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Resumen

La mayor parte de la literatura sobre los vinculos universidad-empresa (U-E)
parte de la base de que los principales obstaculos a la interaccién provienen de
las capacidades de las empresas o los grupos de investigacion, o de la escasa
proximidad (geografica, institucional, cognitiva, social u organizacional) entre
ellos. Sin embargo, los obstaculos potenciales para una vinculacion U-E efectiva
podrian provenir de una interaccion externa, por ejemplo, la falta de una
demanda creciente del producto innovador. Las experiencias de vinculacion U-E
en tiempos de pandemia son especialmente Utiles para destacar cdmo los
factores contextuales pueden afectar también a los vinculos U-E. Nuestra
estrategia empirica se basa en una metodologia de estudio de casos multiples
que analiza tres casos de vinculacion U-E efectivos en Argentina durante la
pandemia COVID-19 en los que ha participado la Universidad Nacional de San
Martin (UNSAM). Estos resultaron en productos innovadores relacionados con la
salud para el mercado local. Concluimos que la demanda final es crucial para la
alineacion de los incentivos de los actores vinculados. También observamos que
la pandemia construyd un "sentido de mision compartido” que surgié de una
preocupacion social consensuada, fomentada luego por las politicas publicas. La
demanda y el sentido compartido de la misién desempefian un papel importante
en los casos analizados. Ambos factores deberian ser priorizados por la politica
a la hora de promover los vinculos U-E.

Palabras clave: Vinculacién Universidad-Empresa; Transferencia tecnoldgica,
COVID-19; Industria de la salud; Politica de ciencia y tecnologia; Paises en
desarrollo; Politica orientada por misiones.



1. Introduccidn

La pandemia ha puesto de manifiesto la importancia de la demanda final y de las
politicas publicas articuladas en torno a las misiones (Mazzucato, 2015) para las
innovaciones cientificas y tecnoldgicas que resultan de los vinculos
universidadempresa (U-E) en Argentina. Tanto la demanda como las misiones
han demostrado ser determinantes para acortar las proximidades cognitivas,
organizacionales e institucionales entre los socios de la vinculacion tecnologica
(Boschma, 2005) y para la construccién de sus capacidades.

La literatura sobre sistemas de innovacion ha fomentado el disefio de
instrumentos de promocion de la vinculacién U-E, con el objetivo de aplicar los
desarrollos tecnoldgicos publicos en nuevos productos. Esta literatura identifica
los obstaculos a los vinculos U-E en: (i) la falta de capacidades de los socios
involucrados -baja calidad universitaria (Laursen et al., 2011) o baja capacidad
de absorcion de los potenciales usuarios de la tecnologia (Etzkowitz &
GoktepeHulten, 2010)-, (ii) las dificultades inherentes a la vinculacion en si,
(Numprasertchai & Igel, 2005), o (iii) las motivaciones de los actores involucrados
(drivers y beneficios) de las empresas y grupos de investigacion (De Fuentes &
Dutrénit, 2012; Dutrénit & Arza, 2010). Se centran en los actores que desarrollan
la tecnologia o en los que la utilizan productivamente, pero dejan de lado el papel
de la demanda final.

Las politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacion (CTI) financian proyectos de
colaboracion U-E destinados a reducir las incertidumbres inherentes a los
problemas de coordinacién. Sin embargo, en paises como Argentina, donde
existe un fuerte sistema universitario, pero con una estructura productiva
fragmentada e incompleta (Abeles et al., 2017) y una débil demanda de nuevos
productos debido al bajo nivel de ingresos de los potenciales consumidores, las
politicas de fomento a la vinculaciéon U-E deben ir mas alla de los problemas de
coordinacién, ya que su superacion no es suficiente para la introduccion efectiva
de nuevos productos en los mercados.

El objetivo de este articulo es analizar las vinculaciones efectivas U-E en
Argentina (es decir, aquellas que terminan con nuevos productos en los
mercados) para calificar cuan relevantes son las capacidades y los problemas
de coordinacion para la colaboracion U-E, e identificar otros factores que ganan
visibilidad en el contexto pandémico (misién y demanda). Para ello, analizamos
tres casos de vinculacion U-E entre grupos de investigacion pertenecientes a la
Universidad Nacional de San Martin (UNSAM) y diferentes actores publicos y
privados durante la crisis sanitaria del COVID-19 i) el desarrollo de un kit de
diagnostico para la deteccion del ARN del Coronavirus en muestras de hisopos
nasofaringeos, ii) el desarrollo de insumos de laboratorio necesarios para los kits
de diagndstico del COVID-19 (enzima transcriptasa inversa, que traduce el ARN
en ADN para los test de PCRY), y iii) el desarrollo de un barbijo de uso social, con
propiedades antivirales, fungicidas y bactericidas.

Para el analisis de los casos de estudio seleccionados, se consideran tanto los
aspectos ya explorados por la literatura -referidos a las capacidades y los
problemas de coordinacion- como los dos factores puestos de manifiesto por la

! Sigla en inglés para Reaccién en Cadena de la Polimerasa.



pandemia: una demanda creciente de nuevos productos relacionados con la
lucha contra el COVID-19 y un sentido de mision compartido que surge de la
crisis sanitaria con un fuerte consenso social y es fomentado por las politicas de
CTI. Los casos se abordan desde un andlisis del proceso de vinculacion efectiva
en tres momentos: investigacion y desarrollo (I+D), escalado y realizacion de los
nuevos productos (Moncaut & Robert, 2021), lo que permite identificar las
incertidumbres y obstaculos de cada momento.

Los resultados muestran que la pandemia permitio organizar las politicas
publicas en torno a las misiones y hacer visibles las demandas potenciales.
Ambos factores actuaron como catalizadores de nuevas colaboraciones U-E vy
de la revalorizacion de trayectorias anteriores de desarrollo de capacidades. Se
superaron las limitaciones de baja capacidad y baja proximidad, ya que estos
dos nuevos factores alinearon los incentivos y despejaron las incertidumbres
inherentes a cada momento.

2. Marco conceptual, hacia una fragmentacion analitica de los
vinculos UE

A lo largo del proceso de aplicacion del conocimiento cientifico y tecnoldgico con
fines econdémicos, identificamos tres momentos: i) I+D, ii) escalado vy iii)
realizacion.

La fragmentacion analitica propuesta tiene por objeto identificar y distinguir los
posibles obstaculos que cada momento de la vinculacion U-E enfrenta a partir
del andlisis de las incertidumbres especificas a las que se enfrenta cada
momento. Los procesos de vinculacion U-E pueden enfrentarse a tres tipos
diferentes de incertidumbre. La incertidumbre tecnolégica, es decir, la posibilidad
de encontrar una solucion a un problema tecnolégico o productivo (Nelson,
1961), que determina al momento de 1+D. Las incertidumbres de produccion, que
se refieren a las posibilidades de escalado de la solucion tecnoldgica, que fue
validada a escala de laboratorio pero que aun queda por demostrar su eficacia
en el contexto productivo (incluyendo las capacidades, los recursos y el entorno
normativo que pueden afectar a su produccion a escala industrial). Estas
incertidumbres definen el momento de escalado. Por dltimo, la incertidumbre de
mercado, es decir, la posibilidad de encontrar demanda en el tiempo y magnitud
requerida para que el negocio sea viable. Esta incertidumbre define al momento
de realizacion.

Cabe indicar que, aunque cada momento se ve afectado por una incertidumbre
especifica, las tres incertidumbres operan de forma interrelacionada. Por
ejemplo, es probable que las incertidumbres en torno al escalamiento se
manifiesten después de que se identifique la demanda y se decida el
escalamiento, mientras que la blsqueda de una nueva solucion tecnolégica
puede ser inducida por la demanda latente (Schmookler, 1962).

2.1 Momento de investigacion y desarrollo

El momento de I+D se refiere a la generacidbn de nuevos conocimientos
tecnoldgicos, destinados a modificar el proceso de produccion de un bien
existente, o a desarrollar nuevos bienes para satisfacer demandas potenciales o



reveladas. Incluye actividades de investigacion y desarrollo que terminan en
prototipos y sus adaptaciones hasta llegar a la version final del proceso o
producto innovador. Puede recurrir a la adaptacion de conocimientos
tecnolégicos externos y a la busqueda interna de I+D. Las principales
dimensiones que afectan a este momento son las siguientes.

Las capacidades cientifico-tecnoldgicas, que consisten en todos los factores
determinantes de la calidad y la eficacia técnica de las soluciones tecnolégicas.
Puede incluir el tamafio de los equipos de investigacion, la estabilidad en su
conformacién, las experiencias individuales y grupales acumuladas, la
infraestructura, el equipamiento y el grado de complementariedad de esas
capacidades y recursos. Estos son los aspectos clave considerados por los
modelos lineales de innovacién impulsados por la oferta (Mowery & Rosenberg,
1979), aunque también incluye las capacidades y recursos aportados por los
actores que aplicaran las soluciones tecnologicas, incorporando asi la flexibilidad
en el disefio y el aprendizaje por ensayo y error indicados por los modelos de
innovacion iterativa (Kline & Rosenberg, 1986).

Driver de las trayectorias: se refiere a aquellos factores que determinan qué
conocimiento se produce dentro de un amplio abanico de posibilidades. Se ve
afectado por: a) las trayectorias de investigacion anteriores de los lideres y
gestores de proyectos (bUsqueda de aplicaciones de investigaciones anteriores),
b) la vigilancia tecnolégica (imitacion o busqueda de aplicaciones de
investigaciones anteriores por parte de terceros) y c) la fuente de financiacion
(que podria estar orientada por objetivos de mercado o politicos). También se
refiere a los factores que determinan qué trayectorias se descartan (por ejemplo,
las posibilidades de publicacion en revistas y/o congresos internacionales o las
sefiales del mercado). Esta dimension de andlisis puede vincular al momento de
I+D con el de realizacion en la medida en que la demanda puede influir en los
proyectos que se llevan a cabo.

2.2 Momento de escalado industrial

Este momento se refiere al proceso de adopcién de nuevos conocimientos
tecnoldgicos y a su introduccion en el contexto de la produccion (escalado).
Implica el uso de los conocimientos tecnoldgicos aplicados para mejorar un
proceso de produccion o para desarrollar productos innovadores. Las principales
dimensiones que afectan a este momento son las siguientes

Capacidades de escalado: se refiere a las capacidades de los adoptantes del
conocimiento tecnologico para su absorcion (Cohen & Levinthal, 1990; Etzkowitz
& Goktepe-Hulten, 2010) y aplicacion en el contexto industrial, asi como a las
capacidades financieras para sostener la actividad hasta superar el punto de
equilibrio del proyecto. Esta dimension de analisis puede vincular a este
momento con el de realizaciéon en la medida en que el tamafio del mercado
afectaria a la viabilidad econémica de su escalado industrial.

Disponibilidad de activos complementarios internos y externos: el escalamiento
industrial de procesos y productos que implican nuevos conocimientos
tecnoldgicos requiere que éstos se combinen con activos complementarios



internos (fabricacion competitiva, distribucion, tecnologia complementaria,
servicios de comercializacion y posventa, insumos especificos, trabajadores
especializados, entre otros). La falta de control vertical sobre estos activos, la
inexistencia de los mismos en el mercado o la incertidumbre sobre su
disponibilidad puede afectar a las posibilidades de ampliacién. Asimismo, el
poder de mercado de los proveedores de estos activos podria afectar
significativamente a la distribucion de los beneficios derivados de la innovacion
(Teece, 1986).

2.3 Momento de realizacion

Este momento se refiere al proceso de comercializacion de los bienes que
incorporan el conocimiento tecnoldgico desarrollado y escalado. Las principales
dimensiones que afectan a este momento son las siguientes.

Demanda solvente: se refiere a la existencia de usuarios potenciales y a su
presupuesto disponible para adquirir los productos o soluciones tecnolégicas
innovadoras. Esta dimension se refiere al hecho de que no siempre hay demanda
para los nuevos productos tecnoldgicos, bien porque no hay usuarios solventes
en el mercado objetivo o bien porque no esta suficientemente claro que dichos
productos vayan a resultar Gtiles para sus potenciales usuarios (valor de uso).
Esta dimension puede afectar no s6lo al momento de realizacién, sino también
al momento de I+D, ya que puede incidir en la decisién sobre qué trayectoria
tecnoldgica abordar y cual descartar, y al momento de escalado, debido a que
incide en el proceso de decisibn de los actores encargados de escalar
industrialmente la solucion.

Autonomia en la demanda: si los nuevos productos que incorporan el
conocimiento tecnolégico implican una diferenciacion de un producto intermedio
o de un bien de capital (nuevos insumos 0 nuevos procesos), los clientes
potenciales pueden restringir (formal o informalmente) la demanda de las
decisiones que emanan de los eslabones anteriores de la cadena de valor.
Especialmente de aquellos que comandan la cadena. Esto significa que los
clientes potenciales pueden no tener autonomia para demandar nuevas
soluciones tecnolégicas y escalarlas (incluso si las encuentran superiores a otras
opciones), en la medida en que sus decisiones estan condicionadas por las
jerarquias en el marco de las cadenas de produccion (Gereffi, 2019).

2.4 Dimensiones transversales

Las dimensiones transversales pueden afectar a cada uno de los tres momentos.
Las principales dimensiones consideradas son dos.

Las proximidades geograficas, cognitivas, sociales, institucionales vy
organizacionales (Boschma, 2005; Torre y Rallet, 2005) se refieren a como la
ubicacion de los socios de los vinculos U-E en un espacio multidimensional
puede limitar la colaboracion.

Marco institucional y reglamentario, incluidas las normas técnicas y de calidad
gue permiten la produccion comercial de los nuevos productos (especialmente
relevante en los productos alimentarios y sanitarios, pero también puede estar



orientado a cumplir las normas medioambientales, entre otras). Las regulaciones
pueden inducir la demanda de conocimiento tecnoldgico a aplicar o pueden
imponer requisitos adicionales para su aplicacion. También consiste en las
politicas publicas que afectan a la vinculacion efectiva U-E, ya sea financiando
proyectos de investigacion conjuntos, estableciendo proyectos prioritarios o
demandando soluciones a problemas concretos.

A partir de estas categorias conceptuales y dimensiones de analisis, abordamos
el estudio de los tres casos propuestos en la seccion 1.

3. Enfoque metodoldgico y contexto institucional

Este trabajo se basa en una metodologia cualitativo que consiste un estudio de
casos multiples (Stake, 2013). Esto nos permitié acercarnos a una problematica
compleja que contempla diversos actores, interacciones entre ellos y trayectorias
de construccién de capacidades y vinculos. Hemos recogido estas experiencias
con el objetivo de identificar patrones comunes entre ellas que surjan del
contexto pandémico y contribuyan a ampliar los determinantes de los vinculos
U-E mas alla de los ya identificados por la literatura.

Se seleccionaron tres casos de vinculacién U-E efectivos desarrollados por
grupos de investigacion con sede en la Universidad Nacional de General San
Martin (UNSAM). Esta universidad ocupa una posicion clave en las actividades
de transferencia de tecnologia dentro del sistema de innovacién argentino?. A
diferencia de otras universidades argentinas, la transferencia de tecnologia es
un elemento central de la mision institucional de la UNSAM, junto con la
educacién y la investigacion. La seleccion de los casos prioriza aquellas
trayectorias que han pasado por los tres momentos de la vinculacion efectiva
presentadas en la seccion 2. Se dejan fuera otras experiencias relevantes, por
estar aun en etapas tempranas de su trayectoria, como la investigacion de una
vacuna argentina contra el COVID-19. Se han explorado otros casos, pero no se
han incluido en este estudio por saturacion tedrica, ya que de ellos se pueden
extraer conclusiones similares (por ejemplo, productos de tratamiento para
pacientes diagnosticados de COVID-19, como el suero hiperinmune equino).

Los tres casos de estudio que se abordan en este trabajo fueron
desencadenados por la pandemia y fueron alcanzados por las politicas publicas
destinadas a hacer frente a la crisis sanitaria. El Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion de Argentina (MIinCyT), junto con el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) y la Agencia Nacional de
Promocién de la Investigacion, el Desarrollo Tecnolégico y la Innovacién
(AGENCIA [+D+i) desplegaron durante la pandemia un amplio conjunto de
acciones para el desarrollo de nuevos productos (innovadores o imitativos con el
objetivo de sustituir importaciones) que ayuden a enfrentar la crisis sanitaria
emergente. Estas politicas se articularon en lo que se conocié como la Unidad

2 El Scimago Institutions Ranking (SIR), que rankea las instituciones a nivel mundial de acuerdo a su produccion
cientifica, ubic6 a la UNSAM en el quinto lugar entre las 26 universidades argentinas consideradas en la muestra
de 2021, y alcanz6 el primer lugar en el componente del indice referido a la innovacién.



Coronavirus, que promovio la investigacion en diferentes campos para abordar
los problemas derivados de la pandemia.

La Unidad Coronavirus se acerca a lo que la literatura identifica como una politica
por misién (Chiang, 2013; Mazzucato, 2015), ya que articula acciones de
diferentes agencias y busca coordinar con otras (i.e. Ministerio de Salud y
Ministerio de Desarrollo Productivo) para responder a la crisis sanitaria. Aunque
se diferencia en que no apunta a innovaciones radicales que muevan la frontera
tecnoldgica sino a la absorcion de conocimiento externo y su aplicacion en
soluciones idiosincraticas compatibles con las competencias tecnoldgicas y
productivas locales (Mazzucato & Penna, 2015). Las acciones politicas
coordinadas entre estos tres grandes organismos del sistema argentino de
ciencia y tecnologia establecieron un marco institucional comun que fomento el
ya establecido sentido de misiobn compartida. Las politicas, junto con el amplio
consenso en torno a la necesidad de poner a disposicién la ciencia y la tecnologia
para hacer frente a la crisis sanitaria, afectaron la trayectoria de los tres casos
de estudio.

Dos de los tres casos aqui relatados fueron desencadenados por las acciones
politicas de la Unidad Coronavirus. Sin embargo, cada una de las tres
experiencias forma parte de trayectorias tecnologicas y de cooperacidon mas
largas y de otros proyectos de vinculacién U-E que también recibieron apoyo
publico. Asi, todos los casos analizados se beneficiaron de una densa red de
politicas de CTI que, desde una perspectiva de medio y largo plazo,
contribuyeron sisteméticamente al desarrollo de capacidades en los grupos de
investigacion, las empresas y de la vinculacién U-E.

Los casos representan bases de conocimiento diferentes. Los dos primeros
casos se apoyan en la base de conocimientos de la biotecnologia, mientras que
en el tercer caso predomina la base de conocimientos de los nuevos materiales
y la nanotecnologia.

Cada uno de los grupos de investigacion implicados constituye sélo un nodo de
redes mas o menos complejas de actores que incluyen empresas (empresas
locales ya establecidas o nuevas empresas incubadas) centros tecnoldgicos y
laboratorios publicos.

Las fuentes primarias de informacion para el abordaje de los casos incluyen la
presentacion de cada una de las experiencias en el seminario "Transferencia de
tecnologia frente a la emergencia sanitaria COVID-19" organizado por el
vicerrectorado de la UNSAM, en el que los investigadores de cada grupo
presentaron sus desarrollos; y la asistencia a las reuniones del "Circulo de
Estudios de Ciencia y Periferia"3, en las que cada equipo de investigacion de los
casos analizados presentd su proyecto y respondié a las preguntas de los
participantes de los encuentros. Ambas fuentes de informacién fueron ampliadas
mediante una entrevista en profundidad con los investigadores de uno de los
grupos de investigacion y a partir de fuentes secundarias que incluyeron 30

3 Un grupo de estudios en ciencias sociales perteneciente a la UNSAM, realizado con el propésito de
documentar y aprender por las experiencias de la UNSAM vy otras universidades los desarrollos tecnolégicos
en contexto de pandemia. La serie de encuentros concluye con una actividad abierta en la que han participado
las Autoridades Nacionales en politicas de CTT.



articulos de prensa publicados en diferentes medios escritos y audiovisuales
especializados*.

4. Casos de estudio
4.1 Amplificacion isotérmica para PCR: kit de diagnodstico

El primer caso forma parte de una larga trayectoria de aprendizaje y desarrollo
de capacidades en el campo de los kits de diagnostico de enfermedades
infecciosas. El grupo de investigacion de la UNSAM inicié esta trayectoria en
2010, a partir de un proyecto financiado por el Fondo Sectorial Argentino
(FONARSEC), uno de los instrumentos publicos mas importantes para la
promocion de desarrollos tecnologicos de vanguardia que vinculan la
investigacion publica y la industria (Lugones et al., 2014). Dicho proyecto
buscaba desarrollar un dispositivo electrénico para la deteccion rapida, sencilla
e in situ (es decir, con pocas o nulas capacidades de laboratorio) de diferentes
tipos de enfermedades. Este proyecto combinaba diferentes bases de
conocimiento (nanotecnologia, biotecnologia y microelectrénica) e incluia a una
compleja red de grupos de investigacién publicos y empresas industriales que
complementaban una amplia gama de capacidades y recursos para el proyecto.
A pesar de haber logrado un prototipo exitoso, el proyecto atravesé diferentes
obstaculos a la hora de escalar -falta de capacidades productivas y falta de
interés de la empresa en involucrarse en una produccién a gran escala del
dispositivo, especialmente sin una clara sefial de mercado (es decir, en este
caso, pedidos de preproduccién provenientes de potenciales usuarios). En
consecuencia, el producto no se lanzé al mercado.

Tras este primer paso en la vinculacion U-E, el grupo de investigacion profundizé
sus vinculos con una de las empresas asociadas, con la que tenia una mayor
proximidad cognitiva (base de conocimiento comun) e institucional (objetivos
similares) y con la que habia desarrollado una mayor proximidad social (lazos de
confianza) en el transcurso del proyecto anterior. Esta vinculacion dio lugar a un
segundo proyecto de vinculacion U-E que consistio en la creacién de una nueva
empresa de base tecnoldgica (EBT) incubada por la Fundacién Argentina de
Nanotecnologia (FAN) en el campus de la UNSAM. Esta empresa, fundada en
2014, recibiéo apoyo publico para su creacion a través de los instrumentos
EMPRETECNO y EBT 2.0 (ambos pertenecientes al FONARSEC) destinados a
la fundacion de una nueva EBT.

Con las capacidades acumuladas en los proyectos anteriores, y con el objetivo
de buscar una solucion tecnolégica de menor complejidad que el dispositivo
electrénico anterior, la nueva empresa se centrd en establecer una plataforma
para desarrollar el kit de diagnéstico en dos formatos: ELISA® y tiras reactivas de
papel inmunocromatografico. De esta manera, la EBT fue capaz de escalar e
introducir en el mercado una serie de kits de diagnéstico de enfermedades

4 Estos incluyen Agencia TSS; NoticiasUNSAM; TELAM; Crénica COVID-19 (Vicerrectorado UNSAM);
canal de YouTube de la Subsecretaria de Economia del Conocimiento; Canal de YouTube de Television
Publica Noticias entre otros medios de comunicacién.

5 Sigla en inglés de Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas.



infecciosas de humanos y animales como Brucelosis, Chagas, Sindrome
Urémico Hemolitico y Dengue.

En 2020, ante la emergencia sanitaria, el grupo de investigacion de la UNSAM y
las empresas incubadas comenzaron a trabajar en un nuevo proyecto para
desarrollar test de COVID-19. Comenzaron desarrollando una prueba de
deteccidn de antigenos, pero luego, a través de una interaccién con un grupo de
investigacion de la Universidad Nacional de Quilmes (UNQ) y una empresa de
base tecnoldgica incubada en esa universidad, incorporaron los conocimientos y
tecnologias que esta Ultima tenia para la amplificacion isotérmica del ARN® del
virus. La combinacion de dichas capacidades con la plataforma tecnol6gica del
grupo de investigacion y la EBT dio como resultado la conformacién de un nuevo
producto que finalmente fue lanzado al mercado para la deteccion de COVID-19:
test rapido para la deteccion de ARN de coronavirus basado en la tecnologia de
amplificacion isotérmica.

En cuanto al momento de escalado, fue necesario resolver ciertas dificultades de
produccion relacionadas con la identificacion de proveedores, la importacion de
algunos insumos criticos y la puesta a punto de los equipos. Al mismo tiempo,
se requeria la aprobacién de las entidades regulatorias.

La gran proximidad organizacional, cognitiva y social entre los grupos de
investigacion contribuyé a reducir las incertidumbres en los momentos de [+D y
escalado. Por otro lado, el contexto pandémico alineé los objetivos (proximidad
institucional) y agilizdé los procesos burocraticos bajo un sentido de misién
compartido. Prueba de ello es que todo el proceso desde el desarrollo del
producto hasta su aprobacion final por parte de la Administracion Nacional de
Medicamentos, Alimentos y Tecnologia Médica (ANMAT) dur6 alrededor de tres
meses (CONICET, 2020a).

Previo al desarrollo del nuevo producto, la EBT informé la capacidad de producir
100.000 tiras inmunocromatograficas en un mes (CONICET, 2020b). Esto
significd contar internamente con los activos complementarios claves para el
desarrollo y produccion del innovador producto. Sin embargo, este test junto con
otros desarrollos argentinos de kits de diagndstico estan alin muy por debajo de
la demanda nacional (alcanzan alrededor del 10% de la misma’), demostrando
una falta de capacidades productivas que puedan llevar a mayor escala las
soluciones tecnologicas desarrolladas por las universidades y centros
tecnoldgicos publicos.

El contexto de la pandemia redujo significativamente la incertidumbre del
mercado que no solo afecta a la realizacién de productos, sino también a la
decision de escalarlos. En este sentido, la demanda expresada por diversos
organismos publicos y la necesidad de proveedores nacionales de soluciones
tecnoldgicas para hacer frente a la pandemia fueron fundamentales.

¢ Anteriormente desarrollaron esta tecnologia ELA (Easy Loop Amplification) para su aplicacion en kits de
diagnéstico de clamidia.

7 El kit correspondiente a este caso de estudio alcanzé las 600.000 unidades de prueba (TELAM, 2021)
mientras que el otro kit desarrollado por empresas locales y centros de investigacion puablicos logré 1.000.000
de unidades. Argentina ha realizado 13.000.000 de pruebas de PCR desde el inicio de la pandemia (Our World
in Data, 2021).



4.2 Insumos de laboratorio para test de diagnéstico de COVID: La
enzima transcriptasa inversa

El caso del desarrollo de la transcriptasa inversa, una enzima clave utilizada en
las pruebas de PCR, surge de un pequefio grupo de investigacion de la UNSAM
sin experiencia previa en transferencia de tecnologia, aunque con fuertes
competencias cientificas y experiencia laboral en el sector privado en el campo
del diagnéstico por PCR.

El motor de desarrollo surgié del grupo de investigacion, con el objetivo de
aportar conocimiento cientifico para la resolucion del reto social que supone la
pandemia. La trayectoria previa del grupo en biologia molecular y biotecnologia
les llevé a plantearse el objetivo de desarrollar un insumo critico para las pruebas
de diagnéstico de PCR COVID-19. La transcriptasa inversa es un complejo
enzimatico que permite la transcripcion de ARN a ADN necesaria para la
aplicacion de la técnica de diagnoéstico PCR. Este insumo de laboratorio no tiene
produccidn local, por lo que su desarrollo busca tener un impacto en la sustitucion
de importaciones.

El grupo de investigacion formuld el proyecto en asociacion con una empresa
local y un laboratorio publico para el desarrollo, escalado y comercializacion de
la enzima.

El desarrollo de la transcriptasa inversa, aunque se trata de un reto tecnolégico
importante, es menos complejo que el desarrollo de un kit de diagndstico
completo, que implica mayores retos organizativos debido a la combinacion de
conocimientos cientificos y tecnologicos de diferentes ambitos, insumos de
diversos origenes que deben ser probados, el escalado de la solucidon
tecnoldgica (complejo por la necesidad de combinar multiples partes e insumos)
y la aprobacion por parte de las instituciones reguladoras.

La empresa encontré atractivo el proyecto de desarrollo y comercializacion de
enzimas, ya que complementaba su propia oferta de productos y suministros de
laboratorio para el diagnéstico in vitro y su propia cartera de proyectos
relacionados con COVID-19, algunos de ellos financiados con apoyo publico
(escalado del kit de extraccion y purificacion de ADN/ARN viral). En este
contexto, la empresa aport6 los conocimientos y capacidades para el escalado,
pero también para el mercado y la comercializacion del producto. En la
actualidad, la empresa comercializa bajo licencia exclusiva la enzima
recombinante de la transcriptasa inversa, tanto para su uso en el laboratorio
como para su aplicacion en kits de diagnéstico de COVID-19 y otras
enfermedades virales.

La red de interaccion en este caso también es menos compleja que en el caso
anterior, ya que se limita al grupo de investigacion, la empresa y un laboratorio
publico con el que la empresa ya tenia una relaciéon previa.

El momento de 1+D pudo completarse sin problemas, e incluso el éxito ante los
primeros retos tecnologicos dio al equipo de investigacion la confianza para
continuar con el trabajo. Se superaron las dificultades inherentes al trabajo de
laboratorio. Los investigadores sefialaron que el momento de I+D se vio facilitado
por la gran apertura y difusion mundial de los conocimientos cientificos como
consecuencia de la crisis sanitaria mundial. Esta apertura es, en parte, lo que les
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llevo a formular el proyecto y empezar a trabajar en él, incluso sin financiacion
especifica.

Desde el punto de vista tecnolégico, el complejo enzimatico desarrollado por esta
colaboracion U-E tiene varias ventajas en relacion con el producto importado,
disponible en el mercado nacional. En primer lugar, fue desarrollado para
interactuar con la polimerasa, necesaria para las pruebas de PCR. Este logro
permiti6 un producto para realizar la prueba (la reaccion) en un solo tubo de
ensayo (master mix), reduciendo las capacidades e infraestructura del
laboratorio para la prueba y minimizando los riesgos de contaminacion de las
muestras por manipulacion.

Por otro lado, el complejo enzimético resulté ser altamente estable, lo que le
permite soportar las condiciones de almacenamiento, caracteristicas clave para
el producto final. En este sentido, el momento de I+D tuvo que hacer frente a las
incertidumbres del escalado y la comercializacion. Por otro lado, las
competencias productivas y comerciales de la empresa fueron clave para poder
afrontar las incertidumbres de los momentos de escalado y realizacion, con el
objetivo de lograr un producto de calidad igual o superior a los importados a un
precio significativamente menor y con tecnologia nacional.

4.3 Barbijo de uso social

Este caso trata del desarrollo de un producto de consumo masivo: barbijos de
uso social producidos con un tejido con propiedades higienizantes. Se trata de
tejidos especiales con un recubrimiento polimérico que contiene iones de plata y
cobre, lo que hace que su superficie tenga propiedades antivirales,
antibacterianas y fungicidas.

El motor del proyecto fue la iniciativa de una pequefia empresa textil que se puso
en contacto con los grupos de investigacion de la Universidad de Buenos Aires
(UBA) y de la UNSAM, que posteriormente se incorporaron al proyecto.
Réapidamente llegaron a un acuerdo para iniciar el desarrollo con equipos de
laboratorio e investigadores de las universidades y con infraestructura productiva
e insumos aportados por la empresa. Ademas de estos actores, participaron
otras instituciones publicas de ciencia y tecnologia que aportaron sus
capacidades para las mediciones y certificaciones de los productos, por lo que
los actores involucrados aportaron activos complementarios para el
escalamiento.

Un rasgo caracteristico del desarrollo fue el impulso logrado por el sentido
compartido de la mision, que permitio involucrar a muchos actores publicos y
privados sin necesidad de mediar acuerdos formales, que se cumplieron en
paralelo al desarrollo, en algunos casos en detrimento de algunas de las partes
(prevision incorrecta del desgaste de los equipos).

El desarrollo del tejido para el barbijo requeria competencias en nuevos campos
de conocimiento de los materiales. Aunque la empresa no tenia competencias
tecnologicas, si las tenia a nivel de produccion, con una gran predisposicion a la
innovacion. Los investigadores implicados tenian formacion en nanotecnologia,
fisica de materiales y, en particular, en polimeros. El equipo también contaba con
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expertos en quimica organica e inorganica y con un disefiador industrial que fue
clave para la creacion de prototipos de los procesos. Estas habilidades
preexistentes fueron fundamentales para resolver el reto tecnoldgico en si.

El momento de [+D planteé retos, pero las mayores incertidumbres surgieron en
el momento de escalado. Aqui la distancia cognitiva entre la empresa y los
grupos de investigacion era enorme y requeria un trabajo persistente por parte
de los investigadores mas jovenes del proyecto para trasladar el proceso del
laboratorio a la planta de produccién. Conocer las condiciones de la planta fue
clave y requiri6 numerosas visitas, pero también el desarrollo de un modelo a
escala piloto de la planta en la universidad para detectar problemas y apuntar
soluciones, por lo que contar con el ingeniero industrial fue decisivo.

Por otro lado, en el momento de realizacion, el camino se allané con una fuerte
demanda que se vio impulsada por la calidad del producto, un disefio claramente
diferenciable de otros productos del mercado y una estrategia basada en la
calidad del equipo técnico que estaba detras del proyecto. Pronto el barbijo
empezd a ser conocido como un desarrollo de ciencia publica con gran visibilidad
(incluyendo el hecho de que varias celebridades, politicos y figuras publicas lo
utilizaban, entre ellas el presidente argentino).

La vision comercial del proyecto provenia de la empresa, mientras que el grupo
de investigacion estaba motivado exclusivamente por el reto social, hasta el
punto de no esperar recibir royalties por el desarrollo y una incompleta estimacién
de costes y recursos.

La misién y la creacion de demanda generada por la pandemia fue clave para
alinear los incentivos entre la empresa y el grupo de investigacion, pero también
de otras instituciones que colaboraron en las mediciones y validaciones. Las
fuertes distancias sociales y cognitivas entre los actores fueron compensadas
por estos dos factores.

5. Discusion y analisis

En los casos analizados, observamos que a lo largo del proceso de vinculaciéon
efectiva U-E, los momentos de I+D, escalado y realizacion han impuesto retos
especificos (véase la Tabla 1 en el Apéndice). En particular, las dificultades en
el momento de I+D se superaron de forma enddgena o en articulacion con
nuevos actores; las dificultades de escalado se resolvieron apelando al redisefio
del producto y reduciendo la complejidad del proyecto (lo que también se observa
en el caso 2); mientras que en el caso del momento de realizacidon existieron
tensiones y dificultades preexistentes que no se resolvieron de forma enddgena,
sino con la demanda publica emergente y un sentido de mision compartido que
allan6 el camino.

Los tres casos muestran que la interaccion y coordinacion entre los actores se
hace méas agil cuando existe una misibn comun (marco de la emergencia
sanitaria). En otras palabras, los posibles problemas e incertidumbres de los
momentos de 1+D y escalado se reducen mediante el trabajo colaborativo en una
amplia red cuando existe una demanda latente creciente y una mision para hacer
frente a los retos sociales que actian como principales coordinadores. Por lo
tanto, las motivaciones individuales pierden centralidad (Dutrénit y Arza, 2010).
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En el caso 1, esto se puede observar en la necesidad de atravesar por un
momento de I+D de alta complejidad, que a su vez implicéd dificultades de
escalado y regulacion. Por lo tanto, los momentos de I1+D y de escalado
estuvieron imbricados en un Unico proceso que necesitd activos
complementarios (instalaciones industriales y laboratorios con certificacion de
buenas practicas de laboratorio) y capacidades complementarias (que en este
caso provienen del grupo de investigacion de la UNQ) para superar las
principales incertidumbres y obstaculos. En casos como éste, la mayor
complejidad potencial podria surgir de la escasa proximidad cognitiva entre el
adoptante y los grupos de investigacion. Pero en este caso concreto, ambos
(EBT y grupo de investigacion) constituyen practicamente una Unica unidad en
cuanto al proceso de decision tecnoldgica. Por ultimo, la rapidez de respuesta a
la emergencia sanitaria se consiguio por la valorizacién de una trayectoria previa
de ambos equipos de investigacion y por la disponibilidad de capacidades de
escalado previamente desarrolladas.

La trayectoria previa del caso 1 muestra que la disponibilidad de capacidades y
financiacion para la 1+D y el escalado podria no ser condicidén suficiente para
superar los obstaculos en la fase de escalado, lo que lleva a replantear la
necesidad de instrumentos que no sélo incluyan la vinculacién U-E, sino que
también consideren a los usuarios finales y su poder de compra (solvencia de la
demanda), con el objetivo de despejar las incertidumbres asociadas a los
momentos de escalado y realizacion.

Por otro lado, tanto en el caso 2 como en el 3, el conocimiento del mercado, asi
como de las condiciones de produccion y escalado, lo aportd el sector privado
(empresas locales que forman parte de la vinculacion U-E), que, en un contexto
de demanda creciente, no dud6 en asumir los riesgos empresariales asociados.
Los grupos de investigacion no estaban completamente conscientes de todo este
proceso, lo que se puede comprobar cuando los investigadores de la UNSAM se
sorprenden por el hecho de que van a recibir royalties por la venta de los barbijos.
En el caso 1, al ser las empresas y los grupos de investigacion unidades
operativas, el conocimiento del mercado surge de la trayectoria previa y de la
articulacion con organismos publicos para la comercializacién del producto final
(relevancia de la demanda publica). Asi, en los tres casos, el momento de
realizacion se superd con éxito debido al contexto particular que emerge de la
pandemia.

En resumen, los tres casos describen trayectorias exitosas de desarrollo de
capacidades cientifico-tecnoldgicas, productivas y de mercado, que muestran
como el contexto pandémico actudé como catalizador de procesos preexistentes
para el desarrollo e introduccion exitosa de nuevos productos en el mercado.

Los resultados muestran la centralidad de la demanda y el sentido compartido
de la misién para el éxito de los vinculos U-E y advierten sobre la necesidad de
gue las politicas publicas consideren explicitamente estos factores.
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Anexo Tabla 1. Comparacién de casos

Caso 1 Caso 2 Caso 3

Producto Transcriptasa reversa Barbijo de uso social

Kit de diagnostico
COVID-19

15




Trayectoria

- Dispositivo
electronico para
diagnostico de
enfermedades
infecciosas.

- Creacion de EBT.

- UNSAM:
Plataforma para la
produccion de kits de
diagnostico (tiras
reactivas para Dengue,
Brucelosis, etc.).

- UNQ: ELA técnica
de amplificacion

- Investigacion en
diagnostico de
Enfermedad de Chagas
y master mix.

- Experiencia en el
sector privado en
técnicas de PCR.

- Conocimiento
del
Mercado del producto.

- Conocimientos del
grupo de investigacion
sobre las propiedades de
polimeros.

- Compaiiia
innovadora.

isotérmica.
Momento - ,Al_tas capaci_dades ; Obstaculos - Capacidgdes
de I+D tecnologicas c_ierlvada}s tecnolégicos superados medias o0 bajas en la
de la trayectoria previa | yqtivados por el éxito | €Mpresa.
del grupo de | inicial. - Trayectoria guiada
investigacion y la EBT . |
asociada. - Trayectoria bor a empresa
o motivada por el grupo de | (0portunidad de negocio
- Trayectoria tirada | ;. o crinacion en | frente a la pandemia).
por la demanda vy :
apalancada por la respuesta.alg pandemia
plataforma de la y  persiguiendo  la
EBT y sus activos| Sustitucionde
complementarios. importaciones.
Momento - Escalabilidad, ) Surgieron algunas
de escalado | aunque  limitada en|- Las dificultades |y iades que  se
relacién con la demanda | asociadas a la logistica |
ional de Kkits de |se superan modificando superaron _con a
nhacional e retroalimentacion entre el
diagnaostico. las caracteristicas del

- Se dispone de los
activos complementarios
necesarios.

producto.

- Se dispone de los
activos complementarios
necesarios.

laboratorio y la empresa.

- La red de actores
vinculados contempla la
mayoria de los activos
complementarios clave.
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Momento - La demanda pdublica |- La empresa | - Preponderancia de la
de resuelve la incertidumbre | encargada del escalado | empresa en la
realizacion |del mercado y tiene cuenta con una red de | jdentificacion de la
autonomia para | clientes para el producto | yemanda latente.
seleccionar a  los |Y . activos
proveedores. complementarios.
- Una calidad de
producto igual o superior
a la de las alternativas
importadas y a un precio
inferior.
Dimension | _ Orientado al |- _EI producto _r,lo - El product(_),no requiere
es disefio para superar el | 'équiere la apro_bamon la aprobacion de las
transversal | proceso normativo. | de  las  autoridades | autoridades regulatorias.
es Apa|ancados por regUIatoriaS. La empresa ofrece

experiencias anteriores.

- Autoridades
regulatorias
protocolos
agiles.

-Alta  proximidad en
todas las dimensiones
construida alo largo de la
trayectoria del proyecto.

con
pandémicos

certificaciones de otras
instituciones.

Fuente: Elaboracion propia en base a entrevistas e informacién secundaria.

17




