que la nanotecnologia forma parte de una transicién que
resulta ser mas dificil, ya que gran parte de los avances relacionados a esta tecnologia
son resultado de la interdisciplinariedad (involucrando diversas disciplinas como la
fisica, quimica, bioquimica, ingenierias, computacion, medicina, biologia, entre otras.).
La National Science Foundation (NSF) en 2001 estimé que para el 2015 el mercado
mundial de productos de nanotecnologia seria de un billon de ddlares. Algunas
predicciones mas recientes pronosticaban que se alcanzaria los 2.9 billones de doélares
en 2014. No obstante, a pesar del escenario optimista, se requiere de muchas acciones
por parte de los diversos actores sociales, sobre todo, en el caso de los paises en
desarrollo. En este sentido, resulta imperante el uso de politicas activas y de cierta
diligencia oficial de los gobiernos para hacer posible no soélo el desarrollo, sino la
asimilacion, explotacion de los potenciales y la minimizacion de los riesgos

relacionados con la nanotecnologia.

En el contexto mundial, el desarrollo de la nanotecnologia estd dominado por los
Estados Unidos, Japén y Alemania, quienes aportan alrededor del 52 por ciento de la
inversion mundial en nanotecnologia (cerca de 12,400 millones de ddlares). La
inversion gubernamental representa 51 por ciento, la privada 43 por ciento y el capital

de riesgo 6 por ciento.

Adicionalmente, Estados Unidos cuenta con cerca de un millén 260 mil investigadores,
Brasil con 117 mil, Argentina con 39 mil, mientras que México solo cuenta con cerca de
35 mil investigadores. Por otra parte, entre 1996-2006, las patentes mundiales pasaron

de 300 a alrededor de 10,105, donde Estados Unidos significo 67 por ciento y Alemania
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8 por ciento. En la actualidad, en México existen alrededor de treinta patentes
registradas relacionadas con la nanotecnologia que, en su mayoria, hacen referencia a
los nanotubos de carbono®. Ademas, en esta misma linea, existen cerca de ochenta
solicitudes de patentes. Dentro de las patentes mencionadas, EUA resulta ser el pais
gue concentra la mayor parte de ellas, con mas del 60 por ciento; seguido de México
con cerca del 16 por ciento (donde el Instituto Mexicano del Petroleo es el principal
actor), mientras que paises como Noruega, Brasil, Alemania, Francia, Republica de
Corea y los Paises Bajos participan con niveles bajos, con menos de tres patentes y en
su mayoria con tan so6lo una. Como ya se vislumbraba, las patentes consisten
fundamentalmente en nanotubos utiles para la eliminacion de azufre de las gasolinas,
el diesel, o hidrocarburos mas pesados; adicionalmente, se relacionan con materiales
ceramicos, medicamentos, materiales para construccién de dispositivos electronicos,
celdas fotoelectronicas, pigmentos y cosmeéticos, dispositivos electroquimicos,

materiales utiles para elaborar cremas, geles, lociones, polvos secos, espuma, etc.

Con respecto a las publicaciones existe una gran brecha entre México y los paises
desarrollados, e incluso respecto a paises en desarrollo. Estados Unidos publica 39
veces lo que México, China 27 veces, Japon 18, Alemania 14, y Brasil lo duplica. No
obstante, México duplica el numero de publicaciones respecto a las argentinas. En
cuanto a publicaciones de los centros de investigacion de nanotecnologia en el mundo,
segun el Dr. Gian Carlo Delgado (2008), México ocupa el lugar 70 de 100. De tal
manera, que esto significa que en el pais se estdn haciendo diversos esfuerzos,
aunque es verdad que todavia falta mucho por hacer. Un ejemplo de éstos esfuerzos
es el Dr. Mauricio Terrones, investigador del Instituto Potosino de Investigacion
Cientifica y Tecnoldgica (IPICyT), quien en 2008 fue considerado dentro de los 10

cientificos mas productivos y con mas publicaciones cientificas enfocadas a la

* Los nanotubos de carbono estan constituidos por redes hexagonales de carbono curvadas y cerradas, formando
tubos de carbono nanométricos. Son sistemas ligeros, huecos y porosos que tienen alta resistencia mecanica, y por
tanto, interesantes para el reforzamiento estructural de materiales y formacién de composites de bajo peso, alta
resistencia a la tracciéon y enorme elasticidad. Los nanotubos han fomentado la investigacion a nanoescala en
industrias tales como: productoras de ceramicas, metalurgia, laminas delgadas, electrénica, materiales magnéticos,
dispositivos opticos, catalizadores, almacenamiento de energia y biomedicina.
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investigacion de nanotubos en el mundo, de acuerdo al estudio publicado por Physical
Status Solodi B.

Adicionalmente, retomando lo ya descrito, la nanotecnologia en México, conjuntamente
con la biotecnologia, puede dar un impulso importante a ciertas industrias claves, como
es el caso de la farmacéutica y toda el area de salud. Como ejemplo dentro del campo
de la medicina en México tenemos el desarrollo de proyectos de hanomedicina con un
gran impacto social, las lineas de investigacion estan enfocadas a mejorar el
diagnostico y tratamiento del cancer de mama y cervicouterino, asi como
arteriosclerosis y célculo renal’. Desde esta perspectiva, en México el campo de la
nanotecnologia es una de las industrias emergentes mas importantes. Sin embargo, a
pesar de todos estos avances en la materia, hay que considerar que se trata de un
nicho precompetitivo, donde todavia existen areas de investigacion que requieren de
mayor tiempo e inversion de recursos para que pasen a la fase de comercializacion.
Este contexto prematuro puede representar una gran oportunidad para el inversionista
mexicano, ya que se pueden definir las condiciones comerciales, alianzas estratégicas

y canales de distribucion de las nuevas soluciones tecnoldgicas.

Para mostrar la evolucion favorable de la nanotecnologia en México, se utilizé la
ventaja tecnoldgica revelada en la nanotecnologia® publicada por la OECD en junio de
2009. Como se muestra en el siguiente grafico, México ha tenido un buen desempefio,
ya que de 1999 a 2001 su ventaja tecnoldgica revelada era de cero, mientras que para
el periodo de 2004 a 2006 su ventaja fue de 0.64, colocandolo en la posicion 26 de 37

economias contempladas, con niveles cercanos a los de Noruega, Espafia y Bélgica.

® Este desarrollo en el campo de la nanomedicina se ha dado por parte del Dr. Nikola Batina, director del Laboratorio
de Nanotecnologia e Ingenieria Molecular de la Universidad Autbnoma Metropolitana, campus Iztapalapa.

® Este indicador esta calculado como la participacion de la nanotecnologia en el total de patentes de cada pais, en
relaciéon con la participacion de la nanotecnologia en el total de patentes. Sélo se incluyen en el cuadro los paises
que contaron con mas de 250 patentes durante los periodos considerados.
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Grafico 1. Ventaja Tecnoldgica Revelada en laNanotecnologia*
Aplicaciones de patentes en el Tratado de Cooperacién en materiade Patente (PCT)
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Fuente: Estadisticas de patentesde la OECD, junio de 2009. BRIICS se refierea Brasil, Rusia, India, Indonesia, Chinay Sudafrica.
*Este indicador esta calculado como la participacién de la nanotecnologiaen eltotal de patentesde cada pais, en relaciéon con la participacién de la nanotecnologia en el total
de patentes. Sélo se incluyen en el cuadro los paises que contaron con mas de 250 patentes durante los periodos considerados .

En México, el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012 se identifica a la nanotecnologia
como un area estratégica. Ha sido el CONACYT el organismo que ha fungido el papel
impulsor de dicha area. En el periodo 1998-2004 el CONACYT apoyo con 14.4 millones
de dolares a 152 proyectos que involucraban a 58 instituciones de investigacion. El 53
por ciento se asignd a la investigaciéon de nanomateriales, 14 por ciento a quimica, 14
por ciento a electronica, 12 por ciento a fisica, y 7 por ciento a otros. Para 2006, a
través del CONACYT se otorgd apoyo a dos centros de investigacion para la creacion
de laboratorios nanotecnolégicos, los apoyos constaron en alrededor de 2 millones de
délares a cada centro, ademas se apoyd a 5 instituciones para la creacién de
megaproyectos estratégicos en el area de nanotecnologia, a cada institucion se le

apoyo con alrededor de 9 mil dolares.

El apoyo publico mexicano equivale a menos de uno por ciento de la inversion
realizada en EUA, Japdn y Corea, paises donde la inversion supera los mil millones de
dolares. A manera de ejemplo, Estados Unidos a pesar de no considerar los mismos

objetivos para el desarrollo de la nanotecnologia, al pasar a ser prioridad el uso de esa
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tecnologia para fines militares’, el pais en cuestion no ha dejado de plantear a la
nanotecnologia como un sector estratégico. Los fondos federales destinados a las
agencias incluidas en la National Nanotechnology Iniciative se han incrementado desde
46. 4 millones de dolares en 2001 hasta 1,500 millones de dolares contemplados en el
presupuesto norteamericano para el afilo 2009. Por otra parte, se estima que la
inversion privada en nanotecnologia en los Estados Unidos es de una cuantia similar a
los recursos publicos destinados a este sector. Sumas similares dedican la Unién
Europea y Japon, mientras que China y la India ya han comenzado a desarrollar esta
nueva area del conocimiento (Terrones, 2007). Desde esta perspectiva, México se
encuentra en una situacion similar a la de Portugal, Grecia, Rumania e Irdn. Asi, en
términos generales, lo que diferencia un grupo de paises del otro, es que en los paises
en desarrollo no existe la suficiente vinculacion de alta tecnologia, ni un plan nacional

de desarrollo tecnoldgico.

Al contrario de México, Brasil y Argentina cuentan con programas dedicados a la
investigacion desarrollo e innovaciéon de la nanotecnologia. Brasil cuenta con el
Programa Nacional de Nanotecnologia, y en 2005 invirti6 cerca de 33 millones de
doélares apoyando primordialmente a los laboratorios. Para ese mismo afio Brasil
contaba con 3 redes de investigacion que involucraban a 50 instituciones nacionales, 6
extranjeras, y 2 empresas relacionadas con esta tecnologia. Asimismo, este pais
contaba con 260 investigadores y con 500 estudiantes de posgrado. Sin embargo, una
de las dificultades para Brasil en este ambito, ha sido que no todas las iniciativas de
investigacion y desarrollo son de acuerdo a las necesidades tecnoldgicas de las

empresas.

Por otra parte, Argentina cuenta con la Fundacién Argentina de Nanotecnologia, a
cargo del Ministerio de Economia y Produccién, el objetivo de esta fundacion es
aumentar el valor agregado en la produccion nacional. Asimismo, Argentina otorg6 en

2007 cerca de 1.8 millones de dolares para proyectos de Alta Tecnologia.

! Dejando en segundo plano la investigaciéon para el desarrollo de la nanobiotecnologia, nanomedicina

nanoelectrénica, energias renovables, etc., lo que constituye las demandas y aplicaciones mas ligadas a la industria
0 a la sociedad civil.
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Conviene destacar que de manera conjunta estos dos paises latinoamericanos han
creado el Centro Argentino-Brasilefio de Nanociencia y Nanotecnologia, que inici
operaciones en 2006; demostrando, asi, la importancia que le dan a esta tecnologia, a

través de un esquema de cooperacion.

Otro ejemplo de planificacién sectorial es el europeo, donde la Comision Europea toma
en cuenta un escenario que se caracteriza por el despegue del mercado de los
productos nanotecnoldgicos, el cual rebasaria en importancia al mercado de las nuevas
tecnologias de la informacién y las comunicaciones, ademas, se considera que la
nanotecnologia provocara que el mercado de la biotecnologia se multiplique por diez
en un futuro préximo. Asimismo, la Comision Europea declaré en el documento
Nanosciences and nanotechnologies: An action plan for Europe 2005-2009, que se
tenia como objetivo inequivoco proporcionar condiciones favorables para que la
innovacion industrial a través del desarrollo de la investigacion y la tecnologia en torno
a la nanotecnologia, se traduzca en la generacion de productos y procesos asequibles

y seguros para la salud.

5.2.La nanotecnologia en México

A pesar de la situacion descrita, en la que México pareciera estar rezagado en el
contexto internacional, el papel de este pais latinoamericano no ha sido despreciable,
México se coloca en la segunda posicion en Latinoamérica (después de Brasil).
Asimismo, resulta interesante que parte importante del financiamiento de esta nueva
industria no proviene del gobierno federal por medio del CONACYT, ya que también
estan presentes los cofinanciamientos con instancias publicas locales y extranjeras, y
también con diversas entidades privadas. De esta manera, se han buscado convenios
con instituciones internacionales, conformando, no soélo redes a nivel nacional, sino
también a nivel internacional. Como ejemplos de estos convenios tenemos el realizado
entre la Universidad Estatal de Arizona-CIMAV-CONACYT, con el objetivo de hacer un
cluster de innovacidén en nanotecnologia en América del Norte, para realizarlo se cre6
un fondo en partes iguales de 16 millones de délares, en un horizonte de 5 afios. Otro

ejemplo es el convenio realizado entre la Universidad de Texas, Austin-SUNY Albany-
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CONACYT, donde cada uno aporta 250 mil délares y el fondo a partes iguales por 20

millones de euros con la Union Europea.

En la actualidad la infraestructura en nuestro pais consta con una base de alrededor de
500 investigadores, 157 laboratorios, 17 plantas piloto, 340 lineas de investigacion, 87
programas de posgrado relacionados al tema (con cerca de 257 alumnos en doctorado
y 216 alumnos en maestria) y 94 empresas demandantes de productos
nanotecnoldgicos. Segun Milton Jorge (2009) de acuerdo a la encuesta sectorial
realizada a 94 empresas con potencial nanotecnoldgico, siendo 64 por ciento grande
empresa, 20 por ciento mediana, 12 por ciento pequefa, y 4 por ciento microempresa.
El 59 por ciento de las empresas no conoce el tema o tiene un conocimiento incipiente
acerca de la nanotecnologia, ademas, se sefiala que, en general, las empresas no
tienen acceso a laboratorios y plantas piloto equipadas para realizar proyectos de
investigacion en nanotecnologia. Ademas, se identifica la creciente tendencia a requerir
nanoparticulas inorganicas, desarrollo de nanotubos y metales para nanobiotecnologia,
disefio de software para simulacion y disefio de nanomateriales y consultoria de
procesos y nanoproduccion. Finalmente, la encuesta referida sefiala que sélo el 16 por
ciento de los encuestados reportaron que la nueva nanosolucion seria utilizada para
nuevos productos, mientras que el 84 por ciento restante la utilizaria para mejorar los
productos actuales, reflejando la tendencia que tiene la nanotecnologia en la
diferenciacion de productos y en el mayor contenido de valor agregado en los

productos ya existentes.

De acuerdo a entrevistas realizadas por Milton Jorge International (noviembre 2008-
mayo 2008) se identificaron hechos que afectan la comercializacion de nano productos

en México:

e Los esquemas de financiamiento publico se perciben complejos, burocraticos y

politizados.

e La inversion privada se considera altamente condicionada y requiere de tiempo,

habilidad estratégica y recursos econdmicos considerables.
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e EIl desarrollo cientifico esta monopolizado y altamente condicionado por el
gobierno, ya que la mayoria de los centros de investigacién son de propiedad del
Estado, ademas, carecen de modelos de incubacidbn que incentiven la

colaboracion con la industria privada.

e La ley de trabajo limita la asociacidbn comercial entre cientificos y empresarios,

limitando la difusién, promocién e inversién privada en proyectos cientificos.

e La falta de una iniciativa nacional sobre nanotecnologia limita la alineacion entre

la comunidad cientifica, politica y empresarial en México.
e Lared de nano laboratorios sigue fragmentada.

e La alta desarticulacion de las instituciones de ciencia con las empresas se refleja

en el numero de productos o soluciones con muy baja viabilidad comercial.

e EI desconocimiento de los inversionistas acerca del impacto de Ila

nanotecnologia en el mercado es enorme.

5.2.1. El caso de estudio: Cluster de Nanotecnologia

A pesar de los obstaculos sefialados, a nivel territorial conviene mencionar que existe
un esfuerzo en varios estados, por ejemplo, en Nuevo Ledn existe una conjuncion de
esfuerzos de distintas entidades: universidades como el Tecnoldgico de Monterrey y la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL), el gobierno estatal, el gobierno federal,
asi como de distintas empresas que actualmente ya se encuentran afiliadas al “Cluster
de Nanotecnologia™. Los gobiernos han apoyado a través del otorgamiento de fondos,
facilidades (tales como el otorgamiento de terreno), y a través de centros de

investigacion del CONACYT, como es el caso del Centro de Investigacion en

8 Actualmente los miembros del clister son: CEMEX, Tecnoldgico de Monterrey, UANL, CIDESI, CIQA, CIMAYV,
Prolec GE, ACROS-Whirlpool, Owens Corning México, Instituto de Innovacién y Transferencia de Tecnologia,
LAMOSA Porcelanite, METALSA, GRUPO SIMPLEX, Cydsa, Industrias VAGO, Arizona State University, The
University of Texas at Austin, Vitro, SEDEK, Semex, Nemak, SIGMA Alimentos, UNIVEX Alpha, Viakable y
VERZATEC.
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Materiales Avanzados (CIMAV)®, del Centro de Ingenieria y Desarrollo Industrial
(CIDESI)'® y del Centro de Investigacién en Quimica Aplicada (CIQA)*. De esta
manera, estos apoyos, en conjunto con los de entidades privadas, han permitido el
desarrollo del cluster.

En particular, el CIMAV ha fungido con un papel muy importante en el desarrollo del
Cluster de Nanotecnologia en Nuevo Leon. Los objetivos del CIMAV son encontrar
aplicaciones de la nanotecnologia y buscar a empresas que las utilicen, su sede central
se encuentra en Chihuahua y cuenta con dos unidades externas: Nuevo Ledn y Ciudad
Juarez, como consecuencia de la necesidad de estar mas cerca de las empresas
demandantes de nanotecnologia. Dentro del CIMAV Chihuahua existen tres areas
principales de atencion: 1. desarrollo de energias alternas, 2. Laboratorio Nacional de
Nanotecnologia, 3. programas especiales de nanotecnologia. Por otra parte, el CIMAV
Nuevo Leon cuenta con 11 investigadores del Sistema Nacional de Investigadores,
tiene aproximadamente un afio de operar y se ha visto beneficiado por la gestion del
gobierno del estado, la cual ha sido dirigida al impulso del desarrollo. Como resultado
se ha atraido la participacion de centros CONACYT, del Instituto de Investigaciones
Eléctricas (lIE) de la Secretaria de Energia (SENER), de empresas extranjeras y de la
Universidad de Texas, para que con una participacion conjunta se impulse el desarrollo

industrial, en especifico a través del uso de la nanotecnologia.

Los fondos requeridos para la construccion del Cluster de Nanotecnologia, han
provenido, en su mayoria, de los fondos mixtos (gobierno federal y estatal), en especial
esto aplica para la operacion de los centros de investigacion del CONACYT, donde
dichos fondos operan no sélo para la adquisicion del terreno, sino para la construccién

° El CIMAV realiza investigacion cientifica, desarrollo tecnoldgico y formacién de recursos humanos en Ciencia de
Materiales y del Medio Ambiente con criterios de excelencia, para impulsar el desarrollo sustentable regional y
nacional de los sectores productivo y social.

1 E| CIDESI ha apoyado a la instalacion de empresas de base tecnolégica en México, dando soporte de ingenieria y
entrenamiento a su personal. EI CIDESI ha desarrollado lineas robotizadas y maquinas especiales para importantes
empresas del sector automotriz y de electrodomésticos, asi mismo ha exportado equipo y participado en la
instalacion de lineas automaticas en el extranjero.

' El CIQA realiza actividades de investigacion, docencia y servicios tecnolégicos en el area de quimica, polimeros y
disciplinas afines para contribuir al progreso del sector industrial, educativo y social, mediante la creacién y
transferencia de conocimiento cientifico y tecnoldgico, y la formacién de capital humano especializado.
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de los centros. La experiencia del CIMAV Nuevo Leon ha atendido principalmente a los
sectores metal-mecanico, quimico y ceramicos; en 2009 se contaba con los siguientes

proyectos:

e Owens Corning México™, enfocado al uso de la nanotecnologia para el
desarrollo de materiales aislantes de poliestireno para otorgar mayor resistencia

al vidrio.

e Grupo Simplex S.A. de C.V.*3, busca incrementar la vida de las cuchillas que se

utilizan para el triturado de plastico mediante un recubrimiento nanoestructurado.

e LAMOSAM a cual solicita los servicios del CIMAV para incorporar

recubrimientos bactericidas en los sanitarios.

En esta relacion de colaboracion centro de investigacion-empresa, no se ha resuelto
cabalmente la cuestion de las patentes, lo cual puede ser un inhibidor para el desarrollo
de nuevas tecnologias. Sin embargo, existe el sustento de que los beneficios
resultantes de la aplicacion de la nueva tecnologia sean compartidos entre el centro de
investigacion y las empresas. Asimismo, durante todo el proceso del desarrollo
tecnoldgico entre la empresa y el centro se usan los convenios de confidencialidad, los
cuales consideran la no divulgacién o fuga de informacién, sin embargo, no se

considera nada relacionado con los derechos.

2 owens Corning México, nacio con el nombre de Vitro Fibras S.A. fue producto de la union en 1957 entre Owens
Corning y Grupo Vitro -dedicados a la industria del vidrio-, como resultado de esta sociedad, la empresa estuvo
soportada por la tecnologia de punta de ambas empresas. Asi, Owens Corning México, gracias a su vision
innovadora y competitiva, ha logrado colocarse como un lider mundial en la produccion de fibra de vidrio y de
materiales para sistemas de construccion. La empresa esta localizada en la parte noreste de la Ciudad de México,
cuenta con mas de 750 colaboradores. Produce aislamientos termoacusticos y refuerzos para plasticos con base en
fibra de vidrio y comercializa tejas, vinyl sinding, Cultured Stone™. Debido a esto, en OC México podemos encontrar
la Planta de Aislamientos, la Planta de Refuerzos y los Centros de Distribucion en Mexicali, Monterrey y San Luis
Potosi. (informacién obtenida del sitio web de la empresa).

¥ Es una empresa dedicada al acopio, procesamiento y venta de material plastico reciclable, con la finalidad de
transformarlos en materia prima para la utilizacién en nuevos procesos con el fin de fomentar el reciclaje y mejorar el
medio ambiente.

1 L amosa participa mediante la manufactura y venta de productos para la construccion como revestimientos
ceramicos, muebles sanitarios y adhesivos ceramicos. En lo que respecta al Sector Inmobiliario, se participa en
desarrollos residenciales y comerciales principalmente en la zona metropolitana de Monterrey.
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Adicionalmente, el CIMAV cuenta con vinculos con el CIDESI el cual busca expertise,
gue le puede aportar el CIMAV. Ademas, existen convenios formales, tal es el caso de

la UANL, con la que se tiene un Posgrado en Nanotecnologia.

Resultado de este tipo de relaciones, ha sido el desarrollo de una maquina de
nanotubos de carbono, la cual tiene una produccién a gran escala de dichos tubos, el
prototipo fue elaborado por el CIDESI, y con ayuda del CIMAV se logré su desarrollo.
Recientemente el cluster inauguré una incubadora, aprovechando a los estudiantes
emprendedores de las distintas universidades. Con este proyecto se esta buscando la
inversion para la creacién de nuevas empresas para impulsar la comercializacién de la

tecnologia.

Adicionalmente al clister de nanotecnologia de Monterrey, en todo el pais se han
desarrollado programas de investigacion sobre nanotecnologia, el esfuerzo abarca ya a
20 entidades, lo que es signo del temprano, pero buen desempefio de este nuevo
nicho, sobre todo a lo que se refiere a materia de investigacion. La distribucion
geografica de las principales entidades relacionadas con la nanotecnologia se muestra

en el siguiente mapa:
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Esta resefia muestra el esfuerzo que esta realizando México por desarrollar la
nanotecnologia, a lo que habra que agregar que este nicho es uno de los sectores
claves especificados en el Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012; adicionalmente, la
Secretaria de Economia esta diseflando un programa nacional de nanotecnologia que
contenga metas, objetivos, estrategias y acciones, con el fin de poder generar sinergias

de esta industria con otras y con paises latinoamericanos como Brasil y Argentina.
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6. Una vision de prospectiva: tendencias pesadas, gérmenes
de cambio y escenarios

Considerando los apartados anteriores se puede configurar una vision de prospectiva,
donde, como parte esencial, se pueden identificar tendencias pesadas que pueden
implicar un freno y/o ruptura para el desarrollo de la nanotecnologia. Dentro de las
principales tendencias pesadas tenemos la baja participacion del Estado en México, lo
gue conlleva, a su vez, a otras tendencias pesadas: la falta de una planeacion
estratégica a largo plazo, tanto a nivel nacional, como a nivel local y sectorial;
intervenciones sectoriales poco efectivas, bajos niveles en inversién en investigacion y
desarrollo. Asimismo, existe una monopolizacién del desarrollo cientifico, y ademas se
encuentra condicionado por el gobierno; los esquemas de financiamiento son
complejos, existe una alta desarticulacion de las instituciones de ciencia con las
empresas, y persiste el desconocimiento de los inversionistas acerca del impacto de la

nanotecnologia en el mercado.

Por otra parte, la dependencia que persiste con Estados Unidos, sobre todo en lo que
se refiere al ambito comercial (cuestion que ha repercutido en una mayor fragilidad ante
la crisis financiera global de 2008) también se puede considerar como una tendencia
pesada. De igual forma, la debilidad de la estructura productiva mexicana representa
un freno para el desarrollo econémico en general, ya que no se pueden establecer
eslabonamientos productivos efectivos. El resultado de todas estas tendencias pesadas
ha sido la relativa baja participacion de México en el contexto internacional, aunque, en

lo que concierne a Ameérica Latina no se encuentra tan rezagado.

En contrasentido, estan los llamados gérmenes de cambio, que pueden dar lugar a un
mayor impulso de la nanotecnologia en México. Dentro de los principales gérmenes de
cambio tenemos que la nanotecnologia se trata de un sector pre-competitivo, lo que
implica, entre otras cosas, que existe un gran potencial para generar un mayor nimero
de nuevos productos para comercializar, mayor productividad y competitividad, al

permitir la diferenciacion de productos y dar un mayor contenido de valor agregado de
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los mismos. Finalmente, se identifica el uso de las alianzas publico-privadas para el

financiamiento y el impulso, en general, de la hanotecnologia.

En lo que respecta a la creacion de escenarios se consideraron como variables el
grado de efectividad de la intervencion sectorial y los esquemas de financiamiento. La
variable de intervencion sectorial implica la conformacién de redes productivas en el
campo de la nanotecnologia (por ejemplo clisteres, parques industriales, etc.), ademas
de la orientacion que dicha intervencion pueda tener, ya sea una enfocada a la
empresa 0 a la investigacion, lo que implicaria qué uso se estaria dando a la
nanotecnologia. En lo referente a los esquemas de financiamiento, se contempla el
como se presentan, ya sea por medio de la distribucién de los riesgos, es decir, por
medio del co-financiamiento, o de manera unilateral; asimismo, se caracterizan a

dichos esquemas entre si son publicos, privados, o una combinacién de ambos.

Escenario I: La politica sectorial no es efectiva o incluso inexistente y el esquema de
financiamiento es unilateral, en su mayoria por parte del sector privado. Este escenario
se caracteriza por no fomentar de manera clara a la nanotecnologia, se esta
desaprovechando a este nicho precompetitivo y, por ende, a su mercado. El poco
desarrollo de esta nueva tecnologia esta en manos de los privados, el impulso del
nuevo nicho depende totalmente del sector privado y el uso de la nanotecnologia esta
en funcion de las empresas. La difusion de la informacidn sobre los beneficios y limites
de la nanotecnologia es incipiente. Actualmente, se podria incluir en este escenario a
paises como Hungria, los centroamericanos, y algunos de América Latina con

excepcion de Brasil, Argentina y México.

Escenario Il: La politica sectorial existe, aunque es medianamente efectiva, la
planeacion es insuficiente y no es a largo plazo. El esquema de financiamiento es
mixto, es decir, existe la unilateralidad y la distribucion de los riesgos; existen las
alianzas publico-privadas. En este escenario se impulsa a la nanotecnologia
marginalmente, por lo que su desarrollo se daria de manera lenta, lo que implicaria que
el aprovechamiento del nuevo mercado sea parcial. Existen algunas redes productivas,

aunque persisten las empresas y centros de investigacion sin vinculacién, asimismo,
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aun falta la difusion sobre los beneficios y limites de la nanotecnologia. El uso de la
nanotecnologia es tanto empresarial, como cientifico. Algunos de los paises que
actualmente estarian dentro de este escenario serian México, Brasil, China, India,
Grecia, Portugal, Espafa y Argentina.

Escenario lll: La politica sectorial es efectiva y el esquema de financiamiento se
caracteriza por la distribucion de los riesgos, existe la alianza publico-privada. Desde
esta perspectiva se impulsa y fortalece a la nanotecnologia, en parte, sustentado por
una planeacion a largo plazo. Se aprovecha el mercado interno y externo, se es
competitivo tanto a nivel nacional, como internacional. Existen las redes productivas, ya
sea en forma de clusteres o parques industriales, se fortalece todo el proceso
productivo, desde la investigacion, hasta la comercializacion de los productos. En
consecuencia, el uso de la nanotecnologia se encuentra en un punto medio, tanto
cientifico, como empresarial. La difusion de la informacion sobre los beneficios y limites
de la nanotecnologia es buena. Dentro de este escenario estarian incluidos paises
como Estados Unidos, Alemania, Japon, Israel y Corea.

Para que México llegase a tener mas caracteristicas del escenario deseable, es decir,
del Escenario lll, resulta conveniente abatir las tendencias pesadas y aprovechar los
gérmenes de cambio, ademas de una planeacidén estratégica a largo plazo; claro,

conservando los grandes avances que se han dado en el campo de la nanotecnologia.
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7. Conclusiones y recomendaciones

Resulta necesario definir un programa nacional de nanotecnologia, incrementar la
colaboracion entre los diferentes grupos de investigacion (de tal manera que se logre
una interaccion multidisciplinaria), aumentar el presupuesto asignado a este rubro,
disminuir la dependencia tecnoldgica extranjera, incrementar la confianza empresarial
hacia el desarrollo de proyectos mexicanos y la adquisicion de equipo cientifico de
vanguardia y de plantas piloto, difundir informaciéon acerca de los programas
gubernamentales orientados a la investigacion y desarrollo, y finalmente, la simplicidad

en los tramites burocréaticos.

Como se mencionaba, la interaccion multidisciplinaria es esencial, dicha interaccion
corresponde a dos sentidos, por un lado la interaccidbn entre cientificos como
biomédicos, ingenieros, bidlogos, quimicos y fisicos, para lograr una mejora en la
investigacion, desarrollo y nanoproduccién; y, por otro lado, tenemos la interaccion
entre el sector publico y privado para lograr una mejor estrategia de mercado, y asi
poder llegar al estadio de la comercializacibn de los productos. La interrelacion
multidisciplinaria debe darse entre universidades, el gobierno y el sector privado, tal
como ha sucedido con éxito en el Cluster de Nanotecnologia de Nuevo Leon. De esta
manera, surge la necesidad de desarrollar una politica regional capaz de incentivar la
conformacién de clusteres o centros de nanotecnologia aplicada en torno a las
actividades predominantes en el territorio nacional. Asimismo, la politica también debe
estar sustentada en un sistema educativo acorde a las prioridades sociales mas
relevantes, considerando no solo el contexto nacional, sino el internacional, para asi

poder impulsar la competitividad a largo plazo.

La nanotecnologia puede constituir la plataforma para incrementar la competitividad de
las empresas a través de la diferenciacion de los productos y del desarrollo de nuevos.
De esta manera, la innovaciéon puede fungir, una vez mas, como el detonador de
ciertas industrias, claro, sin dejar de tomar en cuenta los retos que aun persisten, tales
como los relacionados con la propiedad intelectual, patentes, comercializacion, etc. Por
ende, debe ser prioridad, durante el desarrollo de esta plataforma, considerar los temas
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regulatorios y de registros, de politica fiscal, de valor y viabilidad de mercado, de
licenciamientos, entre otros mecanismos regulatorios, asi como los temas de

financiamientos, alianzas estratégicas y estrategias de comercializacion.

Finalmente, para obtener un mayor impacto y rapidez, los productos desarrollados
deben estar en funcion de las necesidades de las industrias, empresas y mercados, de
tal forma que se tradujeran en innovaciones relevantes. De esta manera, se estarian
abatiendo las fallas de las cadenas de valor y su proyeccion en términos de ventajas

competitivas para las empresas y para la economia en general.
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