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‘CAPITULO I

DESARROLLO HISTORICO DE LA INDUSTRIA

QUIMICO-FARMACEUTICA EN EL MUNDO



‘Como la medicina y los recursos terapéuticos forman
una sola entidad, el estudio de la Industria Qui
mico-Farmacéutica requiere, por necesidad, realizar
aunque sea muy someramente, un recorrido a través -
de la historia para seguir las vicisitudes de la Me
dicina y los deficientes métodos curativos que se

han utilizado a lo largo del tiempo., Para ello, se
dividird arbitrariamente el avance de 1los Vrecursos

terapéuticos de la Medicina en cuatro etapas:
Primera ctapa

Esta comenzaria con los pueblos primitives para
terminar en el siglo V d.c., inicio de la Edad -

Media.

Ln esta ctapa los recursos vinculados con la salud

se desarrollaron notablemente hasta alcanzar una de
las cumbres de la historia de lé humanidad al impul
so0 de sus médximos representanteé: Hip6crates y .

(baleno.

Estos dos gipantes de la humanidad forman parte del

esplendor del pensamiento helénico.



En la Grecia clésica el conocimiento médico incluia:
anatomia, fisiologia, patologia, especialidades como
oftalmologia, ginécologia, obstetricia y pediatria y
terapéuticas que, por orden de importancia fueron,'la
dietética, 1la hnigiene y la psicoterapia. La
importancia que en la Grecia clésica ée otorgaba a la

cirugfia, era secundaria,

Esto obedecia a que para la medicina Helénica, la
enfermedad era un desorden de la naturaleza del
enfermo que tiende por si misma a la curacién. Para
Hipbcrates primero y para Galeno mas tarde, el
verdadero principio de la curacién es el esfuerzo

salvador de la naturaleza del enfermo.

Por ello,-en un orden ideal, el médico recurria antes
a la dieta y a la farmacia que a la cirugia. En la
mediciﬁa hipocritica, que rompe con el empirismo y
con la magia y se atiene a 1la técnica, impera ei
important{simo principio terapéutico de favorecer y

no perjudicar al enfermo,



El refulgente esplendor greco-romano pierde su brillo
al final de este periodo y el mundo occidental entra
en una fase de hibernacidén que se prolonga por todo
un milenio, de 1la que se 1libera a paso lento

levemente impulsado por la fresca brisa del Islam.
Segunda etapa

La segunda etapa en la evolucidén de los recursos
terapéuticos de la medicina comenzaria pues, en el

siglo V d.c. prolongéndose hasta el siglo XIX.

En los principios de esta nueva etapa, el Dios Gnico
aesplaza el abigarkado 'panteén olimpico., La nueva
'religiéh instituye el concepto de la enfermedad como
resultado del pecado anterior, a pesar de las
enseﬁanzas de Ciisto, -a favor dé la qaridad, el
‘perddn y el amor al hombre. Hacen su aparicién en
este peribdo las curaciones milagrosas o magicas.
Las doctrinés herméticas con el mitico Hermes

Trismegisto a la cabeza, se ponen muy en boga y dan



origen a la Algquimia que perdurard hasta el siglo
XVIII para desaparecer con el nacimiento de 1la
Quimica. Los sabios consejos de la Grecia clésica

sobre higiene y dietética son olvidados.

Mientras el mundo occidental se sumerge en su
prolongado sopor, surge, impetuoso, el esplendor Arabe
al influjo del inflamado verbo de Mahoma (570-632
d.c.). La huella profunda que deja su predica se
pone de manifiesto por la veloz expansién religiosa,

politica y militar del Islam que tiene lugar en menos

de un siglo.

A su muerte casi toda la peninsula ardbiga habia
abrazado el Islam y de alli, incontenibles, los
4rabes se lanzan sobre el mundo antiguo. En rdapida
sucesian conquistan: “Palestina, Siria, Mesopotamia,
Egipto, Persia, la India, el Norte de Africa, Tﬁnéz_y
Mafruecos para saltar a Europa por 1la Peninsula‘
Ibérica hasta ser detenidos en Francia a la altura de

Poitiers por Carlos Martell.



El- recién formado mundo &rabe- musulmén ‘asimila el
legado cultural del mundo antiquo. Con una visién
conjunta de la éiencia, la Medicina irabe gque recoge
también el conocimiento asidtico (hindd y chino)
armoniﬁa la forma metédica y racional, la teoria y la
praxis. avicena (870-950) relne el conocimiento del
mundo isldmico en su famoso "canon" y el arte de la

Medicina se convierte en ciencia.

En esa época la Medicina se dividid segiin un criterio
clisico, en tres bloques: wuna fisiologia o doctrina
de 1la salud; wuna patologia o doctrina de 1la
enfermedad y una terapéutica o doctrina de 1la
curac@én. Durante este periodo aparecen los escritos
sobre AlQuimia que fueron, hasta fines del siglo XvI,

autoridad como manual para la quimica.

Eh ellos ya se éncuentran fundaﬁentos de Qu{mica'
‘orgénica y elementos de Quimica .experimental. Se
conocia el azufre, el azogue, el arsénico y el
amoniaco y sus defivados. Se describia la obtencién

de los 4&cidos y sus derivados. Se describia la
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obtencidén de los &cidos nitrico, sulfirico,

clorhidrico y del agua regia gque separa el oro de

otras sustancias,

En la rama de la ciencia médica, Avicena habla de
embriologia, fisiologia, anatomia, higiene Y
sexologia. Sobre farmacologia escriben Al Birﬁni,
Dioscérides‘y Serapion. Las matemdticas florecen en
sus cuatro disciplinas: geometria, astronomia,

aritmética y &lgebra.

Lé Medicina dgue, en el mundo drabe se convierte e
tarea piblica, crea los primeros hospitales. Segln
algunos historiadores el primero de ellos fue fundado
en el afio 707 en Bagdad por el Califa Al-Walid. A
partir de ese momento aparecen hospitales en todo el
mundo Isldmico y el primer manicomio en 765, %también
eﬁ Bagdad. Harum al Rashid decreta en 786 que toda
nueva mezquita tenga adosado un hospital. Contaban
estos ho:gpitales con farmacias bien surtidas gue

llegaron a tener hasta 3000 medicamentos distintos.
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Paco a poco el desarrollo cultural y cientifico del
-mundo arabe permea el estdtico mundo occidental. Se
modifica el sistema de ensefianza y en los siglos XII
y XILI aparecen las universidades. por su
influencia, nace en el siglo XIII, el método

experimental al ponerse en duda el razonamiento.

La 1lenta evolucidn del pensamiento y la ciencia
medievales comienza a cambiar al llegar a occidente
' tres novedades que provienen de Chinag el reloj
mecéﬁida que modifica la concepcién misma del tiempo,
Ia-pélvoratque revoluciona el arﬁe de la guerra y la
fabricacién de papel de enormes repercusiones en la

vida intelectual.

©- Con este impulso se reaviva la imaginacidén creadora,

surge Ia;ihpcenta,'el alto horno, etc.

. En el sigle XVI por el descubrimiento. de América se
descubre la herbolaria, con la llegada a Europa de
‘plantas hasta entonces desconocidas: tabaco, café,
papa, marihwana, cacao, maiz, chile, cacahuate,

zapote, pimienta, =2tc. y otras de reconocido valor



terapéutico como el ricino, la corteza vde quina, 1la
ipecacuaba y la coca.. El1 médico sevillano Monardes
estudid la accidn Earmacoldgica de muchas de ellas
como la accidén vermicida y antiparasitaria de la
cebadilla y del tabaco, la dependencia fisica de la
marihuana y de la coca y la gran tolerancia aditiva
al tabaco 1% al opio. A pesar del gran
desarrollo de 1la herbolaria y Su consecuencia, la
farmacopea, existe paraddgicamente el desconocimiento
de la accidn curativa especifica de la mayoria de las
plantas clasificadas y su empleo carecia de base.

cientifica.

Tercera etapa

Esta etapa de la evolucidn de los: recursos
terapéuticos de la medicina podria iniciarse en 1798

para terminar en 1970.

La precisién en la fecha de inicio de este tercer

periodo obedece a gque en esta fecha se publican los



experimentos de Jenner (l794-1823) sobre la vacuna de
la viruela que marcan el inicio de la farmacologia

experimental y de la medicina preventiva.

Antes de este momento ni la quimica ni la botdnica
fueron capaces de enriquecer realmente el botiquin
del médico. Los éxitos del antimonio y el mércurio
ya eran cosa del pasado y los medicamentos modernos
como el digital, 1la belladona, =2l cornezuelo de
centeno, carecian del apoyo de una adecuada

. ‘2 AP
experimentacion fisiologica.

Los botdnicos aportaban continuamente nuevas especies
vegetales de precisa descripcidén morfolédgica vy
"poderosos efectos sobre el organismo humano pero de

frecuentes y severos efectos téxicos.

Los médicos se enfrentaron con creciente desconfianza
a ese arsenal terapéutico regresando al naturalismo
terapéutico  hipocratico.  Esto llevé a la

. simplificacibén y racionalizacidén de farmacos.



Primero se tendié a conseguir férmulas magistrales
que potenciaran la utilidad de los medicamentos,
facilitasen su ingestidén y disminuyesen sus efectos

nocivos.

Como resultado de esta simplificacién de la
» 3 - s ! s &
terapéutica medicamentosa surgid en esta época una

interesante especialidad médica que es la Homeopatia.

El escepticismo de los médicos de esta época hacia la
. - ) .
terapia farmacéutica hizo evidente la necesidad de

una farmacologia cientifica.

La recién nacida ciencia quimica revisa su
metodologia vy benetra en el estudio de los seres
vivos., Al poco tiempo se reconoce que la composicién
gquimica de las sustancias inertes .y ‘de los séres
vivos es idénticé. con ello éheda abierta”la puerté a
‘la guimica orgénica'.y se consigue ,ély.indispensable
conocimiento de ia composicidn quimica del cuerpo
humano y sus alteraciones por,efectés de 155 drogas.
Las nuevas técnicas de labo;atorio lograron descubrir

los principios activos de los extractos vegetales con
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los que se lograron medicamentos simples y
puros A partir del opio se obtuvo la morfina y
‘ oﬁrosl alcaloides; se aislaron la estricnina, la
quinina, la emgtina, la codeina, 1la atropina, 1la
digitalina y varios otros productos de enorme

importancia terapéutica, todavia vigente.

Como resultadec de la necesidad @ de cbnoce:- con
exactitud la accidén de los férmacos sobre el cuerpo
humanq y de los animales, surgen, de la unidn de los
prbgresos de la quimica .Y de la experimentacién

fisioldégica, la farmacologia y la toxicologia.

Paralelamente a toda esta evolucién de la medicin& 4
ciencias afines, concurren, deSdé finaies' del Qiglo
XVIII y la primera mitad del siglo XIX, dos hechos
que modifican y afectan profundamente a la sociedad:
la kfevolucién liberal burgueéak y -la revpluéién

industrial..

El primero de ‘estos fenbmenos representa un cambio
profundo en las estructuras politicas de la época, al

arrebatar el poder al monarca, a la aristocracia y al
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alto clero y trasladarlo a la clase burguesa a través
de una camara parlamentaria, constituida por eleccién
popular. Por primera vez en 1la historia de 1la
humanidad se establecen "lo; derechos naturales del
individuo": 1libertad, seguridad y propiedad, dentro

de un régimen de igualdad de los hombres ante la ley.

Al haber una libertad comercial se transforman las
estructuras en la produccidén de bienes y la economia
hasta entonces casi estdtica, se dinamiza dando
origen a un sistema econémico en que las inversiones‘
de grandes_masas de capital en'imaquinaria moder_né,
m'argin-a‘n del mercado, en virtud de la libre

competencia, a la preduccién artesanal, surgiendo las

grandes industrias, entre ellas la farmacéutica.

La revolucidn industrial por su lado, tuvo un efecto
indirecto sobre las legislaciones en la aplicacion

social de servicios médicos.

La aparicién de grandes fabricas y la explotacién
masiva y mecanizadas de las minas, tiene como

consecuencia la aparicién del proletariado como un
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nuevo estrato social. Las duras condiciones de
trabajo que sufren los trabajadores y 1la falta de
higiéne, generan la lucha de clases en las que
interviene el gobierno con concesiones que darén
lugar mds tarde, a las leyes sobre la medicina social
lo que repercutird también en forma positiva en 1la

industria farmacéutica.

Por lo que se refiere a la Medicina, ‘hay cinco
aspectos due se de;arrollan répidamente en la segunda
mitad del siglo  XIX: la fisiologia con Claude
'Bernafd, la bacteriologia y su consecuencia, la
inmunologia con Pasteur, Koch, Virchow y EBhrilich,  la
psiquiatria y la neurologia con Kraepelin, Charcot,
Pinel, Parkinson, etc. y por (ltimo la farmacologia y
la"farmacoterapia éue daré lugar a 1la induséria

farmacéutica.

Hacia 1900 se iniéiak la produccidn, -a escala
indqétrial de algunos cdmpﬁestos mgdicamentosos. Por
el afio de 1920 el estudio de los férmacos.pasa de lps
" institutos de investigécién farmacolégica y de las

universidades, a los laboratorios industriales.



La quimica impone su supremacia sobre ios preoductos
naturales y en poco tiempo se producen
industrialmente y se lanzan al mercado hipndticos,
barbitiricos, anestésicos, antipiréticos,

salicilatos, arsenicales, sulfamidas, etc.

Merck, Bayer, Parke Davis, Poulenc, son nombres de
empresas farmacéuticas que comienzan a sonar en el
mundo de los negocios.

Sus investigaciones farmacolégicvévs'_ traen como.
resultado nuevos productos y nn.u‘evas formas
_farmacéuticas con indicaciones precisas. La
farmaqéutica empieza a perfilarse como una préspera
industria. Atraidos por este novedoso campo

comercial, aparecen nuevos laboratorios.

Pero el negocio farmacéutico dara su ’gran saitq (7 un
poco mas tarde inmedia'tament;e después de la Segundé
Guerra Mundial, con la aparicién de la penicilina en
el mercado. Este prodigiosq descubrimiento abre el
camino de la gigantesca clasificacién terapéutica de

los antimicrobianos. En ripida sucesidén .aparecen



otros antibidticos de espectro reducido; la
_estreptomicina gque combate, ademds de los gérmenes

susceptibles a la penicilina, al bacilo tuberculoso.

Mds tarde se aislan diferentes especies de hongos con
efectos bactericidas sobre gérmenes tantoc gram
positivos como gram negativos dando lugar a toda una

serie de antibidticos de amplio espectro.

Cuando el estafilococo se hace resistente a 1la
penicilina se desarrollaron las penicilinas

semisintéticas, penicilinasa-resistentes,

Entre los afios 1945-1970, 1la farmacotefapia entra en
efervecencia con la aparicidn en el mercado de
numerosos medicamentos en los campost cardiovascular,
neuropsiquiatrico, del cancer, antinflamatorios,
hormonal, de la diabetes, en el 'vitaminico, en el
analgésico, en el dietético, en el aneétésico, en el

de las alergias.

Un verdadero torrente de nuevas posibilidades para el

médico. La respuesta recetaria es absolutamente



pasmosa. La demanda de medicamentos transforma los

laboratorios en pujante industria.

Los inversionistas se lanzan al negocio farmacéutico,
creando mas y w&s laboratorios. Las nuevas
clasificaciones terapéuticas se van llenando de

productos hasta llegar a la saturacién.

Asi llegamos a la cuarta etapa en la evolucidn de los
recursos terapéuticos de la medicina, la etapa actual.

.

Cuarta etapa

Los productos que representan verd&deros avances
terapéuticos se hacen cada vez mds ‘escasos. Por el
contrario, los productos similares e idénticos
comien?an a apilarse en las clasificaciones
.terabéuticas, creando una encarnizada competencia que
hodifica y resquebraja las sdlidas ‘estructuras ae

esta industria.

La cuarta etapa 5€ caracteriza por su orientacidn

mercantil.



La salud‘ econémica: de 1os>'laboratorios depende, en
gran medida de labproduccién de nuevos productos por
‘ello, las grandes empresas farmacéuticas mantienen
costosos y‘. sofisticados departamentos de
ihvestigacién y desarrollo que trabajan afanosamente
en ei estudio de un enorme»nﬁmero de moléculas, con
la esperanza'de‘conveftifse en algdin novedosc avance

terapéutico.

Desgraciadamente, los desarrolloes trascendentes no
a?arecen éoﬁ lé premﬁra necesaria para contrarrestar
el deterioro que la competencia ocasiona en la
economia de los éroductos establecidos. ‘Este
paulatino debilitémiento comercial crea una enorme
presién sobre los invesiigadores y cientificos para
acelerar la aparicién del indispensable producto
nuevo, que cuando no se';og:a trae la tentadibén de
copiar el producto . de éxito de otros laboratorios
cambidndole el nombre 'y lanzando una costosa

propaganda.

La consecuencia de esta actitud ha sido una

~competencia despiadada: de la que los laboratorios



tratan de defenderse con mayor propaganda por su lado
por medio de representantes o visitadores médicos,
aumento del nimero de muestras, aumento del tamafio de

la literatura.

El1 didlogo entre la farmacologia y la medicina ha ve-
nido transformdndose ienta pero inexorablemente en
una lucha entre 1los diferentes laboratorios tra-
tando de convencer al médico que un medicamento con

diferencias minimas sobre otro, representa importan

tes avances terap€uticos.

Estas exageraciones hacen cada vez mis dificil para

el médico evaluar correctamente -los productos y

establecer sus diferencias y caracteristicas.

.



CAPITUOLO ITI

IMPORTANCIA DE LA INDUSTRIA

QUIMICO—FARMACEUTICA PARA LA SALUD



Hacia el afio 1605 Francis Bacon escribié "el oficio
de la medicina no es sino pulsar esa arpa tan curiosa
que es el cuerpo humano y reducirlo a la armonia".
También hoy el médico hace vibrar todas las cuerdas

del organismo para mantener, recuperar y alcanzar la

salud.

A pesar de que vivimos en uha época de
extraordinarios progresos técnicos: el hombre ha
pisado la 1luna; nuestras condiciones de vida son
infinitamente més codmodas cjue la_fsk de - nuestros."
abuelos, etc, los problemas que se plantean a la hora.
de proteger nuestra salud estdn muy lejos de
resolverse de manera definitiva, Por - un lado la
civilizacién apunta inmensas mejoras y beneficios,
mientras gque por otro, provoca hdbitos y crea
circunstanciaé extremadamente nocivas para la salud

del honmbre.

‘Hoy contamos con medios para remediar males que no
perdonaban; se ha conseguido combatir la mortalidad
infantil y se ' erradican epidemias gque antafic

diezmaban comunidades enteras. Pero el progresivo



alargamiento de la vida ha determinado, en cambio,
que enfermedades apenas conocidas ayer adquieran hoy
una difusién alarmante. Por ejemplo los trastornos
circulatorios, cancer, secuelas de accidentes
laborales y de tréfico. Padecemos enfermedades
presenﬁadas a partir del fendmeno de la megalépolis:
el insomnio y la hipertensidn son un par de ellas.
Hoy mas que nunca, la humanidad necesita p:ebcuparse
por su salud, protegerla conscientemente 'y con
sentido comin. Este es un problema que atafie a los

gobernantes, médicos, farmacéuticos e Industria farmacéutica.
Ya no podemos considerar a la enfermedad como un
asunto ppivédo sino una cuestién de interés social,
Una enfermedad de cualquier tipo no afecta tan sbdlo a
la persona que la padece, afecta también a Vuna'
_sociedad‘_conio la huestra qtie necesita urgentemente a
la pe:éona como integrante de un sistemﬁ ;:roductivo

que pierde sin su esfuerzo diario.

Una  enfermedad tiene una fuerte ingerencia ' de
cardcter negativo dentre de las estructuras sociales

vy econdémicas actuales. ¢Podriamos imaginarnos el
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caos que significaria para la economia de cualquier
pais en el mundo, por poderoso que fuera, dJue se
presentase una epidemia como las que vivian en la

Edad Media?.

Hoy estamos obligados a admitir que todo menoscabo en
el individuo va en detrimento de los habitantes de

toda la comunidad.

Gracias a los medicamentos producides por la/
industria Farmacéutica y a la higiene, se ha re&ucidé
en gran medida el indice de enfermedades, influyendo
de manera indirecta en el aumento de la preoductividad

y en el progreso del nivel de vida.
Nuevos FAarmacos

Tanta es la necesidad de tratar especifiéamente un
cuadro patoldgico para evitar efectos'-secundarios,
que cada 10 ahos sblo el 40% de los productos quéda
vigente, mientras que el otro 60% ha sido sustituido
por nuevos farmacos maAs eficaces. La vigencia

aproximada de un producto es, a nivel mundial, 10
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aﬂo;s como méximo. Esto significa que el 80% de los
medicamentos que se utilizardn en el aflo 2000 ain no
han sido descubiertos, Es sobre este lapso de 10
afios a partir del cuad e tiene que hacer el cdlculo
de su précio en el mercado, y se habrin de considerar
costos de desarrollo,- 'de‘ comercializacién . y de
investigacién, Es decir, un producto q.ue se lleva al
médico es el fruto de trabajb de 1laboratoric
realizado no necesariémente en un sélo lugar de 1la
tierra; se ha investigado quimica, fisiolégica Y
médicamente; se han solucionado problemas de
industrializacidn y se han invg;tido en &1 antes de>
gque sea aprobado por los cddigos . sanitarios
‘vigentes. Todos estos gastos se solventan ‘por las
utilidades obtenidas de productos anteriores; vy,
evidentemente el nuevo medicamento, vendido al menor
precio posible, deber‘é financiar 1los. g;stos de

investigacién y desarrollo de productos ulterio;es.

De esta manera, si bien la Industria Farmacéutica ha
8ido en ‘gran medida la impulsora y generadora de las
terapéuticas y farmacologias modernas, a través de

sus inversiones para el desarrollo de nuevos
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fédrmacos, también es cierto que vnecesita de
utilidades o de algln mecanismo equivalente de
financiamiento para que estas inversiones y el
desarro;lo consecuente que proporciona tanta ayuda a
la salud mgndial, no se detengan, El crecimiento de
1os-cémpos dedicados a procurar salud, el crecimiento
del .saber cientifico, dé 1la patologia y de la
terapéutica, dependen de'ﬁique la Industria
Farmacéutica pueda ,.conseEQar . el tridngulo

inversidén-comercializacién- utfﬁidad.

~ La terapéutica especifica '?ya géﬁerado grandes>
adelantos en el campo de 1a $§ihd pero ha complicado
en | gran escala, comoA_ ’contrapattida, los
requerimientos para qué el g&i&dio farmacoldgico se

‘remlice. Los resultadosi{ﬂ inciertos de 1la
investigacién y el desa:rollqjﬁbligan a la Industria

" Parmacéutica a invertir, botfio menos, entre . 8 'y

. 108 de sus ventas totales en estas actividades.(19)"

RS

El gran avance que se ha . logrado . tant07‘ ."

en .la medicina (ciencia bésica) ~como en los

procedimientos que sirven para- implementarla (ciencia
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aplicada), las grandes inversiones requeridas para el
desarrollo de nuevos medicamentos, han llevado, con
respecto a la salud, a romper barreras y fronteras.
Un adelanto tecnoldgico que arroje frutos en la
sintesis de nuevos farmacos descubiertos en Alemania
0 en los Estados Unidos, no tardari en difundirse a
todos los paises que cuentan con los beneficios de la

medicina moderna.

Se puede afirmar que actualmente, en la salud, la

investigacién es universal.

De ‘tal manera es todo esto cierto que, si para
principio§ de siglo el prqmedio de expectativa de
vida era menor de 26 afos, para 1930 ya habia
alcanzado los 37 y, actualmente supera los 66. Otro
,:significativo ejemplo seria el referente al
pal'udismo. En 1950, las tres cuartas partes del
territorio nacional eran consideradas zona palidica,
lo éue-afectaba a mas del‘SO% de los habitantes del

pais. Cada aho habia un promedioc de 24,000 muertes
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por esta enfermedad y se estimaba que la cantigdad de
enfermos era de 2'400,000; es decir un indice de
mortaliddd del 9% a nivel nacional. Hoy dia, con el
descubrimiento y el desarrollo de las aminoacridinas
y sus derivados, el médico posee una ayuda de
incalculable valor en las campafas antipal(dicas; 1lo
cual nos lleva a afirmar que el paludismo es un reto

ya vencido en su mayor parte (2).

En México también se han erradicado enfermedades como
la viruela, la fiebre amarilla urbana y el tifo y se
han reducido significativamente las tasas de
incidencia de sarampién, difteria, tosferina,
tétanos, poliomelitis, tuberculosis, mal del pinto y
tifoidea, LoOgicamente todo esto no ha sido logrado
gracias -a los medicamentos; sin embargo éstos han
estado siempre en el lugar oportun’oyven el momento
adecuado, atacando las causas de la enfermedad
di:eétamente, en cualquier campafia organizada por el
Sector Salud. Pero ademis, el medicamento no sbdlo

corre paralelo a la labor del hombre para dispensar



salud, sino que marca sus derroteros, indica las vias
que ha de seguir dicha labor. Un nuevo medicamento -
para una enfermedad antes contrarrestada ineficaz --
"mente da la pauta para que pueda formarse, ahora sfi,
una infraestructura capaz de reducir su incidencia en
la poblacibn. . El medicamento es la punta de lanza -
"sobre la cual se basa la acfividad generada por una -

politica sanitaria.



CAPITULO III
. . “

EL SISTEMA TECNOLOGICO EN MEXICO

ALREDEDOR DE LA INDUSTRIA QUIHICO-?ARMACEUTICA
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CAPACIDAD TECNOLOGICA

" El planteamiento de objetivos v estrateqia
tecnoldgica gque un pais adopta sélo puede ser
realista si  estd sustentado en la propia
infraestructura tecnolégica del pais. El nivel de
excelencia alcanzado por cada uno de los elementos
éue forman la infraestructura tecnoldgica sumado al
nivel de integracién que tiene entre ellos es lo que

se dencmina capacidad tecnoldgica.

La respuesta a los problemas tecnoldgicos gue demanda
una sociedad sélo puede ser satisfecha en la medida
en que se’responda con todo un sistema de elementos
tecnoldgicos integrados y con diferentes niveleé de

comunicacidn.

Hay diez elementos tecnolbgicos y estéh divididos en
dos grupos, éuatro elemenﬁos estructurales que sirven
“como marco de referencia para la accién de los otros
':séis, gque se desarrollan sobre aséectos tecnoldégicos

determinados; los elementos estructurales son:



- Politicas gubernamentales. Establecen 1los
objetivos y estrategias a nivel nacional en
todos los dSrdenes, muy en especial el control

de calidad y de dosis farmacoldgicas.

- Recursos humanos. Su eficiente preparacién en
el sentido deseado se reflejard en los otros

seis elementos tecnoldgicos.

- Técnicas administrativas. Uno de los mas

graves problemas de los sistemas tecnoldgicos

es la pobreza de organizacién y ‘coordinacién

de esfuerzos.

- - Servicios de informacién. Hoy en dia no se
puede pensar en un sistema tecnolbgico sin el

soporte de informacidn precisa y actualizada.

Por la extensién del tema los comentarios gue se
hacen sobre los elementos son sblo de tipo
indicativo; en la bibliografia se puede encontrar una

descripcidén detallada en 1o que se refiere a capacidad

tecnolégica.



Los otros seis elementos cuya intecaccidn, apoyada
por los elementos estructurales produce Los

resultados tecnoldgicos, son:

- Investigacidn, La mayor parte de la
investigacidén que se hace en el mundo estd
condicionada a la posibilidad de aplicar los
conocimientos a una estructura ecqnémico-
social, sobre todo la investigacién

tecnolégica.

- Desarrollo. La idea de que toda innovééién
tiene su origen en la investigacidn bisica es
falsa; multitud de innovaciones se llevan a
cabo en los mas diversos medios utilizando
conocimientos existentes, sean cientfficos o

empiricos.

- . Ingenieria. La ingenieria es la utilizacién
-estructurada y ordenada por disciplinas de los
conocimientes gue conducen a producir bienes 'y

prestar servicios.



- Fabricacidén de equipo. La capacidad de
producir el equipo industrial que la sociedad
demanda corre paralela a su capacidad de

asimilar tecnologia.

- Industrializacién y registro. Por sus
consecuencias inmediatas y su valor es el
elemento del sistema tecnoldgico de mavor

importancia econdmica y social.

’ .

- Introduccidn y difusidn. Las mds brillantes
ideas sobre tecnologias y productos se pierden

si no se cuenta con canales adecuados de

promocidn y distribucidn,

Todos estos elementos estan interrelacionados, y la
medida de la capacidad tecnolégica de un pais gsté.‘
dada por el efectO‘sinergético'de todos ‘ellos. Los
elementos del sistema tecnoldgico " se  encuentran
esquematicamente representados . en un hexagono

contenido en un recténgulo. (10)



Tipicamente. los paises en vias de ’desarrollo que
empiezan a. invertir recursos en su infraestructura
tecnolégica desperdician muchos recursos por falta de
coordinaci6n entre ellos. De aqui la importancia de
"orquestar" - mejor los recursos de que se va
disponiendo, y de reforzar los canales de

comunicacién entre los distintos elementos.
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INVESTIGACION Y DESARROLLOl

Todo nuevo medicamento tiene su origen en el
laboratorio quimico o microbiolégico y, como tedo
aquello que se refiere a la bioquimica del proceso
vital, el medicamento no es cosa sencilla. La
‘investigacién farmacéutica es una de las actividades
que el hombre acomete con mayor grado de
impredecibilidad en sus resultados. Cconocemos
relatos de cémo el hombre ha 1llegado a descubrir
medicamentos maravillosos, eficaces, principios
activos que han traido enormes beneficios a la
humanidad. Pero son muchos, muchos mis, los relatos

que no conocemos, Y dque nos hablarian de 1la

La investigaéién y el desarrollo son tan sblo
dos de los elementos del sistema tecnolégico
nacional de la Industria éarmacéuticé descrito
en paginas ahteriores. Estos dos . elementos se

tratan aqui con mayor detalle por su importancia.
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frustracién y el desengafio de un grupo ae hombres al
cabo de aflos y afos de blsqueda estéril y de millones
de pesos de gasto, y sin haber podido afiadir un
producto mds a la lista de medicamentos., Quiza esta
realidad tenga su explicacién en que adn no se conoce
del todo la relacidén entre esiructura molecular y la
accién terapéutica; sin embargo, se tienen 1las
suficientes pistas sobre sustancias de reconocida'
actividad como para que, a partir de ellas,
introduciendo y sustituyendo radicales, se pueda
llegar a otras. Asi empieza un largo camino de aﬁos;
de - miltiples transformaciones moleculares vy de
pruebas, camino gue tiene como promedio entre S5 y 7
aflos, pero que puede alargarse -tal es el caso de las
prostaglandinas- hasta 30 o 40, Generalmehte, de
cada 5,000 sustancias que habran de ser probadas,
sélo una, nada mds una, llegard a convertirse en .

instrumento de la medicina.
Aislamiento y Toxicologia

Sintetizado un compuesto, el siguiente paso consiste

en la separacibén de la mezcla de sustancias que



reaccionaran para formarlo y en su identificacién,
cristalizacidén y purificacién, para postecriormente
" determinar su accidén farmacoldgica en animales o su
accién ahtibiética en cultivos de microorganismos que
se desea atacar. En este paso lo que se pretende, al
érobaflo en tres o cinco generaciones de Ratdn

Wistar, hampster y rata blanca, no es otra cosa que

' descubrir la posible accién toxicolégica
(carcinogénesis, teratogénesis Yy mutagénesis )

que el principio activo puede tener. Sin
embargo, ‘t'odo compuesto, tarde o temprano, ha de ser
ptobado en seres humancs y para ello debe estar ya
bien definido como no 'agresivo, téxico o nocivo y
aqui -los estudios avanzan lentamente. Las pruebas
metabdlicas y las determinaciones de désis en
pacientes perfectamente controlados en todos 1los
niveles han de llevarse a cabo a partir de un
protocolo estructurado a efecto de Que, en todos los
centros médicos en donde ‘se realizan las pruebas,
éstas sean hechas de igual forma. Este momento en el
desarrollo del futuro medicamento, ademds de elevar

significativamente el costo de la investigacidn, es



extremadamente delicado y complejo, pues;to que no es
posible conseguir un ndmero suficiente de pacientes
en un solo centro hospitalario para obtener una
casuistica médica «correcta y completa (para‘ un
contraceptivo, por ejemplo, son necesarios 50,000
ciclos menstruales, mientras que para un analgésico
tan solo 10,000 pacientes), y que el programa debe
coordinarse teniendo la certeza de qgue cada individuo

estd siendo tratado igual que los otros.
Desarcllo Farmacéutico

Comprobado que el nuevc compuesto es . inocuo o con un
minimo posible de efectos secundarios, ha de
considerarse y pasar a la determinacién de la dosis
dptima y de las formas de administracién para cada
tipo de pacientes (nifios, adolescentes, mujeres de

tal o cual edad, etc.).

Aqui ha de encontrarse el mejor vehiculo para

posibilitar la asimilacién adecuada del principio activo

por el organismo Y ademis, garantizar su



estabilidad., Miltiples han sido los casos en gue un
principio activo se ve "secuestrado" por su vehiculo
¥ lé integracién de aquél al flujo sanguineo ha sido,
por consiguiehte, ineficaz. También aqui, en cuanto
a vehiculos se refiere, la Industria Farmacéutica se
ha preocupadc por cbtener nuevas vias que hagan la
asimilacién del compuesto menos molesta y mas rapida
y directa. Todavia se recuerda las primeras
aplicacicnes de penicilina, inyectadas forzosamente
después de haber agregado el disolvente y coﬁ una hora
escasa como lapso entre una inyeccidén y otra. Ahora,
en virtud del adelanto en su administracién, hay
inyecciones de penicilinas cuyo efecto dura hasta 12 horas.
Casos de la investigacidn en este campo y de reciente
desarrollo son las vias subpalpebral y transdérmica
gque vienen a agregarsé a las mds comunes, que son:
la intramuscular, 1a<endbvenosa,. la oral, la rectal,

etc., usando diferentes formas farmacéuticas.

La eleccidn depende en gran medida de las
caracteristicas del principio activo en cuestién. Si

el producto es de mal. sabor, quizd se elijan
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cipsulas; si se destruye al llegar al médio dcido del
estdémago, probablemente se cologue en una gragea con
una capa entérica que lo proteja del jugo gdstrico y
pueda llegar al intestino sin alterarse. ra via de
administracién, el medio que se utilice, es siempre
el camino éptimo para proteger al compuésto a f£in de

cuidar mejor al paciente.
Industrializacién y Registro

Obtenida la casuistica médica, como la certeza de que
los efectos secundarios son minimos o inocuos para la
désis Optima, determinadoe el vehicule que garantice
la estabilidad del principio para un’lapso razonable
entre su produccidn y su aplicaciénval paciente, ha
de pasarse a su fabricacidn; primerc en planta piloto
y después con fines comerciales. En este punto la
Industria Farmacéutica ha tenido ¢ también,
ingerencia en el progreso de otras industriés,l al
desarrollar tecnologias de produccidén para sus
propios‘ productos y gue,  con el tiempo, se ven

"exportadas" a otros campos. Asi, - el ‘proceso



de secado por flotacién de particulas
en un colchdén de aire, proceso de liofilizacidn,
entre otros, han encontrado cabida en industrias como

la electrdnica y la alimentaria.

En el proceso de ipvestigacién y desarrollo (en todas
sus facetas) que se ha descrito . y que toma
aproximadamente siete afios, la Industria Farmacéutica
ha invertido una captidad que oscila, por lo menos,
entre los 1000 y los 1500 millones de pesos, costos
gue se van incrementqndo con los aflos y que no pueden
de‘tenerse, pues significaria detener el desarrollo de
ld medicina. En la qctualidad, en todo el mundo, se
estan investigando algo' asi como 120,000 compuestos y
sdlo 15 llegar&n a ‘' ser dentro de  algunos ahos,

medicamentos. (3)

Pero, ademas, cada presentaéién ha de obtener su
registro en la Secretarfa de Salubridad y Asistencia
y se ha de integrar su expediente de registro, es decir,
_la descripcién ée su historia, - los pasos y

procedimientos seguidas en su investigacién y
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sintesis 0 separacién, la integraéién de la
casuistica médica; se han de describir también sus efectos
farmacol6gicos sus procedimientos de fabricacidn, de
analisie, y la identificacién de su lote, con. el
objeto de que cada gragea, cada tableta, cada
solucidn, tenga una "historiografia" y puedan ser
localizadas‘ en el espacio y en el tiempo con toda

precisidn.
Intreduccidn y Difusidn

Y hecho todo esto, se ha de llegar entonces a lalabor de
difusién gque la Industria Farmacéutca brinda como

apoyo a la medicina del pais,

Los visitadores médicos y hospitalarios realizan una
labor  importante para los  campos dedicados

a procurar la salud.

Ellos 1llevan la informacidén - sobre los adelantos

de 1la ciencia y de la tecnologia a nivel nundial

a l1los médicos, quienes a su vez, de alguna manera,



los transmitirdn a sus pacientes; proporcionan
la informacién acerca de las dosis de 1las
medicaciones, de las contraindicaciones y de los
efectos secundarios. El1 médico se basa en gran
medida en dicha informacién para poder recetar
un medicamento, aunque desafortunadamente en muchos

casos es mds de tipo comercial que cientifico.

Para poder hacer esta labor 1las empresas
- farmacéuticas utilizan una direccién médica,
responsable abscluta de la comunicacién sobre los

productos puestos a disposicién del médico.

El Director Médico de una empresa farmacéutica es el
portavoz y representante ante las autoridades
}sanitarias. Es el Director Médico quien estructura
la informacién cientifica que habrd de llegar a los
médicos y quien gestionaré su aprobacién por parte de
los dictaminadores de la oficina especializada de la
Secretarfa de Salud, que deciden en (Gltima instancia
si j dicha informaci6én se sujeta a las normas
establecidas para su distribucién en  México;

vigila el buen uso del medicamento y es el



interlocutor del Cuerpo Médicoc en lo relative a
medicamentos, ya estén en etapa de investigacién o en

el mercado farmacéutico,

La Industria Farmacéutica utiliza el 20% de sus
ingresos netos a esta labor de difusién tan necesaria
para la actualizacidén de conocimiéntos terapéuticos a
través de la realizacidén de seminarios y conferencias
para médicos, publicaciones y cursos de capacitacién,

entre otros. {3)

Una vez que se ha logrado dicha divulgacibén de
informacidén, el aparato vcomercial se hard cargo de
solucionar los  aspectos administratives y de
operacién necesarios para la introduceidn del

producto.
Control de calidad

El control de calidad en la Industria Farmacéutica es
de suma importancia, en él no puede haber fallas, no
puede haber productos defectuosos porque tampoco hay

tposibles reparaciones", Es quizds la industria méds
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delicada y que mayor control necesita y ejerce. Este
contﬁol debe ser exhaustivo y total en todas y cada
una de las fases vy lineés de produccién, en la
ideonidad de los edificios destinados a las
operaciones de fabricacién, verificacién y
almacenamiento; en sus instalaciones, en sus materias
primas, en sus operaciones de produccién; en el
envasado, acabado y embalado y en el mantenimiento de
la calidad de sus existencias, debe ser perfecto el
control, Todo esto requiere de personal altamente
responsable y capacitade en su 1labor, y es tan
intensivo que, aproximadamente, el 20% del total de
horas invertidas en la produccién, de los
" medicamentos se dedica al control de su calidad, lo
‘que representa un costo de entre el 10% y el 15% de

'su venta. (3)



CAPITULO IV’

CARACTERISTICAS TECNOLOGICAS
DE LAS DISTINTAS RAMAS

DE LA INDUSTRIA QUIMICO-FARMACEUTICA
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CARACTERIZACION DE TECNOLOGIA

Uno de los aspectos fundamentales para controlar las
actividades de produccién del conjunto de 1la
Industria Farmacéutica, por una empresa determinada,
consiste como ya dijimos antes en el descubrimient;o
de nueva.s aplicaciones de sustancias quimicas vy
bioldgicas. .Lo anterior es considerado como la
tecnologia del producte (para diferenciarle de la
tecnologia de la produccidn), se estimula por parte
‘_del‘empresario y del estado con la intencidn de

generar una actividad exitosa a mediano y large plazo.

Descubrir medicamentos y lanzarlos al mercado es una
tarea cada vez mds complicada y costosa. Ademas .de
ser necesaria la participacién de hasta 30 diferentes
disciplinas cientificas en el desarrollo dé un huevo
preparado, -es necesario contar con un“equipo de
'gspécialistas de relevantes méritos en las modernas
£échicas de la informdtica, la mercadotecnia y 1la

gestién administrativa.



Por lo tanto en el campo de la tecnélqgia no se
pueden resolver los problemas de forma efectiva con
soluciones de tipo general. Los componentes o
dimensiones gque definen cada necesidad tecnolégica
son muchos y todos ellos interrelacionadosy cada
problema tecnolbgico tiene sus propias

caracteristicas y requiere de soluciones especificas.

Las dimensiones en que se analizan las
caracteristicas tecnoldgicas de cada actividad
industrial son al menos tres, y de su enfoque‘
interreiacionado surge la mejor alternativa para

desarrollar o negociar y transferir tecnologia.

Estas dimensiones se refieren a los aspectos de:
misidn comercial, dificultad de asimilacién

tecnoldgica y tipo de tegnologia.

Misidén comercial

Dado que la mayoria de los proyectos se originan_po:
- _ JEH

una demanda de mercado, la tecnologia a emplear queda

determinada por el mercado a satisfacer que puede ser:



De exportacién. Cuando la justificacibén del
proyecto estd en las ventas al exterior, y la
',mayor parte de la produccién estard orientada
a satisfacer ese mercado, la techologia deberi
'proporcionar ‘ inflexiblemente productos

competitivos en costo y especificaciones.

Orientado al mercado local. Cuando el
"proyecto se justifica con la sustitucidén de
importacidnes, generacién de fuentes de
ﬁrabajo o como primer paso en‘un programa de
integracidén o creéimiento, la tecnologia puede
ser manejada con mucha m&s flexibilidad,
porque se permiten cambios en especificaciones
segin sea el uso concreto del producto, o bien
‘'se aplican mecanismos de proteccidén para
favorecerl Ya  inversidn ~en plantas cuya

_capacidad nunca serd competitiva.

Orientados al mercado latente. La mayoria de
los- paises subdesarrollados tienen grandes

grupos de poblacidn de limitados recursos que



no tienen acceso a productos diseflados para
mejorar sus condiciones de vida. El descuido
que se ha .tenido hacia este mercado se
detecta en ciertas aberraciones de compra
como cuando se Ven televisores a color en

chozas de cartdn.
Dificultad de asimilacidn

Esta dimensién estd relacionada con 1la capacidad
. .

tecnoldégica que da una medida del nivel de

autodeterminacién tecnoldgica. Dadas las
caracteristicas mundiales de la producecidn
farmacéutica, ademis del alto grado de

especializacién, con costos sumamente elevados que se
generan de  las. actividades de investigacién vy
desafrollo y aparte de que un nuevo'producto ;equiere
un  largo tiempo pafa su aprobacibn ,%egal como una
nueva sustancia médica, se ha yéroducido, como
fesultado, que las actividades de innovacién -se
hallen concentradas en pocos paises y . unas cuantas

empresas.
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Se considera que el 95% de actividades totales de

1nvestigacién y desarrollo se centralizan vy
controlan en Estados Unidos, Europa Occidental vy
Jépén. Aln cuando la gama de las dificultades para
asimilar tecnologia es continua, se pueden detectar
‘tres niveles ‘generales con requerimientos  muy

diferentes:

-~ . 'Tecnologia sofisticada. Es aquella para cuya
asimilacién se requieren grupos de técnicos
.especialistas y s6lo puede ser manejada vy

desarrollada por grandes organizaciones.

- ~ Tecnologfa intermedia. Es la que estd al
valéance de cualquier persona con conocimientos
£é¢nicos; su asimilacién puede ser a nivel
individual o colectivo. Por ejemplo la que Se~

realiza en México.

Esta tecnologia viene dada desde el exterior y
generalmente es utilizada para la obtencidn de

productos (agregacidn 0 desagregacidn



molecular) mediante procesos fisicos y quimicos tales
como cristalizacifn, destilacién, oxidaciédn,

reduccidn, liofilizacién, etc.

Es evidente que México a pesar de tener una
escasa capacidad tecnolégica propia, puede ser
capaz de producir, por intermedic de 1los
empresarios nacionales, la misma variedad de
productos farmacéuticos quer ofrecen las
filiales de las empresas extranjeras,
simplemente copiando sus pfocesos, con tal de'
que se puedan obtener las ﬁaterias primas vy
los productos intermedios a precios
competitivos. Por otro lado, es claro que
nuestro -pais no podia prescindir de 1los
avances éecnolégicds extranjeros para la

obtencién de nuevos productos.

Techologia elemental. Es la gque tiene un
elevado contenido administrativo, y mis que

conocimientos se requiere organizacidén para

implantarla.
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Tipo de tecnologia

En esta dimensidén se clasifica a la tecnologia en
cuatro tipos segln donde se encuentre localizada 1la
tecnologia predominante, lo que da o puede dar una

posicidn competitiva mds fuerte.

La tabla IV.l muestra algunos ejemplos de estos
cuatro tipos de tecnologia y sus caracteristicas
principales en cuanto a desarrollo, proteccién,
transferencia y adaptabilidad de la tecnologia.

Estos.cuatro tipos de tecnologia son:

- . Tecnologia de eguipo. La tecnologia para
operar la planta estd implicita en la compra
de equipo. Los productores y proveedores de
materias primas propbrcionan ~informacién

tecnolégica adicional.

- Tecnologia de producto. La clave de la
tecnologia estd en la composicién quimica o la’
configuracidn o diseMo mecdnico del producto y

no en el proceso de manufactura.
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- Tecnologia de proceso. Cuando se conocen bien-
el equipo y el producto peroc el valor de la
tecnologia estda en los detalles del proceso de

manufactura como temperaturas, aleaciones,

secuencia de  maquinado, etc,

- Tecnologia de operacién. Bstas tecnologias
son las mas tradicionales y presentan una
mezcla de las otras tres con una fuerte

incidencia del elemento experiencia.
SECUENCTIA DE DESARROLLO TECNOLOGICO

No todos los desarrollos tecnoldgicos tienen su
‘origen en el circuito que se inicia con bﬁsquedé de
oportunidades, expet imentacidn, diseﬂo,r etc.
Miltiples desarrollos se generan por 1és necesidades
y oportunidades‘ detectadas por los mas - diversos

medios.



Caracteristicas de los cuatro tipos de tegnologias

Tipo de Efemplos de grupos Degarrollo de la Proteccidn ylo diponi-  Mecanizmos de transfe-
tecnologla %umf.".‘ tecnolog(q origingl bilidad de ﬁ lecnko’iog!a rencla de la tecnolo’(ffa Adeplabilidad
Tecnologfa Conversién de plisticos  Por el fabricante del Disponfble con lscom- Instructivo de uso del  Uso directo del aquipo
de equipo Textil squipo y ol proveedor pra del equipo y/o la  equipo Simplificacién de con
Hulera de matcria prima matoria prima, usuals troles
Fabricacién de formas mento con pego Implif. Sustitucién de opers-
farmaccuticas cito en la compra global clones sutomdticas por
ll-’:nl:rn]uc y alimentos manuales o .
cliculas Especificaciones m
Troquelado mas adocusdes
Disefio de nuevos pro-
ductos  iddneos pan
México
Tecnologfa Agroquimicos Por ol fabricante dol ~ Pxientes Condiclones do uso de  Procesas batch, con va-
de producto  Colorantes y pigmentos  producto Marcas regisiraday las matorias &‘ﬂmu rias fascs y cambios de
- Ingmdientes farmacéu- ' Poco licenciamiento Parémetros {isicoquimi-  fase
ticos - (algo de franchiting) - cob Presiones y tempentu-
Auxiliares hule y- toxtll Cinética de In meaccién 13 modersdas
Sales Inorgiéinicas Manual dei p Adsptacién do la reac-
Metal-mecdnica cidn 'if:‘
Racionalizacién de pro-
::’emt diﬁmol pm\u-
os para a produc-
, - . tos nblogot ¥
Tecaologia - Petroquimica Por (rmas de ingenlerfa  Mucho ~Hcenciamiente  Masual del p Pr I
.. & proceso Polimeror (hule; pldstt  (y por los fabricantes)  Flexibllidad en el nivel Manualde la planta Preslones y temperatu:
L cot, peliculas, fbra) lr‘l:gorlmch de saaber  Disefio del equipo s clavaday
Fertilizantes qué negociar . cuos Nive! alto de optimize- -
Manual de operacién n
' Separacién 80N del cor-
fo_de Inversion y opeta-
cion {excl. mat. primas)
Tecnologfa . Minerfa y metalurgia Evoluciém petiode  Fundamentsimente Manualde la planta Procesos y equipos muy
de operacidn . - Acidos inorgénicas largo. qu de varios  kmow-Aow Disefio del equipo entudindos
Blectroquimica Manusl de operacion Relativamente mis fhcl-
Jabones y detsrgentes . Trucas de operscin les queel &npo HY
. {expertos) Disponibilidad de mate-

rias primas
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La secuencia que a continuacién se describe
representa los pasos ortodoxos que suelen sequirse en

el desarrollo de tecnologia quimica apropiada.

El concepto de desarrollo de tecnologia apropiada
incluye tanto los conceptos relativos al desarrollo
en si de una tecnologia como los que tienen que ver
con su adecuada implantacidén. Esta definicién
hibrida normalmente usada en paises.en desarrello, se
‘debe al interés de acelerar todo el proceso y hacerlo
fé-la vez en la forma mis selectiva posible, con'el
objet6 de hacer el mejor uso de los recursos

disponibles,

Por eso, incluye:

Deteccién de oportunidades. Bajo este céncépto no
s6lo se considera la satisfaccién de necesidades

existéntes (sustitucién de importaciones,
capitalizacién, de materias primas ¥ recursos
nacionales) sino la = deteccidén de oportunidades

potenciales (oportunidad de exportacidén, prondsticos



tecnoldgicos, satisfaccién de necesidades sociales
latentes, etc.) y el disefio de productos y/o

servicios apropiados para nuestras necesidades.

Seleccidén de productos plausibles. Es el estudio de

los criterios gque deberian aplicarse para seleccionar
productos de interés nacional. Se usa el término
"plausible", a diferencia de "factible", para
destacar que desde un punto de vista socioeconémico
seria deseable (digno de aplauso) para el pais el
tener éstos productos desarrollﬁdqs a nivel.
nacional. Un términq que se usa con el de seleccidn
de productos plausibles es el de "diferencias
bdsicas", que define el conjuntc de caracteristicas
del &rea del pais en desarrollo en donde se va a
implantar la tecnologia en cuestién y que son
diferentes a las de otros paises donde ya se ha
‘e.xper:imentado esa tecnologia'. El estudio cuidadoso
de 1las diferéncias badsicas permite, durante el
desarrollo de la tecnologia apropiada, maximizar 1as
diferencias que soh positivas vy minimizar aqguellas

que son negativas para el éxito del proyecto.



Seleccidn, negociacidén vy transferencia de 1la

tecndlogia de base. Van juntas porgue se entrelazan

y rara vez se suelen hacer en un solo paso.

Se emplea el término “"tecnologia de base" para
destacar el hecho de que no es. necesario transferir
toda 1la tecnologfa sino dnicamente aguellos elementos
badsicos que son indispensables para, sobre ellos y
atendiendo a las diferencias bésicas, desarrollar una

tecnologia apropiada a esas diferencias,

Transferencia de tecnologia. Nadie desarrolla una

tecnologia desde cero. Miés de 90% de los
‘conocimientos involucrades en cualquier innovacién
_teqhblégica ya se habia desarrollado y es simplemente
'incorporado a esa tecnologié. Esta incorporacién
empiezé, en. un ektremo, en forma pricticamente
gratuita con la investigacidn bibliogréfiéa v, en el
otro extremo, Jnegociando y transfiriendo de manera
formal la tecnologia de que se trate, si su valor asi

lo amerita.
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En el casc que noes ocupa, de aesarrollo ae tecnologia
en paises como México, el punto sobre disefio de
procesos se complementa sustancialmente con
transferencia de tecnologia (a veces completa) -de

pais a pais. Este tipo de transferencia cubre:

Disefloc del proceso y disefic de la planta, cuando se

habla de desarrollar una tecnologia apropiada para un
pais en desarrollo, donde normalmente no se hace
mucha investigacidén fundamental y que suele comprar
la tecnologia de base, suelen saltarse algunos pasos‘
del disefio del proceso y alin de la planta, segin el
paquete de tecnologia que se adquiera. Ne debe
subestimarse, sin embargo, la importancia de seguirt
uno a uno estos pasos y familiarizarse con la

informacién sobre cada uno de ellos, ya que de lo

contrario se pueden perder muchas oportunidades,

El disefio del proceso es una etapa que ‘incluye la
investigacién en laboratorio y planta piloto,
complementada por una abundante investigacidn

bibliografica.



ElL resultado final que se busca es un conocimiento
preciso de las interrelaciones de rendimiento vy
velocidad de reacciodn con las variables
fisico-quimicas clave (presién,‘ temperatura,
concentraciones, etc.) gue permitan eééoger el
conjunto de condiciones mds adecuado para nuestro
caso y preparar un diagrama de flujo, un balance de
materiales y un balance de energia (que son ‘los
elementos bdsicos para el disefio del proceso);
complementados por informacién sobre corrosién,
contaminacién, seqguridad, materiales de conStruccién,

equipos, herramientas, etc.

Disefio de la planta. ‘Una vez disefiado el proceso y

conocidas la capacidad deseaﬂa y la localizacidn de

la planta se puede proceder a diseflar ésta,

La ingenieria bé&sica empieza una vez gque ha gquedado
definida la tecnologia a emplear con sus principales
variables, materias primas, especificaciones deseadas

del producto, y en geﬁé:al conceptos que han dado por

llamarse ingenieria conceptual o tecnologia de base.
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La ingenierfa bAsica consiste en la fijaﬁién de todas
las variables del proceso, adaptaciones del proceso o
de equipos, arreglos generales, balances térmicos,
escalamiento y seleccién de equipos. La
ingenieria bé&sica conduce a elaborar el documento
llamado manual de disefio de la planta, que incluye el
calculo de difias y horas de operacidén, tamafios vy
configuraciones de eéuipo, servicios necesarios,
materiales de construccién, arreglo y disposicién del

equipo, etcétera. (1,4,8 y 10)

Ingenieria de detalle Esta parte incluye el diseflo

de cada pieza de equipo y de sus servicios
auxiliares, y abarca desde el disefo civil y mecénico
de la inétalacién del equipo hasta los diagramas de

tuberia, instrumentacidn, eléctrico, etcétera.

Este punto no se trata en este capitulo pues se '

encuentra ampliamente cubierto en la.literatura.



Mddulos bésicbsl
La tarea de seleccionar, transferir, adaptar vy

desarrollar tecnologias 'quimicas a nuestro medio

tropieza con la falta de mehodologia adecuada. -

Los mdédulos bisicos constituyen un método de andlisis
en el disefio de procesos a un nivel mds elevado de
abstraccién que el de operaciones unitarias y que
permite apreciar un ndmero mayor de opciones de cdmo
llevar a cabo un paso en un proceso, al mismo tiempo
gue lleva a una mejor ubicacidn del proYecto en las

necesidades y recursos del pais.

1  Este tema se encuentra desarrollado con mayor
‘detalle en J. Giral, F. Barnés y A. Ramirez,
"Ingenieria de Procesos", Alhambra, México, D.

F., 2a. edicidén, 1979. -



A varios niveles de apertura del paqueté tecnolbgico
se puede aprovechar mucha de 1la informacidn
existente, evitando duplicaciones innecesarias, vy
aplicarla a satisfacer nuestros objetivos. Para ello
necesitamos usar una metodologia dirigida a  los
recursos Y limitaciones de este problema en
particular. y no necesariamente copiar la metodologia
que se estd usando en paises industrializados, sino
Unicamente las partes de esa metodologia gue sean

aplicables a nuestro caso, -

Las cinco etapas alrededor de 1las cuales se ha

desarrollado la metodologia de mddulos bdsicos son:

1. Especificaciones minimas adecuadas del
producto.

2. ‘ Estudio de las mater;as primaé diéponibles.

3. Estudio de las alternativas para la

transformacidén quimica (reaccidn) o fisica

(operacidén mecanica, etc.). ‘
4. Estudio de las necesidades de separacidn, y

purificacién y/o acabadc del producto.

5. Estudio de los sistemas auxiliares.



- 68 -

Es importante aclarar gue la teoria de mddulos
b&sicos tan 5610 proporciona un p\;nto de partida p'ara
el disefio de una instalacidén industrial, dejando
abiertas las puertas de la imaginacibén para explotar

las -opciones mds adecuadas al pais y a la regiédn

donde se ubicard la planta.
INDUSTRIAS DE PRODUCTO

Las industrias quimica—farmacéuticav, de perfumes vy
coéméticos, de insecticidas y otros plaguicidas y de
pigmentos y colorantes, . tiemen  caracteristicas
tecnolégicas comunes que se detallan mas adelante.
-besde el punto de vista econémicc, con excepcidn de
la de colorantes y ‘pigméntos gue se clasifica como
basica, las demés son industrias de productos de
cbﬁsumb ‘final. ©En general, los pioductos de estas
+ industrias son dé.v‘alta densidad econdmica, es decir,

se manejan voldmenes reducidos de alto precio.

Hay otras’ caracteristicas socioeconbmicas que se
‘aplican a ‘las industrias de este grupo. ' En muchos

casos, = los productos despiertan una sensibilidad
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especial y contradictoria en la poblacién. Esto es
consecuencia, por una parte, de sus indudables
ventajas {medicinas, insecticidas, colorantes,
cosméticos) y por otra de sus efectos téxicos, de las
contaminaciones ocasionales y de que pueden provocarr

accidentes.

Existe una fuerte atraccién por cilertas marcas vy
nombres comerciales de empresas que muchas veces se
imponen mediante una publicidad masiva y otros

.

procedimientos, independientemente de la calidad y la

regularidad que puedan tener sus productos,

Las principales caracteristicas de la tecnologia de

productos aplicable a las industrias de este grupo

sons

- Normalmente . el fabricante - -'del ' producto
dgsartolla la tecnologia de -fabricacién' casi
siempre como resultado de una inversién en

investigacién y desarrollo.
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Dicha tecnologia se protege con patentes vy
marcas registradas con poco licenciamiento

{(venta de tecnologia).

La transferencia de tecnologia se hace entre
_empresas filiales (de los mismos
pfopietarios), junto con  las condiciones de.
uso de materias primas, con los pardmetros
fisicoquimicos, la cinética de las reacciones
quimicas y otras variables de produccidn, asi
como las préacticas de comercializacién, todo
lo cuai -constituye la experienéia de la

empresa matriz (know-how).

En general, los procesos son intermiteptes
(tipo batéh), las presionés.y temperaturas qe
operacidén son moderadas y hay un amplio marqan
para adaptar la tecnologia a las condiciones

del medio.

La incidencia del tamafio y escala de operagidn’
en los costos, tanto los de inversidn como las
Xl

de operacién, no es tan grande como en lau
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industrias de proceso. Esto se origina en
parte en el tipo de tecnologia y en parte en

los reducidos vollmenes de cada lote de

produccidn,

No obstante todas las caracteristicas comunes
" anotadas tanto de naturaleza econdmica como
tecnolégica, las clases industriales gqgue se agrupan

estdn bien diferenciadas, por 1lo que se les trata

separadamente.
Productos farmacduticos y medicamentos

Estrictamente hablando, esta industria incluye dos
actividades gue hasta ahora se. consideran como una
sola clase. La primera es una industria quimica o
- mejor diché quimiéo~farmacéutica, que prepara
materias primas o sustancias activas, es decir,
produdtos intermedios gue en ocasiones se venden al
mayoreo entre empresas de la industria, pero no pafa
consumo final como tales. Se utilizan para preparar

los medicamentos o productos de consumo final, y se
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formulan con otras sustancias activas y uno o varios
productos inertes. Estas €fd6rmulas son propiedad de
la empresa que elabora el medicamento y lo introduce
al mercado como pildoras, cdpsulas, jarabes,
soluciones ingeribles o inyectables, unglientos,

etecetera.

No obstante gue ambog tipos de actividad la realizan
las mismas empresas, es posible (asi se hace en
paises mis industrializados gue México) separarlas.
La primera actividad se incluye dentro de las
industrias quimicas vy la segunda se trata por
separado como de preparacidn de medicamentos de

consumo final (en Estados Unidos: Drug Industry).l

1. En 1985 se hizo en México una separacidn similar
a la que podria hacerse para la industria
farmacéutica para el censo de 1980; se trata de
la industria de resinas sintéticas (industria
quimica), que se separd de 1la industria de
articulos de pldstico, que desde }975 se agrupa

con los articulos de hule.
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La produccidén de esta industria es mﬁy variada y
comprende tanto productos naturales modificados vy
preparados de maneras diversas como compuestos
quimicos de composicion en general complicada que se
sintetizan a partir de otros mds simples. En todos
los casos, se trata de productos vegetales, animales
o sintéticos, los medicamentos o férmacos tienen
alguna accidn terapdutica en el ser humano o en
animales (veterinarios), o bien una accién preventiva

0 para enriquecer alimentos,

Las empresas mds grandes de la industria quimico~
farmacéutica mundial tienen un cuerpo de cientificos
y técnicos de alto nivel , quimicos y de otras
profesiones afines, que dirigen, investigan,
producen y vigilan la calidad de los‘ productos;
introducen al mercado constantemente ~ nuevos
medicamentos con mejores propiedadesf Esto es
especialmente importante ya gque conétituye la base
del prestigio de las firmas farmacéuticas entre los
médicos, que son quienes deciden qué medicamentos
comprar, y por lo tanto, tienen una gran influencia

en las ventas de esta industria.



Por regla general, las empresas tienen filiales que
fabrican cosméticos, plaguicidas, colorantes,
aditivos para la industria de alimentos, del hule y
de otras clases industriales que normalmente cuentan
con tecnologia de producto, Esta integracidn, que es
la regla en las empresas grandes, reduce sus costos y
les permite también crecer méas aprisé que otras no

tan integradas (medianas y pequefias).
Aspectos tecnolégicos y de investigaciédn.

En los Q(ltimos afios se han publicado andlisis
“econdmicos de la industria quimico-farmacéutica a
.nivel nacional y mundial de indudable profundidad y

bien documentados.l

1. Estudio monogridfico de la industria farmacéutica,

.Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio
y Desarrollo (UNCTAD), Ginebra, 1975, También
Mauricio de Maria y Campos, "La industria
farmacéutica en México", en Comercio Exterior,

vol. 27, ndm. 8, México, agosto de 1977.



Se nota en ellos, sin embargo, una falta de
caracterizacidn tecnoldgica que dificulta entender 1a
situacién real y 1la evolucién econdmica de esta
industria. Esto se debe a que lus autores tienen una
orientacién parcial @ vya que desde un punto de
vista exclusivamente econdémico, no puede entenderse
una industria que es francamente interdisciplinariavy
técnicamente suil generis. Por esta razdn se ha
querido comenzar con estos aspectos tecnolégicos que

se consideran clave.

Antes de iniciar .la caracterizacidén tecnoldgica es
interesante mencionar un dato histérico.  Las
actividades de investigacién quimica de alto nivel se
iniciaron en México en el Instituto de Quimica de la
UNAM, fundado en 1941. Durante wvarios aflos, los
investigadores de este Instituto dedicéron gran parte'
de 3 su esfuerzo a. estudiar productos
quimico-farmacéuticos, en particular esteroides. La
empresa mas importantev en este ltimo tipo de
productos se fundd en México en 1943 y durante un
tiempo patrocind numerosas - investigaciones del

mencionado Instituto.



Desde el punto de vista econdmico, 1la industria
quimico- farmacéutica es la mlds importante de las
industrias quimicas con tecnologia de producto. No
obstante que lo que cuenta en estas industrias son
los productos individuales, para fines de estudio y
de investigacidn se agrupan de diversas maneras; por
ejemplo, segdin su accién terapéutica general
(hormonas, tranquilizantes, antibidticos, etc.); o
bien por los canales de venta (farmacias, gobierno,
hospitales, etc.). Estas clasificaciones no ayudan
mucho a entender 1la - importancia relativa de las
empresas ni otras caracteristicas de esta industria.
Para ello, hay que llegar al medicamento (formulado)
6 al principio activo, pero siempre al producto

especifico.

Al inicio de este capitulo se dieron las
caracteristicas principales de 1las indgstrias con
tecnologia de producto, por lo que no se repetirdn
équi. sbdlamente conviene llamar la atencifén respecto
~al poco licenciamiento (venta de tecnologia) que‘hay
en los productos quimicos intermedios que constituyen

las materias primas o sustancias activas, asi como al



todavia menor licenciamiento que se da en los

medicamentos (productos formulados).

Esta situacién se basa en la necesidad de recupe;ar
la inversidén en investigacién y desarrollo de la
tecnologia especifica para elaborar cada uno de los
productos, que es muy costosa. La recuperacién se
hace en gran parte con los productos nuevos; en estos
productos, y durante algunos afios, el fabricante
puede fijar precios altos, lo <cual le permite
recuperar una parte importante de su. inversién en‘
investigacién.

Se han hecho diversas estimaciones de la inversidn
total p;evia en investigacién que se ‘requiere para
lanzar al mercado un nuevo medicamento; las cifras
varian de 3 a 6 millones de dflares, en periodos de 4
a 7 afos. Es importante tomar en cuenta estas
inversiones porgue como se veri adelante escapan no
s6lo a las posibilidades de las empresas pequeﬁas
sino también de las medianas. De esta manera se
forma una estructura oligopolitica en el mercado de

alqunos productos de esta industria,



Es importante dejar muy “elaro que la posicidén
dominante de las empresas en este mercado se debe a
su capacidad innovadora, resultado de la fuerte
inversidén en investigacién. Es decir, que en esta
induétria no tienen tanta importancia las economias
de escala en la produccidn (como en‘las ihdustrias de
proceso}, ni el acceso a materias primas, ni 1la
posibilidad de mércados cautivos o de canales. de
comercializacidn propios. Lo que cuenta
esenclalmente es la inversibén en investigacidn y la

capacidad cientifico-tecnoldgica resultante.

En los paises muy industrializados, donde ée
localizan las sedes de las empresas farmacéuticas més
.grandes, la inversién - en investigacién es
desptoporcionadémente mayor que en el resto de 1la
industria quimica. Por ejemplo, en 1974, en Estados
Unidos, la venta de materias ptimas
quimico—farmacéuticés representd 3.1% de las ventas
totales de la industria quimica y en cambio los

gastos en investigacién representaron 29.8%. de
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los dke toda la industria quimica.l Es£a diferencié
de diez veces se debe a gque en esta industria la
investigacidén es un_asunto de supervivencia, dada la
fuerte competencia que existe, La naturaleza ;iel
ﬁércado {los médicos), gque demandan constantemente
medicamentos mas efectivos con caracteristicas mds
complejas, es otro de los factores que presionan a

las empresas para que realicen investigacién.

Las dos caracteristicas anotadas de esta industria,

uso de tecnologia de producto y la necesidad de

fuertes inversiones en investigacidn, se relacionan

1. El nimero de cientifiéos e .ingenierqs _que'se
~ dedicaban a investigacién basica o aplicada en la
industria Vfarmacéutica de Estados Unidos en 1974
fue de 12,000, de un total de 41,600 en toda 1la
industria gquimica.  La proporcién de 29% es n'my
superior al wvalor relativo. de la industria

farmacéutica en el total de las industrias quimicas

de ese pais.



con el problema bdsico a que tiene que hacer frente
esta industria: 1la enorme variedad de enfermedades.
Esta variedad requiere de una gama muy amplia de
medicamentos, cada vez . mas especificos para cada

enfermedad y tipo de paciente.

De la inversidén total que hace 1la industria en
investigacién {en paises donde se realiza),
dnicamente 10 a 15 por ciento se dedica a la
iﬁvestigacién bidsica, 40% a la aplicacién de 1los
conocimientos bésicos (de quimica y  biologia
»principalmente) y de 45 a 50 por ciento a 1la
‘investigacién sobre desarrollo de técnicas de
produccién econémicas para aquellos productos dque

- tienen interés comercial.

Actualmente en algunos paises “industrializados la
.mayor parte de los fondos para investigacidn son.
propios de 1las empresas, pero existe el apoyo del
gobierno que varia mucho de un. pais a otro. Esta
‘ajuda a la investigacidén se manifiesta de maneras muy
diversas y siempre estd acorde con las necesidades de

las empresas nacionales de esos paises.
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Son importantes los servicios de informacidén y de
investigacién basica que podria organizar el gobierna
de un pais como México para apoyar a las empresas
‘nacionales que inician o pueden iniciar investigacidn
propia. Bsto seria un factor determinante para
mejorar su posicién competitiva respecto a las
empresas transnacionales. Sobre este tema se haréan

- algunos otros comentarios adelante, (19,24 y 26)
Bvolucidn reciente

La importancia de la industria quimico-fapmacéutiéa
_con respecto al total de la industria quimica en
México se ha venidd reduciendo si se juzga por el
valoer de la produccién., En 1950 representaba cerca

de 30% y en 1975 tuvo un valor de produccidn menor de

20% del total. 8i se considera dnicamente la

produccién de materias primas, en 1970 la proporciédn

fue de solamente 1.7% y aumentd a 1.9% en 1975. Esta
proporcidn debe llegar a cefca de 3% para cuando se

hayan sustituide la mayor parte de las materias
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primas que se importan. El valor de éstas, en
relacién con el de la produccidén fue de 24% en 1970 y

de 21% en 1975.

En cambio, si se juzga por el personal ocupade, ha
mantenido 30% del total de la industria quimica; en
cifras absolutas 1llegé a unas 38,000 personas en
1975. De este total aproximadamente 11% se dedicaba
a’ la fabricdcién de las nmaterias primas para la
probia ihdustria (sustancias activas) y el restante
89§ se ocupaba en la formulacidn, preparacidn y venta

de medicamentos,

De 1970 a 1975 el nimero total de establecimientos
disminuyé, reduciéndose 25% el nimero de negocios muy
pequeﬁos { con menos de seis personas por
.’ establecimiento). Los negocios intermedios (de 6 a
'350=personas) crecieron poco 'y los que ocupan a mas
dé 350 personas aumentaron de 22 a 29 en el

quinquenio mencionado.

La proporcién entre los activos totales promedio de

los establecimientos mis grandes, en relacidén con los
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correspondicntes de los establecimientos intermedios,
pas6é de 10.5 a 13.6. Es decir,  los 22
establecimientos mds grandes cn 1970 tenfan en

promedio 101 millones de pesos de activo y esta

cantidad era diez veces superior a 1la de 1los

intermedios que fue de 9.6 millones de pesos en el

‘mismo afio. En 1975 el promedio ‘de las grandes

aumentd a 113 millones y el de 1las intermedias se

redujo a 8.3 millones de pesos,

El contraste mencionado entre los actives se origina-
en la inversién anual y no en el capital inicial de

las empresas, como podria suponerse. Al establecerse

los de tamaﬁo intermedio, con 8.3 millones de

activos totales, en 1975 se invirtierop en

proﬁedio 303;000 pesos en activo fijo. Los de

" mayor tamaﬁo se establgcieron con . 113  mi11ones

| de @ctivos y 1la inversidn corrééﬁondienté -~ .fue

de 6.1 millones. No solamente .la pfbpbfcidn de
la inversién es menor en las empresds medianas sino
que ademds la cantidad absoluta no permite dedicar

una parte a las actividades de investigaci6n.



El valor de la produccidn por persona ocupada crecid
en los establecimientos medianos y grandes vy
disminuyd en los més peéueﬁos. En 1975 el promedio
fue de 400,000 pesos por persona, inferior al
promedio de toda la industria guimica, que llegd a

medio millén de pesos en ese aho.

vas caracteristicas y relaciones mencicnadas se
resumen en la tabla IV.2, junto con otras gque no se
han examinado en el texto. Es conveniente tomar en

cuenta que las cifras para 1975 son preliminares.

Un avance observado en los (ltimos afos es el de la
sustitucidén de méterias primas importadas. EBn 1970
esta industria consumié 1,548 millones de pesos en
materias primas, 59% de las cuales se produjeron en
el pais. En 1975 el consumo correspondiente fue de
2,628 millonés, llegdndose a 66% en las de origen
,'rinternc_). En e‘l apartado‘ sobre corisumo aparente dé
.materiaé primavs se  detallan estos avances de 1la

produccidn interna.. (10)



TABLA IV.2

Héxlco: Evolucién recients da 1a {ndustris ds productos
quimtco-farmacutlcos y medicamentos, 1§70 y 1375

Incramante

Cpacepto 1970 19754 anual, §
A, Total de establecimientos LL}] 434 - 0.
B, Ls scimientos con 5 parasonas © msnos 113 - as - 8.8
C. Establecia{entor con & y haata 350 personas ape 320 0.9
D. Establecimientes con mis de 350 personas 22 .29 §.7
Parsonal ocupado ean total 4, 32 o3dg 37 667 3.2
Parsonal ocupado an establecimientos B. kP& 227 - 6.0
Pars 1 ocupado en establecimisntos C. 20 706 21 639 v.9
Parsonal ocupado en establecimientea D. A1 007 15 601 7.8
Personal ocupade por establecimiente A 72 e? 3.9
Personal ocupado por establecimjente B. 3 3 -
Paraonal ocupade por satablecimisnto C. 67 6?7 -
Personal ocupado por establecimiento D. 500 545 1.7
Activoa totales en A., millones de peccs £ 23¢C 5 959 2.5
Accives totales en B., millenes de pesos LT 23 - 1%.2
Actives totaies en Cv, millones de pesas 2 9¢1 i 6E7 - 2.1
Acrivos totales an L., millonas de pesos 2 22% 3 270 8.0
Actjve total por extablecimiento en A., millones de pesos 1.8 13.7 3.0
Activo total por establecimiento en E., »illones de pescs 0.4 0.3 - 5.6
Activo total por establecimiento en C., millones de pesos 9.6 8.3 - 2.9
Active total por establecimiernteo en D., millones de pescs 101.1% 112.8 2.2
Valor de la produccibn en A., millones de pesos t 363 12 263 14,1
Yaler de lo produccsén en B., willones de pesos (1] 22 - 20,2
Valor de 18 produccitn en C., millones de pesps 3 703 5 833 9.5
Yalor de la produccifn en D., millones de pesos 2 595 6 43d 19.9
Valor de la producci8n por persona ean A., nilas ds pesos 193 926 10.6
Valor de la produccidn por persona en B., nilea de pesos 201 82 - 14,5
Valor de 1& produccidt por persena en C., miles de pesos 179 270 8.6
Yalor de la produccién por persuna sn L., miles de pesoa 236 807 11.8
Activo fijo tatal ern A., millones de pesce 1 830 2?2 824 9.1
Activo fijo total en B., millones de pesos 12 17 7.2
Activo fijo rotal en (., millones de¢ pasor 1 093 1270 3.0
Activo fijo total en D., miilenes de pesos 725 1 Su1 16.2
Inversibn fi{ja realizads en el afic, A., millones de pesos 164 275 10.9
Inversisn fija reslizads en el afio, B., tillones do pesoa 1 1 -
Inversi8n fida realizada en e! afic, C., milloney de peson 1390 87 - .7
Invertibn fida realizada en ei afo, D., millonas de pesos 32 117 39.9

Inversibn fija anual) por establecimientc en A., miles de S

loversibn fija anual por establecimierte en b., miles e € L
Inversibn fijs anhcal por estatlecimiento en C., miles de § 422 303 - 644
Inversiln fija anual por estapléeciniento an D., miles de S 1 500 5 103 2

370 634 1144

4 Cifra prelimfrar
Fuente; 11X Censo industria!l y avance del K. Héxico



. Inversién extranjera

El fin dltimo de 1las empresas nacionales -y
extranjeras, es obtener un rendimiento de sus
inversiones, pero sus procedimientos deben estar

sujetos 'a una estricta vigilancia gubernamental.

Fl1 Gobierno debe establecer politicas que eviten
el abuso en los precios; especialmente por parte

de las empresas Quimico-Farmac@uticas extranjeras.

Resulta en .verdad dificil abrirse paso entre los
midltiples argumentos para llegar a un juicio objetivo

sobre la situacifn que prevalece en esta industria.

En el estudio mids documentado que sc¢ ha publicado
hasta ahora sobre esta industria en México, (1) se

afirma que. en 1876 habia 144 empresas farmacéuticas

1. Mauricio de Maria y Campos, op. cit.



- 87 -

con capital exranjero y que tenian 85%-de1 mercado.,
En sequida se explica que esta situacidn prevalece en
la mayoria de los paises en vias de desarrolle, e
incluso se da en pafses muy industrializados. En
Holanda Y Bélgica las empresas farmacéuticas
transnacionales (extranjeras) tenian 90% de esos
mercados, En Inglaterra, 73% del mercado
farmacéutico correspondié a empresas de otras
naciones, no obstante que dicho pais cuenta con
algunas transnacionales en esta industria gque operan

“en diversos paises.

No es extrafio que paises como Holanda y Bélgica,
relativamente pequefios, con poblaciones de 14 y 10
millones de habitantes respectivamente, tengan dicha
participacién de 90% de empresas extranjeras en su
mepcado farmacéutico. Lo gque si puede parecer
extrafioc es que en un pais como Ingiaterra, con. un
alto grado de desarrollo industrial, las émprésas

extranjeras participen con 73% del mecrcado.

En realidad lo que sucede en esta industria es que

ningln pais puede cubrir con sus propias empresas el
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ciéntb' por ciento de sus necesidades de thoductos

quimicoéfarmacéuﬁicos y‘.médiéinas. Esto se debe
:principalmente é lé énormé variedad de productos y a
uﬁ cierto grado de especializacién de las empresas en

’detetminadOS grupos o productos.

Si se observa el aho de constitucién de las empresas

extranjeras mids grandes que operan en esta industria

en México, se concluye que la mayor parte se

‘establec1o en las decadas de 1930, 1940 y 1950. En

.1a década pasada y en la presente, sbn'muy'pocas las

establecidas (véase la tabla IV.3). (8)

La empresa extranjera muestra una gran resistencia a

producir_ internamente sus materias primas, al grado

de . que lo normal es que no empiecen a producir una

materia prlma hasta que otra empresa -lo. haga, 0 blen
cuando ‘es inminente que otra va a tomar  la
in101at1va. Asi, se .observa que las empresas
ﬁaqiohales ‘que ‘producen susténcias activas se han
constituido en los Gltimos veinte afios. En muéhos

‘casos, se han formado con estimulos del gobierno para



que se produzcan internamente las materias primas que

antes se importaban. En varios casos estas empresas

nacionales compiten con éxito con las transnacionales.-

TABLA IV.3

Mxlun LI
uwinfc
hllhu de petos)

ewprases
) 1989 ¥ 1904

':t‘ :::.:', Yantes Tacranento

Rarin jpefsal yonprons matrit origen teetln

Sustotal ee 18 emprases® 1680 3 200
Companis Medicinal Le Campans, 5.4, de C.V. ¥. Lamdore - m8 (1}
The Ridosy Roes Co., b.A. Sterdlmg Bryg [0 'T]
Johason ¢ Johmson de Mrico, $.A, de (V. J, ¢ 0. “rw 1 :d veu
Grups Mevasel, E.A. Rouspel-Hoschet [ 3] 13 17.¢
Abbot Laboratories de Nhaico, $.4. Abhot LE 12 hen
Produgtod Cadecr Richtar Americe, E.A. li:h(lr Carp. 50 [ 1] "y
saysr da México, S.A. Jayer A.G. 3% 102 3.0
Farka Davis ¥y Cja. de Nixfco, §,4. de C.¥V.F., F.D. & (o, "™ 108 7.0
Syntex, $.A, Synten Corp.{a3s)® 38 122 9.4
E, R. Kquibb § Sons do Mixlea. S.A. ds C. ¥, L[.R. Lquilh (14 108 13,2
I1i Litly ¥y Co. de KiénfcouS.A. de C.v. [ Lilly 20 jub 50.0
Libn-Ga Raxics, 6.4, da C.V. C.Ceigy 4.0, 3 203 18,9
Wyath Vales, B.A. American Mome Prod. 129 1 7.0
Sandaz d¢ México B-A: de G.V. faades 2 ot il
Ladoraterios Crosaman, §.A. Revlon Inc, uan) L1 70 Ja0
Productos Rochs, S.A, ¢5 C.¥. Koffwan Lu Roohe 76 1 L LT}
Scheramer §.A. de C.¥, Schering 83 183 25.3
Scharing Nexdcans, B.A. Schering 4.0, «? iov 1.2
Laboratorios Pfizer, 5.4 de C.V. Pfizer Corp. 108 103 12.0
Ladoratorios Prommco Wéxico $.A, ds C.V, Lab. Proasco (1] ine 10.0
Upjohn, S.A. de €.¥V. The Lpighn Co. 180 2v.2
Ladoratorfo Lepstit de Nixicz, §,A. Lepetic 7 18,2
Searle do Nlufee S.A. do &V, 0.0, Sear L] s
Organtn Naxfcans S.A. Akio Pharea (49731 (&4 1.4
Nerck-Nixjce S.A. Marek Holdiag A.G. 55 ves
Merck Sharp snd Dohme de Adxico $.4, de C.V. Warck & Ca, 182 13.2
Head Jabnson de Kérico §.A. de €.V, DPr{sto) Iuyn- Co., une nee
Quinica Hoechst de KBaice S, A. Howchet L& ave
Richarduon Werrel S.A. de . V. R Herrel} ln:. [ 1] 2.3
taboraxorios Sanfar, 'S.A. Deech ” 4.0
Ayarst-1Cl Laderstordce As. S. de F,l, Ax. Home Pred, L] vea
Cyanamid e Méalco BoA. 8¢ T.V. daerfcar Cyansnld (L] 9.2
Laboratorfos bi1lstol de Nénfce, T.A, de €. {stol Lad. 123 5.8
Ao Ho Rotlus de Mbxizo, 3.h, de 860 AM, Robins €. 3 (1] 12,3
Knodle Naicana, S.4. Bitor touienc, oA . e b2 N ear
Glaxo de Méxdcu, 3.A. de (V. Claxo Growp Ltd. s
poshringer lugelbedsm Mexicana, 5.A. Jochrioger AC. - ”® -

«es bate disponibie.

Clave dr palses: f.U., nun-n vridas, fr, Francia: RTA, Repllliice Federz) de Alamanjai It., hllhl

Kejanday Jngi. Ingl 1]

a. De lan 37 sepresas pr das #n ol Cuadro, son a uulll con Informacifia pera
by ARc #n el que fue realizacda la fnvers{fn nje

Tuente: ¥, de Marlas y Cupu. Ls induiteia I ulnllu wexleans, op. elt,




en la tabla IV.4 se muestra el capital social de las
39 empresas que, de acuerdo con la ANIQ,'producen las
principales materias primas quimico-farmacéuticas.
Es de notarse gue el capital de las transnacionales
es muy superior y probablemente su participacidn en
el mercado seé del mismo orden (70%), pero también
hay que reconocer que las nacionales son muy jévenes,
con ménos'de diez afos de experiencia la mayoria, por

lo que su participacidén podria aumentar en el futuro.

. Afio de - Capital
. consti sociaM
Razbén social y productos principalss tucibn
Antllnhcclosol analgéilcos (1%)
Ciba~Gaigy mxicuna, S.A. & : 1944 245.0
Dow Quimica Hexicana, S.A.* ) 1959 36.3
Rhodia Mexicana, S.A.* 1961 26,5
Polaquimia, S:A., - 11958 15.5
Salicilatos de Mixico 1952 8.9
+ Syntorgam, S5.A. 1955 0.6
. Tecquim, S.A. . 1957 3.0
Sociedad Mexicana de Qufmzca Industrial 1965 25.0
Esquim, S.A. 1969 17.5%
Laboratorios Julidr de Héxico . 1970 20,7
_AvomAticos petroquimicos, §.de R. L. 1970 6.0
Interquim, S.A. B 1871 .0
Productos Corgo, S.A. . :
10.8

Rey-Mol S.A. de C.V. SN

a. Millones de pescs.
* Laboratoriocs con 1nvers$6n mayoritaria o totalmente axtranjera
Se trata de los 12 laboratorios mAs grandes, con un capital
social de 639 millones de pesos, 72.2% del total.
Fuente: ANIQ. Directorlo de erpresas,



TABLA IV.4

Méxlco: empresas que elaboran materias primas en la
industrfa quinmlcofarmaceutica, 1977

Aflo de
consti Capital
Raz6n social y productos principales tucidn social®
Total nacfonal (39 flrmas) 1 162.7

Fabricantes de antibl&ticos (14)
. Productos Gedeon Richter (America), S.A. W 1934 0.0
(ampicilinas y cefalosporinas) '

Abbot Lab. de México, S.A.* 1334 55.0
(aritromicinas) B

Pfizer, S.A. da C.V.¥ 1951 5¢.0
(tetraciclinas)

Upjohn S.A. de C.V.* 1955, 10.2
(lincomicina}

Quimica Hoochst de Héxico, S.A.* 1957 75.0
Ltetraciclinas) ‘ P .

Cyanamid dea M3xico, S5.A. de C.V.% . 1958 75.0
(tetraciclinas) o )

Signa, 8.4, 1961 8.5

(ampicilinas,y cioranfenigoien)

Fermic, S, A. 1968 30,0
(amplcilinas, tetraciclina,
cafalosporina y eritromicina)

Fermantacioneg y SIntésIs, S. A 1969 6.3
(ampicilina, cleranfenicol) o

Quinonas ds H&xico S.A. : ‘ 1970 1.0
(ampicilinas} : e ’

Productos Quimicos Finose, S.A. L 1970 - 6.0
(clgoranfenicoles) . S . ’ )

Kemica Industrial, S.A. o 1971 . 2.0
(ampilcilinas, cloranfenicoles) o o :

Orsabe, S.A. da C.V. : . 1972 0 12.0
(ampicilinas) ‘ i IR

Sinblotik, S.A. : - 1978 - 5.0

(cloranfenicoles)

Fabricantes da hormonas (7)

Syntex, S.A.* . 1943 ! 100,0
Searle de M&xico, S.,A. de C.V.* 1955 34,0
Beneficladora & Industrializadora, §.A. C.V. ‘19%2 . . 30.0
Steromex, S.4. 1954 ’ 27.5
Productos Quimicos Naturales PROQUIHA . 1963 .- . 50.0
Diosynth, S.A. da C.V. TP e ' 12,7
Instituto Bioterlpico Hexicaygo . Ll e : ces

Fabricantes de vitaminas (4)
Laboratorios Dawe'a de Hxico# §.A. . Iy e
Catdlisia, S.A. 1954 10.0
NitrSgeno Industrial y Alimsnticlo, §.A. 1966 . 8.0
Distribucidn y Ventas, S.4A,
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Ademis del apoyo tecnoldgico, financiero y logistico
que 'les da la casa matriz, especialmente en relacidn
con precios y situacién del mercado internacional,
las empresas farmacéuticas transnacionales en geheral
invierten una mayor proporcién de sus utilidades.
Esta inv;ek:sién la realizan en gran parte para
integrar sus actividades, tanto vertical (servicios
conexos) como horizontalmente‘ con otras industrias
con tecnolog‘ia de producto, como sSon las de
plaguicidas, cosméticos, ~colorantes, etc. En un
‘apartado anterior, donde se examind la evolucién
reciente de las empiesas agrupindolas en tres tamafios
diferentes, se vid con claridad esta situacién de
mayor inversién, ya gque la mayor parte de las
bempresas mis grandes (con mds de 350 empleados), son

extranjeras.

Un aspecto de excepcional importancia para aun'\ergtar‘
la capacidad competiti\‘r‘a de las .empresas nacionales
es el apoyo que les puede prestar el gobierno. A
éste respecto no se trata de repetir 1las facilidades
que tu’vieroﬁ a f:ines_ del siglo pasado o bien a

principios del presente las empresas que ahora



dominan el mercado internacional. No seria posible
que se dieran las condiciones en que se iniciaron en
Alemania, Suiza o¢ Estados Unidos 1las empresas

transnacionales actuales. Lo que si se puede hacer
‘es crear una serie de medidas y mecanismos que ayuden
a las empresas naciohales a aumentar su capacidad
competitiva, no solamente para competir en el mercado
interno, sino para aumentar sus exportaciones. En el
ﬁltimo apartado, sobre posibilidades de fomento y
perspectivas se hacen algunos comentarios respecto al

apoyo gubernamental mencionado.
Consumo aparente de materias primas

Las empresas grandes de esta industria prdducgn
algunas de sus propias materias primas y una gamé dé
productos de consumo final. ‘Entfe las empresas
medianas y pequeflas hay algunas.que.sé espécializan
en una 6 varias materias primas, pero la mayoria

solamente se dedica a productos de consumo final,.
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la cifra del valor bruto de produccién que dan los
censos industriales (tabla 1IV.2), corresponde al
total de productos terminados y también incluye

algunas materias primas elaboradas. (8)

Las materias primas pueden subdividirse en tres
grandes grupos: bioldgicos, orgénico~sintéticos vy
otras. La importancia relativa de estos tres grupos

se aprecia en la tabla IV.5

TABLA IV.5

origen 'y valor de las materlas primas para 12
tndustria farmacbutica, 1970, 1375

’ e Es;:adol
',___.ﬂl_.___ Unidos
1370 - 1975 {1975}
R B . \ —————————re . (millones
Congepto = {4illones de pesos} de dSlarea)
Total - _ 1 sh8 L2620 . 2243
'Jrg!nlcu y untlticu (pr!n ’ B
cipalmente) . 1 076 2 066 1 290
Bioldgicas ' a a - 758
Otras ’ w72 §62 195

a, Uns parte de las btal&gicas se incluyen an'lau ovgdnlcas y sintdticas y parte =n
el grupo de otras. .
Fuente: ANIQ, =zensos induatrulas y Census of Manufactures de Estados Unidoa.



Las materias primas de naturaleza biolégica incluyen
sueros (de accibn inmunolébgica), vacunas,
antitoxinas, extractos vegetales y animales y otros
productos. En las otras materias primas se incluyen
sustancias llamadas inertes, écidoé, dlcalis, sales vy

una gran variedad de productos quimicos y auxiliares,

Los productos orgdnico-sintéticos son las materias
Aprimds donde se concentra la innovacidn tecnolégica,
independieniemente de los cambios: tecnoldgicos
. . . R
ocurridos en toda la industria, De . estas materias |
érimas se - llevan estadisticas de produccién. vy
comercio exterior, subdividiéndolas en seis grupos:

antibiéticos, hormonas, vitaminas, antiinfecciosos y

analgésicos, alcaloides y otros productos.

La'producciénvinterna de los seis grupas de maté;ias
lprihas han creéido aéeleradamente a-:un prdmediqide'
25% anual de 1970-1971 a 1976-1977. La de
antibiétiéos, analgésicos vy antiinfeéciosos crecié
50% anual. y en cambioc la producciGn‘ de hormonaé lo

hizo solamente a 14% anual.
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Las materias primas para hormonas eran hasta 1971
pricticamente las (nicas exportaciones de esta
industria. En 1975 y 1976 se inicié la exportacidn
de otros tipos de materias primas elaboradas. La
proporcién gque se exportaba eh 1970 era alta (55%),
ya que la produccidén no llegaba a 450 millones de
" pesos y se exportaban mis de 200 en esteroides. En
1977 la proporcidn de 1la produccién que se exportd
fue de 37% pueé las exportaciones crecieron a una

tasa menor que la produccidn.

La importacién de materias primas orgdnico-sintéticas
representé 75% del consumo éparente de 1970 y en
cambio para 1977 se redujo a 42%. Esta sustitucidn
es un proceso muy dindmico (se‘dejan de importar unas
para importar otras),vque requiere un fuerte apoyo de
parte de las dependencias del gobierno dedicadas a la
promocién industrial y al cohercio. Hay que recordar
que las principales innovaciones en esta industria se
dan como nuevas materias primas (sustancias activas)

‘que las empresas cambian con frecuencia. (8)



En la tabla 1IV.6 se muestran las cifras de
produccién, importacién y exportacién de los seis
grupos de materias primas para el perfiodo 1970-1971 a
J.976-1977. Si se observan las tasas de increménto
anual promedio se nota la evolucidn favorabie de la
producciéd y del comercio exterior, especialmehte en

algunos productos. {8)

TABLA IV.6

ninico; Produte]bn y comsrcio sxturlor da meteriag primas
srglnicas sintieicas do la ladvjiria
qulmico-farmachutica, 1970-1377

. chM'-ntt
{aacespto 970 1871 1973 1 197 anusl
Tetal saterins primes sonsmaldas® 1 542 2 628 11.1
Orras miterias primer y awnidiern (X4 L1 .
Ppoduccliln intarna sle imporeaciss 1 978 2 o&s . ls L)
Praduce 1 8a (1] §54 178 1353 1ok ny
Astidibticon . 1] 102 %0 (334 [ 53] §0.7 .
Nermonas HLTH 28 330 s0d 250 15.9
Yitanisn 18 17 n AT LL) 1.8
::lli-usnlonl y assigheicons (1) 11 1re o 270 49,6
ealolden a . . .
Steas peeductos it ] 238 #2 il #i
Tmportac186n (313 [1) . (11] []1] ! 08§ [N]
Aatibilticos 0 309 383 13 Fald “wl
Hormonas * 100 102 118 ” ins el
Vitaminae 1 e o8 118 100 a1
Aatiinleccioncs y amalgleicon w s 65 | [T} 3 10.3 .
Alssleldny 4 L1} 0 ki ” 111 1.2
Otros nn‘uuo- ] 112 140 200 b1} %00 18,2 -
Expertac!n n T 162 (31 L11] 890 E1 IR Y
Aatibibeicon - - . ) (14 120 .o
Borusns 2 82 Mo H1) T8 13.9
- ¥itami: - 1 L] 1) L]
nt“-hul-ln‘y aul.l-hol .- - 12 $2 s0 -
Otesd prelutzes - - $0 (1] (13 -

procions del sfio fadfcedo
$77, wrespecto al promsdio 1970-10T1,
dndustrisiss. Bs r'ﬂ-n al total de materiss prl-u y productes auxilisres

grupo productos Munn cono! smaimas diollgicas, gluwsoss, sorbitol, hezaclorofeno,
n:- sslen, coccidiostatos y vaselins;

be ”o
rn-ln F1H ] y Censas Industriales, 1370 y 1975
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Conviene tomar en cuenta que los valo:és totales de
materias primas consumidas por la industria
quinico-farmacéutica en 1970 y en 1975, proceden de
los censos industriales y se han hecho compatibles
con los datos agregados que proporcionan cada afio las
empresasr que fabrican las sustancias activas,
afladiendo un grupo de otras materias primas vy

auxiliares cuyo valor se obtuvo por diferencia.

Con base en los datos de la tabla IV.6 se prepard la
tabla IV.7 donde se .muestra. el consumo aparente de
los seis grupos de materias primas, Jjunto con el
volumen y el valor de 1las ventas de estos mismos
productos en Estados Unidos. Los datos para este
pais tienen utilidad con fines ilustratives, ya que
las estadisticas gque se publican alld son mds
detalladas; ademds, los precios al mayoreo no varian
{0 no deberian variar) demasiadc con respecto a los

gue prevalecen en México, (8)



TABLA IV.7

Consumo aparants ds naterias peimas orgnico=sintdtices
de la lndustria quimlcosfarmachutica en RExizo
¥ ventas an Estados Unidoy, 1370, 1976

Eatados Unidos (1976)

uaxico®
Yalor Yolumen DS8lersn
Srupo de ..‘L‘.‘.‘L".E'.'.i!.“i‘.?l’. (millones  (millomes por
produatos 1370 1975 1976 . de db6lares) de kg) kg
Total 852 1 633 1788 in 70.8 10.47
AncibiSticon: N 148 673 631 an 2.9 72.18
panizilinas® 34 1.3 20.1%
Tetracislioan . 1 0.2 8%.90
Otros antibidricos 160 4.6 138,29
Vieaminas: 67 133 156 i3 8.0 17,87
Complejo A 39 4,7 22.9%
Vitamina T 3 ug 1,5 32.67
Otras {incluso vitamina C} 5% 4.8 13,48
)]
Hormoras y sustitutos 17 118 1] 7h . 9.§ T40.00
Antlinfecciosos y -
anatglslcos: b3 223 EL3 205 1N 8.30
Artihelniaticos . 36" 2.8 12.86
Antiprotozoarioa 18 .2° 8a.18
Sulfonamilaa 4 ] 0,6 13,33
dtros antiinfaceicacs 10 1.9 5.87
Acalgleicaos ¥ antiplriticos 70 15.2 4,60
gtros astimulantas y depre-
jores 3 2.4 16,23
Alcaloldas [1] 49 1"y
Otcas matarias primas
diversas: 17 e 516 108 3.1 T 3.00
Clorure de colina 17 17,8 0.98
Simpaticoninbticos 10 0.3 33.33
Antihistaalafeas 6 0,1 80.00
Expectorantes y mucoeliticos ki o.9 8.7%
Renales y veductores de
sdeman 3 .1 50.00
Avest8adces y dnrna:oxdgicol 2 o.4 .5, 00
Otros o edpaclficadoes 51 315.9 3.48
-

a. Produccifn muis {aporracifin, wenys upcruci&n d8 0 anaiaw wgtivan, .

b, Se trata de las vantas de log’ wr'luicot aipthtican de' mayor volumens ineduys al-
gunos productos obtenidos pur fspmentaciln y por qutracaila de tanoiss sniwa~
les' y vegatalas, EL toral de matsrias yrin'l quinjco~ fquqa‘qtlau ve estima en.
2 400 millones de DSlsren. °

¢. Excluys la sesisintética. . . -

d. Excepto antibidticos.

fusnter Paras Héxioco, AlllQ Yy pare :u.. sw‘m,tlc Orgpnlc Chnluh.
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Estructura de insumos y valor agregado

- Para el siguiénte andlisis del valor de la produécién
hay que tomar en cuenta que estd formado por 80% de
productos‘de consumo final y 20% de materias primas
elaboradas; éstas se producen ¥y se venden dentro de
la propia industria qﬁimico - farmacéutica. aqui
conviene ﬁotar también que las materias primas de
' mayoi precio y las mas nuevas (lo que ¢generalmente
fébinqide),"no se venden sino que las consumen las

mismas empresas que las producen.

. En los datos del censo de 1970 y en los preliminares
de 1975 se nota en esta industria y para ese periodo
‘una reduccién considerable en los insumos y' un

. aumento -en el valor agregado.

Los insumos pasaron de 54% en 1970 a 44% en 1975,
proporciones menores que las correspondientes a. toda
_1a ihdustrianuimica que,fueron de 60 y 56 por ciento
en 'lqs aiios mencionados.‘ Las materias primas en
particular, como renglén‘ principal de los insumos,

bajaron -de 24 a 21 por ciento. En el promedio de
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toda. la industria quimica las matérias primas
representaron 35% en 1970 y 38% en 1975; Este dltimo
aumento se explica por la participacidén creciente de
V;as industrias quimicas basicas en las cualés las
materias primas llegan a representar 60 y hasta 80

por ciento del valor de -la produccién, en algunos

casos.,

A pesar de que en la industria quimico-farmacéutica la

proporcidén de las materias 'primas en el total del

¢«

~valor de la produccién es relativamente reducida,
tiene una importancia fundamental desde el punto de

vista tecnol6gico y de desarrollo industrial.

.Los gastos en envases, empaques, propaganda Yy
- publicidad representaron 10.7% del valor total de la‘
pfodﬁccién en 1970 contra 7.1% en toda la induétria
quimica. Si bien estos gastos son mayores que el
promedio, no parecen- estar fuera de propotciénrcomo
suele suponerse. Lo que puede sucedéi es ng dichos
.gastbs“Se concentren en los nhevos'pfoducéos,;loé més
reditﬁables, dando  asi 1la impresién' de ser muy

cuantiosos.
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VEnvrelacién con el valor agregado alcanzd 46% en 1970
y 56% en 1975, promedios superiores a los de la
quimica en general que fuéron de 40 y 44 por ciento
en los mismos afios. Este valor agregado se divide
aproximadamente en partes iguales entre remuneracidn
al personai y un rengldén de otros conceptos donde
estén incluidas las utilidades. . Los gastos en
patentes y marcas fueron 2.2% en 1970, contra 1.1%

para-toda la industria quimica (tabla IV.8). (8)

TABLA IV.8

Méxlco: estructurs de Insumos y valor sgregado
en la industrias de productos farmecdulicos
.y madicinales, 1970 y 1975

N 1970 1975
' : Millones Hillenen
Concepto de pesos Relativo de pesos Relativo
' valor total de la produccibn 6 363 100.0 tz 285 160.0
Total de Insumos ' 3 459 54,4 5 k26 hh.2
‘Materias primas y auxiliares 1 548 2u.3 2 628 ' 21.4
Envases y empaguen : 41 6.9 .
.Combustibles y ludbricantes 15 0.2
Enargis eldctrica comprada 18 0.3
. Refacciones (partea), consumidas 39 [
Gastos por maquila 4y 0.7
Propaganda y publicidad 239 3.8
Conisicnes 134 2.1
Otroa gastos . 981 15.4
Total valor agregado: 2 504 45,6 6 859 55.8
Remuneracifn al personal 1 287 0.2
Patentes ¥ marcas 141 2.2
Intereses 76 1.2
Alquileres 37 [
Depreciacibn . 82 1.4
Otros conceptes nc especificados i 0.0

#cifrae preliminaraes, .
Fuente: !X Cento Industriael, 1970 y avance del X Censo industrial de 1975.%8xicc.
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Principales grupos de materias primas

A continuacién se hace una breve descripcidén de las

caracteristicas principales de los grupos de materias

primas.
a) Antibidticos-

Son productos de origen microbiano que destruyen o
bien inhiben el crecimiento de ‘ otros
microorganismos. En 1929 Fleming descubrid 15
penicilina que se iprodujo en escala comercial por
prime}a vez en Estados Unidés durante la seéunda
guerra,'mundial. Después  se han - producido otros
.antibiéﬁicos de amplio espectro, como  las
tetraciclinas. Actualmente hay unos 40 antibiéticés

‘comerciales pero constantemente se introducen nuevos,

ya que las bacterias se vuelven resistentes a los ya

usados.

se producen por fermentacién y - actualmente se
fabrican algunas penicilinas semisintéticas. Ademds

de usarse en medicina humana y veterinaria, Llos
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antibidticos tienen un mercado que creée mas
rdpidamente, como suplemento de alimentos para aves
de corral y cerdos. En éstos actlan como
estimulantes del crecimiento, para prevenir

enfermedades y para preservar los alimentos.
b) Vitaminas

Son elementos esenciales para el crecimiento y el
mantenimiento de 1la vida. La mayor parte de las
vitaminas se preparan sintéticamente; sin embargo, la

512' que es importante, se produce por fermentacidn.

Las vitéminas mas importantes en el comercio son las
del complejo B, la E y la C y en menor proporcidén la
A y la K. La vitamina C fue la primera que se
sintetizdé. ‘anto las sintéticas como las obtenidas
por extraccién de productos naturales se usan en
medicamentos, para fortalecer o enriquecer alimentos,
ya sea para' consumo humano o bien para animaies

domésticos.
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c) Antiinfecciosos y analgésicos

Se incluye aqui wuna gran variedad de compuestos
quimicos: la piperazina y sus sales que son los
antihelminticos de mayor volumen; los compuestos de
arsénico y bismuto que se usan como antiprotozoarios;
las sulfas, que continlan usindose a pesar de que en
muchos casos las suplen los antibidéticos; la aspirina

(dcido acetilsalicilico), que - es3 uno de los
medicamentos mids antiguos ¥y 'utilizados, y los
estimulantes y depresores, cuyo nimero es actualmente

muy grande,
d) Hormonas

Estos productos tienen una estructura relacionada con
El.colesterol y producen grandes efectoé bioiégicos
en concentraciones muy pequeﬁas.< Son 1los ‘productos
medicinales de mayor precio. Como ejemplo estdn los
sighientes: adrenalina, cortisona, testosterona‘ y

los adrenocorticotrépicos. En México esta rama de la

industria quimico-farmacéutica ha prosperado debido a
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que la materia prima principal, la diosgenina
(compuesto que  comprende la estructura bisica de las
hormonas), se encuentra en abundancia en vegetales

silvestres (barbascoe y otros).
e) . Otros sintéticos

El1 cloruro de colina se usa en grandes cantidades
como suplemento en la dieta de animales domésticos.
Se wusan también algunos productos inorgdnicos como
antidcidos vy laxéntes, especialmente sales de

magnesio, calcio y aluminio. :
£) Naturales

Se emplean agentes biol&gicos como sueros, vacunas,
Eantitoxinas, antigenos 'y otros, en la prevencibn y
'elr trgiamiento de diversas enfermedades. Las mafeiias
primas bidlogicas son de mucha . importancia en 1a

“industria quimico-farmacéutica,
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q) Extractos

Por Wdltimo, una gran diversidad de extractos de
plantas se utilizan como materias primas. En algunos
casos los principios activos naturales se han
sustituido por productos sintéticos, pero la morfina,
la reserpina, la guinina, el curare y otros
alcaloides contindan obteniendose por extraccién,
sin olvidar la cafeina, la codeina, 1la terpina vy

otros.
Localizacién

En el Distrito Federal y en el‘Estado de México se
concentra el 81% de los establecimiéntos de esta
industria, que absorbieron 90% del personal y
generaron 93% del valor de la produccién en 1970. En
las ciudades de Guadalajara y Monterfey se ubica mis
del 10% de los establecimientos con una. proporcién
menor de pefsonél y de produccién. En otras cardades
del pais hay - algunos laboratorios

quimico-farmacéuticos pero de tamafio reducido. (7,16,18),

4



- lo8 -

Bsta  fuerte centralizacidn de la industria en la
capital del pais obedece a su necesidad de contar con
una serie de servicios, entre los gque destacan la
investigacién y los servicios técnicos y comerciales

. que también se concentran en la ciudad de México.
Posibilidades de fomento y perspectivas

La tendencia de esta industria, de acuerdo con las

estadisticas recientes, es hacia una concentracién

'mayor en las empresas mds grandes, con la consecuente

disminucién de 1la .ihportancia relativa de las

medianas y pequefias. Esto ademds de que casi todas

las empresas son de capital mayoritariamente 
extranjero y gque al expandirse_estén'dominando casi

toda la industria quimicé, con excepcién de la
'péttoquimica bdsica. Bn‘tddoé los casos es su mayor

capacidad cientifiéo—tecnolégica la que les permite

‘'ese dominio creciente.

Esta situacién preocupa a diversos sectores
responsables de la sociedad, y al gobierno’ en

particular, sin que se haya encontrado una solucién
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al problema. Para ello parece necesario poner en
prictica diversas medidas, observar sus resultados,
modificarlas si es necesario, hasta 1llegar a
fortalecer a las empresas nacionales aumentando su

capacidad competitiva.

En los Wltimos afios se han establecido nuevas
empresas de capital nacional para fabricar algunas
materias primas y aparentemente estin compitiendo con
éxito, lo que puede indicar que por ese lado hay una
posibilidad que debe explorarse mejor. También - sé
‘nota una mayor sustitucidn de importaciones y un
aumeﬁto en las exportaciones de materias primas, pero

esto no ‘implica que se haya Jlogrado nivelar 1la

balanza comercial de esta industria.

En el medio econdmico-industrial estd muy difundida
~la idea de que faforecer‘a las empresas/nécibnales
implica “un tratamiento inequitativo al capital
'extranjero. Esta opinidén parte de la base falsa.de
'que en sus paises de origen las empresas que ahora
SOn transnacionales no recibieron ni reciben apoyo de

sus gobiernos. Muy por el contrario, ese apoyo fue
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muy importante en las etapas de formacidén de dichas
empresas y todavia es sustancial, tomandc formas muy

diversas.

La investigaciéﬁ bdsica que firnancian los gobiernos y
la gque realizan . los organismos gubernamentales
~encargados de la regulacién de medicamentos tiene el
doble fin dergarantizar la calidad de las medicinas a
la poblacién en general y favorecer el desarrollo de
ias empresas del sector. Existen otros medios de
fomento a la investigacién y'a la‘informacién, y de
politica comercial, que también contribuyen a 1la

expansidn de las empresas de diversas maneras.

dqui  cabe aclarar que cualquier obstéculo de
naturaleza legal debe desaparecer ya que se trata de
los inte:eées ael pais. Para ello puede habér
;eéistencias,i especiélmente | de algunés sédtores
V(bufetes de abogados; agencias de‘publicidad y’oéros)

que se benefician con la situacidén actval.

En 1975 sé cred la Comisién Nacional Consultiva para

el Desarrollo de la Industria Quimico-Farmacéutica
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coh objeto de contribuir al fortalecimiento de las
empresas nacionéles. Para ello se han establecido
subcomisiones que analizan tecnologia, materias
primas quimicas, productos farmacéuti&os,
comercializacidén y control de calidad.. Dicha
Comisidén, si ha funcionado, deberéd haber recomendado

ya medidas adecuadas.

Las diversas formas en que el Estado puede apoyar la
capacidad competitiva de las empresas nacionales son
miltiples y no requieren la creacidén de nuevas
entidades oficiales sino solamente mejorar el
funcionamiento de 1las existentes, dotandolas de los

recursos necesarios.

A mediados de 1978 se anuncid la formacién de una
ihs;itucién de invespigacién con el patrocinio de
varias empresas nacionales. Esta es una iniciativa
que vée podria apoyar y que. favoreée;{a .a dichas
empresas. Estd demostrado gue 1la calidad de  1a
investigacidén que se hace en el pais es de; nivel
necesarid; lo gue no es adecuado, en cambio, es el

volumen de recursos que se dedica a estos fines.



CAPITULO V

ASIMILACION DE TECNOLOGIA,

PRODUCTIVIDAD ¥ ASEGURAMIENTC DE CALIDAD
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INTRODUCCION

La Industria Quimico-farmacéutica ' en México -se ha
desarrollado en forma desartiuclada y hoy en dia
depende excesivamente del extranjero en cuanto a

tecnologia y materias primas,

Por lo que es de suma importancia que mejore
su capacidad de asimilacién y  autosuficiencia
tecnolbgica, para lograr hacer de 8sta una industria

competitiva.

La asimilacién de tecnologia es una funcibn que de
alguna forma existe en toda organizacibn industrial,
En algunas est8 claramente identificada y se Tealiz
en forma sistemdtica y sus efectos se observan en lbs
resultados globales de la empresa; en otras exisfe en
fo:ma aleatoria y ‘dificilmente se observan ,.sus

efectos, ya sean positivos o ‘negativos.

En este capitulo se pretende formalizar 1o que es la
asimilacién we tecnologia, explicando de forma

objetiva las razones del porqué es redituable
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realiiar esfuerzos en asimilacién de tecnologia y
presentar algunos conceptos metodol6gicos de cmo

hacerlo en forma sencilla.

Este capitulo estd orientado a orgénizaciones
industriales que Trequieren de conceptos prédcticos que
'sean de simple aplicacién y que no requieran de
recursoes adicionales vy, especificamente, al
industfial que quiera asimilar su tecnologia, dando umna
‘idea prictica, ficil de llevar a cébo, basada en
la experiencia de un grupo de técnicos gque han
‘asimilédo  la tecnologia, han medido - el avance de
esa 'asimilacién y han constatado con resultados
medibles en costo, productividad, calidad 'y
:seguridad, las bondades de asiﬁilar bien nuestra

~tecnologia. ( 8, 12, 13 y 15 ).
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¢Para qué asimilar tecnologia?

"La poca capacidad competitiva de numerosas empresaé
- industriales en México, de todas las magnituées:
‘grandes, medianas y pequefias, se ha debido en gran
parté a que el aspecto tecnoldgico ha sido relegado a
un nivel de poca importancia en 1la organizacidn.
Esto ha provocado qﬁe los conocimientos se pierdan
con el transcurso del tiempo, porque las
actualizaciones y formas de realizar las actividades
se gquedan en- los individuﬁs, y no en lag

organizaciones.

En realidad, la asimilacién de tecnoiogia deberia ser
una actividad implicita en todas las funciones
técnicas de una organizacién, y su implementacidn
‘gistemitica es uhé. necesidad para propiciar 1la
‘continuidad de la empresa. De hecho, la asimilacién
dé teénologia ‘siempre se realiza en todas las

actividades de. una empresa, lo gue sucederes que no
‘se 'hace en Eorﬁa éistemética y, al dejar que se

realicen en forma intuitiva por parte de los
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individuos, la eficiencia asimilativa pasa a depender
de sus aptitudes y que al abandonar la empresa sé la

llevan como parte de su experiencia propia.

En México, a través de muchos afos de descuidar esta
aétividad, se. ha hecho evidente la necesidad de
estructurar mecanismos que, en forma explicita, se
aboquen a hacer uso eficiente de ios ¢onocimientos
tecnolégicos. A esta necesidad, junto con ' los
mecanismos  para captar, difundir y utiiizar
informacidn tecnoldgica en la organizacidén, se le ha

“denominado "Asimilacidén Tecnolégica".



- 117 -
eQué es la asimilacidn de tecnologia?

Es un proceso de aprovechamiento racional vy
sistemitico del conocimiento, por el cual, el lque
vtiehe unaktecnologia, profundiza en su conocimiento,
incrementando noEablémenté su avance en la curva de
éprendizaje respecto al tiempo. Los objetivos son:
primero, ser competitivos; y segundo, ser capaces de
generar optimizaciones que incrementen calidad ¥y

productividad.

La asimilacién de tecnologia no es un fin en sf
mismo, sino un medio para que'las funciones técnicas
dirigidas al objetive de proaucirv un bien 6 un
servicio dentro de una empresa, se fealicen 16 més
eficientemente posible, debido a que cuentan con ia

mejor informacidn y conocimientos disponibles.

La asimilacién de tecnologia consta de tres

actividades, que son:

1. Documentaéién
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2. Capacitacién
3. Actualizacién

;LaA:documentacién debe"tene; un propdésito claro y
>§reciso, ya que es un medio . para preservar
informacién que se quiere utilizar. para esto; es

:fnécesario definir con precisién el sistema de

7_§éneraci6n¢ utilizacién y control, para que sirva a

‘1qé‘finés propueStos; Lps adélantps en sistemas:de

informaciéﬁ permited acumular y ordenar.gran cantidad

de informacién en espacios reducidos, pudiendo

rescatarla inmediatamente a bajo costo.
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¢honde se ubica y qué abarca la asimilacién de

tecnologia?
Ubicacién:

Gestidén de tecnologia. La gestién de tecnologia es

el conjuhto de funciones técnicas que contribuyen a
mejorar los costos de operacién, la calidad de los
productos y el servicio a 1los clientes. La
asimilacidén de tecnologia forma parte, por lo tango,,

del concepto general de gestidn de tecnoldgia.

Cobertura

Planeacidén tecnoldgica. EsS unvkptoceso intelectual

que prqtende determinar el estado actual y el equro
desgadoren el campo de la tecnologié en uné empresé(y
‘Sé_ consigﬁe mediante ei eétablepimiento de
objetivos, estrategias y planes de operacidn. Esﬁd
sé realiza con base en un andlisis de sus recursos,
de la competencia y de amenazas y oportunidades en sh

&

entorno.
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adquisicidn y venta de tecnologia. Esta funcidén

comprende todas las actividades relacionadas con la
compra-venta de conocimie‘ntos técnicos, que abarca
desde la seleccibdn, evaluacidn, negociacién,
‘adquisicién y tfansferencia de techologia para una
enpresa cbmpradora, ‘hasta la administracién de 1los
mecanismos de proteccidén a 1la propiedad intelectnal

‘para_una empresa generadora de tecnologia.

adaptacidén de tecnologia. Consiste en la adecuacidn
de la ‘tecnologia a la capacidad requerida, a las
'condic.iones fisicas del lubgar de ins(-.alacién, Yy a  105
recursos materiales y humanos disponibles en el sitio

de ‘la planta.-

Desarrollo de tecnoloéia. Esta actividad se r.efie're
.al aprovechamiento sistematico de todas las mejoras a
‘lps procesos y productoé, via la éstandarizacién "de
vinnov‘acionesr .que surjan tanto en 1la prdpia unidad
‘como'. en unidades externas. En este aspecto, se
abarcanﬁté‘ihbién las actividades relaciqnédas con " la
optimi'zaciéri de la proéuccién, el ahorro de energia y

otras,
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Ingenieria. Esta actividad, fundamen£a1 en cada
proyecto, incluye todas las labores que llevan, de la
tecnologia a la operacién industrial de cada proceso
a través del cdlculo, diseflo y dimensgionamiento de
maquinaria, de equipo de proceso y de servicios
auxiliares, generacién y archivo de érdenes vy
catdlogos de compras, distribucién y construccidn de

plantas, arrangue y conservacidén de las mismas.

Asimilacién de tecnologia. Consiste en el

conocimiento detallado y documentade del proceso, del

: equipo, de las condiciones de operacién de la planta

y 'del producto, y el registro de todas las

modificaciones que sufran durante su uso.

Auditoria  tecnoldgica- Debido a que en las

6;ganizaciones industriales la primacia de lo urgente
‘sobrg lo importante relega a un seguﬁdo pland a
aquéllo que no. se inspecéiona, esta funcién consiste
en el seguimiento sistemitico de :la aplicaciént
desarrollo y asimilacidn de la tecnologfa a las 4reas
‘6perativa y de producto, con el fin de méntener un

control para el apego a los procedimientos y métodos.
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¢Por qué asimilar tecnologia?

" Son muchas las razones para asimilarla.

- Por el conocimiento detallado del praoceso,
éste se ve constantemente mejorado debido a
innovaciones menores que se efectdan bajo

control.

=" . E1  conocimiento - del valor en el uso del

producto permite mejbrar constantemente el

diseflo de productos, los materiales gque

intervienen en el proceso, etcétera.

La calidad se incrementa ya que, al tener detailados
todos los procedimientos y manuales operativos, se
facilita la tarea del control y medicién, asi como la
deteccidén de posibles mejoras para los procesbs de

manufactura y para‘aseghtat la calidad.

- La capacitacién de personal de nuevo ingreso 'se

facilita vy se uniforma.
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Los costos, como reflejo de la productividad, se ven
mejorados sustancialmente con la eficiencia de

horas-hombre y horas- miguina.

En el caso de empresas gque operan con tecnologia
licenciada, el haber alcanzado reproducir 1los
parametros de la tecnologia original y maximizar
resultados, les permite estar en una posicidén més
gdlida de conocimientos para obtener
retroalimentacién de informacidén relevante y° de
vahguardia de su licenciador. La asimilacidn dé
tecnologia permitira que, al finalizar ‘105
correspondientes cont?atos de 1licencia, ya no sea
necesario renovar el contrato, ya que la tecnologia
involucrada habri sido totalmente digerida-o bien, en
la renegociacidén, se obtendrian mejores condiciones
para el licenqiamiento, tales como acceso a nuevos

desarrollos o ahorros en el montc de las regalias.

La. integracidn se refiere tanto a la sustitucién de -
importaciones de insumos, como de equipo y a la
integracién vertical y horizontal que pueda lograr la

empresa debido a su posicidén tecnoldgica.
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La rotacién de personal en todos los niveles ha roto
‘con muchos esfuerzos técnicos que; en ocasiones,
significa pérdidas de afios de trabajo. La
asimilacién de tecnologia, en su misma definicidn, se
presenta como una solucidén a este problema, con base

en la documentacién respectiva.
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(Coémo empezar la asimilacidén de tecnologia?

No se puede generalizar, ya que cada empresa es
diferente y se desarrolla en su propio contexto y
entorno externo. Ademds, no todas las empresas
tienen el mismo nivel en cuanto a la asimilacién de
tecnologia e, inclusoc dentro de una misma empresa,
las diferentes dareas suelen tener diferentes grados
de asimilacién. Por eso, una vez aceptado que en una
organizacidén se requiere hacer ., un esfuerzo en
asimilacién de tecnologia, es necesario realizar,
primero un diagnéstico de ddénde se ésté, a dénde ée

quiere llegar y con qué recursos se cuenta para ello.

En la tabla A se presentan seis niveles del grado de
asimilacién, que sirven de guia para ubicar el estado

tecnolégico de la empresa,

Siendo la ‘primera actividad de 1a asimilacién de
teqﬁologia la documentacién, en la tabla B .se
‘presentan, en forma de lista de comprobacién {check
list}, los paquetes de informacidén®mds usuaies. Cabe
aclarar gque no todas las empresas requieren de todos
los paquetes: se deben seleccionar y definir, segin

las necesidades propias de cada empresa.
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Tabla A

Grados de Asimilacién de Tecnologia
(Definir en donde se estd y a donde se quiere llegar en maleria tecnologica)

Grado de
Asimilacién

Enfoque

Impacto en la Competitividad

1. Dependencia com-
pleta

2, Dependencia refativa

3. Creatividad inci-
piente

4. No dependencia

$. Autosuficiencia

6. Excelencia

Hacia Adentro

J Hacla Afuera

Hacis Adentro

Hacia Afuera

{Procedimientos y mé-
todos de manutaciura
def producto

Se desconoce producto
y ptoceso, Las decisio-
nes estin en manos det
propietario de ia 1ecno-
logia

Hay experiencia en pro-
ducir el producto, Las
declsiones focales se |-
mitan a nivel de pregun-
ta o sugerencia con base
€n criterios propios. No
se conoce la fleaibilidad
del proceso

Se Inician adaplaciones
y sustitucrones en ma-
terias primas, disthc y
especiticaciones - mini

mas adecuadas. Cual-
quier modificacion re-
quiere de la participa-
cion del licenciador

Se empieza 2 apila-
lizar el cambio menor.
la mejora evolutiva y la
curva de aprendizaje,
basindose en- Ja upera-
cién misma de la planta

S¢ generan. productos
y Procesos nuevos por
extrapolacién. Se puede
competir con el licen.
clatario en nuestro mer-
cado, sin necesidad de
proteccidbn contra las
Importaciones, No hay
dependencia de un solo
proveedor de - materia
prima, equipo, refaccio-
nes o servicio

Se tienen procesos que
optimizan el uso de los
recursos propios en for-
ma totalmente competi.
tiva, Se domina el mer-
cado y s¢ tiene una fuer-
1e posicidn de negocia-
cién con proveedores

{t] producto en ¢l mer-
cado )

No se conoce el uso del
producto

Se busca, mediante &l
producto  licenciado,
saber lo que quiere el
usuario

Se identifican fas espe-
citicaciones que dan va.
for de uso al producto
en nuestro mercado y

s¢ empiccan a oplimi-
zar

Se dominan las aplica-
ciones y uso def produc-
10, Se da servicio como
parte importante

Se’ dominan las apli-
caciones y uso del pro-
ducto, asi como las va-
riables ctiticas de dise-
Ao, Se da stivicio pro-
pio, autogentrado

Se compite anivel mun-
dial {secxpoita mis det
30% ). Se tienen perso-
nalidad e Identidad de
praductos propios, Se
investiga y desarrolia
para satisfacer necesi-
dades del futuro

{Producthidad: mano
de ohra, equipo y ma-
teriaics, energia, etcé.
tera

Altos costos

No hay mucho interés
en ser competitivo via
productividad

€y de los lideres en ei
mereddo nacional enefi.
tiencia, costus y calidaa

Se compite a Nivel mun-
dial en cuanto a cosios
globales  {ventajas en
mano de obra suelen
compensar  desventajas
en gasto fijo o materias
primas)

Altos promedios a nivel
mundial, Se ¢s competi-
tivo en 1odos y cada
uno de los renglones de
costo

Procesos v productos
en conslante oplimizé-
cibn, St ticne una clare
posicion - venliiosa en
cuanto a costo y calidad

{Mercadutecnia: calidad,
servicio, Imagen, pani-
cipacidn de mercado,
etcérera }

Sélo mercados cautivos

Se. busca mantener la
posiclén  de  mercado
locat

El servicio vy ta calidad
proporcionan la imagen
de empresa en dosw-
rrolla

Se es lider en el merca-
do pacional, se exporia
de 20 a 40% en condi-
clones favorables de de-
manda mundial

Se  acredita marca y

nombre a nivel mundial.
Se empieza a exportar
sistemaiticamente. No se
requicre proteccion pa.
ra ¢l mercado local

Se reconocc a nivel
mundial 2 calidad, cos-
1o y servicio de los pro-
ductos. Los clientes
mundaales nos buscan



Tecnologia de
Producto

Descripcién del producto

Especificaciones  de  prucba
(para-controt de calidad)

Dibujos dey producto Ipara

produccifn y ensamble)

Normas v estandares.oticiales

aplicables al producto

Memoria-de cilculo del diserio
del producto

Moadclo protatipo

Manuales de operacidn’ del
producto

Manuales de mantenimiento
del producto

Manuales de control de calidad

Informacién sobre usos y apli-
caciones

Férmulas y composiciones

Tabla B

Listados de Paquetes Tecnoldgicos y sus Fuentes de Informacién

Tecnologia de
Proceso

Esp:énllcacianzs del proceso
para control de calidad

Normas oficiales y estindares
aplicables al proceso

Memaorias de cdlculo del pro-
ceso

Anilisis de capacidades insta:
ladas .

Descripcién del proceso paso 4
pdaso

Arreglo general

Diagramas de flujo de proceso
de bloques

Balances de materiales y ener-
gia

Base de cilculo de rendimien-
tos

Especificaciones de materias
primas

i i de

Especificaciones de
y mezclas

Listado de partes o insumos
|nstructivos de ensamble

Esp

auxiliares

Especificaciones de productos
en proceso

Especificaciones de materiales
de

Instructivo de su manejo

Exploracién de proveedores de
materias primas y

Especificaciones de productos
terminados

Especifi

Seleccién de proveedores de

matérias primas y componentes

Suministro de informacion téc-
nica y general sobre productos
y mercados

Suminlstro de informacion téc:
nica y general sobre economia

Realizacién de estudios de in-
vestigacién y desarrollo sobre
productos, mercados, empresas
¥ economia nacional

Andlisls de las-industrias con-
sumidoras Lo

de subpro-
ductos .

Balance de materiales y energia
Disefo para tuberia

Diseiio para la instalacién me-
cdnica

Diseiio para la instalacién civil

Disefio para la instalacién eléc-
trica

Manuales de operacién

Tecnologia de
Produccion

Especiticaciones del proceso
para produccién :

Especificaciones dei
para control de calidad

proceso

Hojas de proceso con teda la
informacién relevante para
produccion

Hoias de proceso con toda la
informacién  relevante para
control de calidad

Normas oficiales v estindares
de proteccion contra la conta-
minacién

Normas oficiales y estindares

Tecnologfa de
Equipo

Especificaciones de maquina-
ria y equipo

Especificaciones de instrumen-
tos-instrumentacion

Partes de repuesto

Dibujos de herramientas o dis-
positivos

Memorias de cdlculo de equipo

Memorias de cdlculo de insta-
laciones

Memorias de cilculo de las
redes de servicios

M. tes  Je

de tr de
Andlisis de produccién

Balance de materiales, cilculo
diario rendimientos, control
de costos

Hoijas de recdlculo/ postedlculo

Anilisis de seguridad industrial
Manual de mantenimiento

Estudio relativo a los inventa-
rios de producto terminado

Anilisis de la capacidad insta-
lada en las operaciones clave
de transformacién, armado y
acabado

Manuales de servicios de planta

Formacién de centros de do-
cumentacion técnica.

Disefio y puesta en prictica de
sistemas de computo-procesa-
miento de datos

Anilisis de las situaciones de
patentes y restricciones de
tipo legal de produccidn, ven-
tas y usos

Manuales de organizacién vy sis-
temas de inge:

Manuales ce

A de N

Anilisis de la competencia

Estudio integral de tarifas, fle-
tes y seguros

Pronésticos *de mercados po-
tenciales

Andlisis o evaluacién del capi-
tal de inversién

Especificaciones que requieren
los ‘procesos de los consumi-
dores

Servicios de procuracién

Servicios técnicos de venta

Fuentes usuales de Informa-
cién: patentes, fabricantes de
productas, a un alto grado:de
creatividad incipiente por ge-
neracién propia, datos del
entorno via centros de infor-
macién especializados

Reporte-de io
Reporte de planta pilota

Anilisis de los subproductos
que se obtienen o se obtendrin

Andlisis de posibilidades de -

nuevos procesos tecnoldgicos

Fuentes “usuales de informa-
cién: firmas de ingenieria

= dles-de cibn-de-

fa praduccién

Manuales de aseguramiento de
calidad

Manuates de administracién de
inventarios, productos termi-
nados, semiterminados y ma-
terias primas

Manuales de administracién de
manejo de materiales

Disedio de sistemas logisticos
en suministro

Disefio de sistemas logisticos
de manejo de materiales

Disefio de sistemas logisticos
de distribucién

Fuentes usuales de informa-
cién: firmas de ingenierfa y
consultoriz

de equipo

Manuales de calibracién de ins-
trumentos

Instalacidn y arrangue de ma-
quinaria y equipo

Seleccion de equipo

Seleccién y servicios de adqui-
sicién de eauipo

Distribucion de planta

Especificaciones de fa planta-
instalacién
Especificaciones de las redes
de serviclos

Disefio  arquitectdnico-estruce
tural de la planta

Planos de construccidn y pues-
ta en operacion de la planta

Planos de construccién y sumi-
nistro de maquinaria y equipo

Fuentes ususales de informa-
cién: proveedores de mate-
rias primas y equipo
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¢Como documentar tecnologia?

La forma varia segin el tipo de industria, 1los
productos que maneja y, fundamentalmente, el tipo de
» .4 . » » . I3
organizacion. Una organizacion orientada hacia 1la
realizacidén de un proyecto de inversidn es
radicalmente diferente a la organizacidén de una

empresa orientada para producir un bien y

comercializarlo.

Y

Para un proyecto nuevo, la tecnologia estd en una
fase incipiente de asimilacidn y el éxito que se
tenéa en acelerar la curva del aprendizaje dependera
en mucho de 1la eficiente documentacién de toda 1la

ingenieria que se realiza durante la ejecucidén del

'proyecto.

Adﬁ en el caso de operaciones va existenteé, sue1e no
haber una definicién c¢lara en cuanto a  1la
noménciatura de lo que contiene cada = documento
‘relacionado con la tecnologfa, Para fines practicos,
én este capitulo existen tres tipos de categdrias
para documentos que creemos pueden simplificar la

tarea de documentar.
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¢Como capacitar?

La segunda etapa de la asimilacidn tecnoldgica es ‘la
difusién del conocimiento documentado. Para esto,
'hay que definir qué necesita saber y desarrollar cada
puesto de la organizécién, establecer un sistema de
comunicacién que asegure la comprensién Y
finalmente, establecer un mecanismo de c¢ontrol que

verifique cémo se esti cumpliendo el objetivo.

La 'capacidad se suele llevar a cabo de diferentes
formas, que guedan comprendidas en una de las

siguientes:
Cursos internos
Cursos externos

"Sobre" el trabajo .

LOS cursos internos se definen y desarrollan ad-hoc,

especificamente para cada caso, en cada empresa.

. Los cursos externos, por lo general, no son

especificos para la problemdtica de la organizacidn,
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los imparten centros especializados y el adquirente
del curso tiene gque asimilar el conocimiento para

adaptarlo a las necesidades de la organizacién.

La captacidén "sobre" el trabajo consiste en aquellas

acciones de capacitacién en la actividad diaria que,
inherentemente, mejoran el conocimiento de las
operaciones de la empresa. Esto se logra a través de
la observacién y la comunicacién . individual,
participacién de grupos de andlisis de problemas ¥

.
desviaciones al. esténdar, estudio autodidacta de
literatura y participacién en gruposrcreatiQOS tipo

"tormenta de ideas", entre otros.

La capacitacidén coadyuva a crear la conciencia de 1la
necesidad de superacidén técnica del personal en todos

los niveles de la empresa, ademds contribuye a:

a) Tener un vehiculo de  induccién . ¥
adiestramiento para personal nuevo, en los

procesos, productos y mercados.



b)

c)
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Propiciar la transmisién sistemldtica de
conocimientos técnicos a nivel personal dentro
de cada rama de la organizacién,
contrarrestando el excesivo celo individual de
los conocimientos que impidieran més amplia vy

profunda asimilacién a nivel empresa.

Informar, a nivel general, el interés vy
prioridad que la empresa da a la capacitacidn

técnica.
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¢COmo mantener la tecnologia actualizada?

Cuando el conocimiento ha sido asimilado, se observa
que las curvas de aprendizaje se han vuelto
asintéticas, y en ese momento el objetivo ya no estd
centrado en asimilar el proceso o producto, sino en
mejorarlo mediante el desarrollo propio de
innovaciones, basindose en la confianza de que las
variables del proceso estdn bajo control. Ya se

conoce el ¢dmo y el porgué de la tecnologia.

Las cuatro actividades bésicas de la asimilacibén de
tecnologia son: documentacidn, - difusidn,
capacitacién y actualizacién, y 1la dnica via de
ponerlag en practica es su atencidn iy seguimiento
constantes desde los niveles més: altos  de 1la
organizacidén, manteniendo 1la motivraciéln‘ dei personal
para dque dediéué una buena parte de su tiempo a
documentar 10 gue estd haciendo bien y otra buena

parte a aprender lo que todavia no domina.
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¢Cémo organizar un programa de asimilacién de

tecnologia?

Las  caracteristicas fundamentales que debe reunir un

programa de asimilacidn son:

“-a) Que. participe todo el personal con funciones

técnicas.,

b) "Que se establezca un sistema claro y segquro de
documentacidn,

c) - Que exista acceso a la informacidén que se
genere.

Para eéto,,es necesariovhacer un planteamiento gldbal
- dei ‘sistema dev documehfacién' que- se seguird y que
déberé'iniciarse con la captura de informacidén en los
centros generadores o0 usuarios y culminar con ia
:{mplaﬁtacién de un mecanismoc de control adecuado para

su. cabal observacidn y periédica actualizacién.
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¢Cémo  auditar {monitorear) la asimilacién de’

tecnologia?

Resumen

Si se ha organizado el programa, como se . sugiere en
la pégina anterior, la labor del auditor se puede
concentrar en tres puntos{

1) Cumplimiento de las fechas del programa.

2) Preparacién de documentos completos.

3) Estricta adhesién a los procedimientos.



" CAPITULO VI

LA PROBLEMATICA»ACTUAL DE LA INDUSTRIA

. QUIMICO-FARMACEUTICA EN MEXICO
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ia industria quimico-farmacéutica mexicana refleja
muchos de los desarrollos recientes del entorno

econdmicot’

Al ser una industria totaimente orientada a un sélo
objetivo: la SALUD, lo que se hace en ‘el entorno
econdmico la afecta mucho m&s directamente que a
otras iﬁdustrias. Asi, los recursos prioritarios
asignados a la medicina social en México (el
Instituto Mexicano del Sequro Social y el Instituto
de Seguridad Social al Servicio de -los Trabajadoreé

del Estado) han dado como resultado -una alta
concentracién del poder de compra de farmacos en
manos del Estado. BEste elemento} el poder de compfar
del Estado, es el primero que. : afecta la
problemética actual de la  industria quimidof
farmacéutica en México: cdéquier alta concehtraciéh
de compra, o de tkoma de decisiones,.dificulta la,.’
objetividad de 1la misma, llevando en un extremo a la:
corrupcidn, en otro al ejercicio indiscriminado del

poder y en un tercero al favoritismo. Esta triple
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combinacién ha traido come consecuencia una enorme
brecha de confianza entre los funcionarios encargados
de planificar la salud, los encargados de promover la
produccién de productos quimico-farmacéuticos, 1los

industriales que los fabrican y los médicos que los

administran.

Como resultado de ello, la inversién en ampliacién de
la capacidad productiva Yr en especial, en
.investigacién y desarrollo se ve limitada por las
 exigencias de planes de integracidn, garantias de
éompta del Gobierno, etc. sin que haya confianza del
indﬁstrial para hacer inversiones a largd plazo, cuya
viabilidad econémica puede verse afectada seriamente
por  cambios en las politicas oficiales, de

importacidn, de promocidn, o de compra.

Por otro lado, el funcionario ptblico basa su
desconfianza en las experiencias neéativas de
‘permisos y programas de prﬁteccién a industriales que
usaron esos apoyos paravobtenef una ganancié rapida y

no para construir estabilidad a largb plazo.
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Por otro lado, el mercado mexicano de productos
gquimico-farmacéuticos ha sido tradicionalmente un
mercado de intensa automedicacién, y son contados los
productos para cuya venta se requiere receta médica,
.lo cual plantea otro elemento importante en 1la
problemitica de esta industria en cuanto a la
publicidad y la comunicacién de informacién relevante

del fabricante al consumidor sin pasar por el médico.

‘A <iife:encié de otras industrias donde la logistica
es un serio problema, en la industria quimico-
farmacéutica ‘mexicana la distribucién esti resuelta
razonablemente bien, ya sea a través de una de varias
organizaciones mayoristas qhe operan a nivel nacional

0 a través de las mismas empresas productoras.

Lo mismo se puede decir de la tecnologia de empaque,
formas y presentaciones que suele llegar a México a
‘través de las empresas transnacionales y de los

fabricantes de equipo, y que es de rapida asimilacién.
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La variable critica que determina en forma primordial
la problemitica de la Industria quimico-farmacéutica
mexicana es, ha sido, y seguird siendo, la cuestién
de la propiedad de la empresa Ye por ende, de la

tecnologia de la misma.

Es un hecho demostrado abundantemente por la historia
que el control oficial en exceso crea desconfianza y

ahuyenta lo mismo que se estd queriendo promover.

asi, la legislacidén sobre inversiones extranjeras de
los 60's no sélo ahuyentd a las empresas extranjeras
sino que deéanimé a muchos posibles inversionistas
’locaies. La legislacién de los 70's  sobre
transferencia de tecnologfa y proteccién dé la
propiedad industrial llevé a un retiro de México de
las tecnqlogiés de punta, por su 'mayor Qalpr y
" vulnerabilidad, y los recientes pianteamientos sobre
la mexicanizacidn de esta industtia‘han aumentado 15
confusidn 'y desconfianza, habiendo beneficiado tan

solo a unos pocos entre los que se mezclan vy
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confunden los buenos empresarios mexicanos, que
invierten a largo plazo creando actividad tecnoldgica.
y autosuficiencia nacional, con los que se aprovechan
al amparo de legislaciones complicadas y dificiles de
vigilar para obtener ganancias rdpidas como simples

intermediarios.

Ejemplo de esta paradoja ha sido la actitud de México

hacia el comercio exterior, en especial estos (ltimos

atios.

En . varias ocasiones ha apoyado una politica de
ingreso al GATT (acuerdo general sobre tarifas vy
comercio), con todas sus 'repercusiones, para
cambiarla a los pocos afios con los consecuenges
transtornos para los gque, fiaaos de la congruencia de
las politicas‘anunciadas, invirtieron tiempo, dinero
y' otros recursos con expectativas de horizontes de

varios afios.

En particular en la industria quimico-farmacéutica,

una entrada de México al GATT significaria 1la
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eventual ‘(en pocos afos) desproteccidn de aquellos
industriales que instalaron f&bricas en México al
amparo de politicas de proteccidén de importaciones,
muchas de las cuales son ineficientes y no podrian
competir con materiales de importacidén, pero que
generan empleos Yy contribuyen a la actividad

econdémica nacional.

Por otro lado, en la medida en que la industria
mexicana se fortalezca y se haga éompetitiva, podréa
aprovechar la apertura comercial del mercado mis
grande del hundo, el de los Bstados ‘Unidos,
compitiendo en aquellas oportunidades en las que la
mano de obra mas barata o los abundantes recursos
naturales producto de nuestros climas tan variados

nos den ventaja.

Los mercados de Centro América, el Caribe y
8ud$mérica ofrecen una serie de paralelos que también
se pueden capitalizar, tantoe por .la éimilaridad de
climas c¢omo por la presencia de enfermedades
parecidas, ademds de tener muchos puntos comhnes

étnicos y culturales.
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Para capitalizar de lleno todas estas oportunidades y
resolver muchos de los puntos criticos de 1la
problemidtica de la -industria quimico-farmacéutica es
necesario, en primer lugar, un cambio de actitud de
los distintos participantes y, en segundo lugar, una
definicidén mids clara de las reglas del juego, de los
objetivos buscados y de la forma en que se prefiere
alcanzarlos, éomplementéndolo con la seguridad de que
estas nuevas politicas tendrdn una consistencia de

varios aftos. (1, 3, 4, 10y 12)
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La crisis econbmica mexicana, gque comenzé en 1982 Y
gque seguramente durard todavia unos. afios, plantea

retogs y oportunidades para todes los sectores

industriales.

Las Gltimas décadas de proteccionisme industrial
fomentaron la creacidén de industrias ineficientes,

con poco control de calidad y baja productividad.

En la década de 1los cincuentas se utilizaron los
L]
superdvits de divisas creados por la exportacién de

materias primas durante la Segunda Guerra Mundial.

En la década de los sesentas la combinacidén de un
sistema ejidal poco eficiente con 1la falta de
capitalizacidén agricola sangraron al campo en apoyo
de una industrializacidén precipitada y desarticulada,
vorazmente consumidora de divisas tanto para 1mpo;£at

bienes de capital como materias primas.

Simultdneamente, el alto crecimiento de la poblacién

consumié los excedentes agricelas exportables.
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El crecimiento econémico del pais al empezar la
década de los setentas mostrd algunos intentos de
canalizar la capagidad productiva hacia exportaciones
competitivas, pero la facil disponibilidad de divisas
vfa préstamos extranjeros permitidé al Gobierno crear
una "economia ficcidn" con un ddlar abaratado
artificialmente a través de subs;idios que diluyé 1la
motivacién de adquirir una posicidén competitiva y
exportar. Esos financiamientos excesivos se vieron
<aut‘ne’ntados pronto por 1la alta produccidn petrolera Yy

la expectativa de mis exportaciones a mis alto precio.

~Hoy, en 1985, es necesario tomar una posicidn mis
realista.  Ya se han dado log primeros pasos para
abatir las barreras arancelarias y buscar una
integracidén mids sana al comercio internacional,
expotténdoVéompetitival‘nente para generar las divisas
vqu'e~‘permitan importar lo que no somos capaces de
fab:icai competitivamente. Las expectativas de
-generar divisas via exportacidn de petrdleo o de
otras méterias primas, aGn las mAs optimistas,
aspiran nada mds a generar las suficientes para dar

servicio a la deuda.
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¢Cudl es, en este entorno, el futuro de la Industria

Farmacéutica?
Si partimos de 1la premisa de que es necesario
desarrollar una industria competitiva, debemos

entonces fijar los pardmetros en donde concentrar los

recursos,

En términos generales, para que una industria sea

competitiva debe tener

- Un buen producto
- Un buen costo, y/o

- Una buena comercializacién

Normalmente basta con optimizar una o dos de estas
dimensiones para empezar a ser competitivo; no es

necesario alcanzar la excelencia en las tres.

‘Ahora bien, el factor mis importante con que cuenta
la Industria Farmacéutica mexicana es un mercado
nacional de casi 80 milliones de habitantes que se

puede dividir en tres partes:
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e La medicina socializada, gue cubre a mis de 40

miliones de derechohabieﬁtes

- "La medicina privada, que atiende a cerca de 10

millones de personas

1-" El resto de la poblacidén, con una demanda
 1atente no satisfecha que suele recurrir'a la
‘automedicacién, a las hierbas y otros

© medicamentos naturales

Del anilisis de estos mercados se pueden identificar

',:‘segmentos especificos que presentan oportunidades

- aiferentes:

'f_-'b Enfermedades de mayor incidencia en México,
como las gastrointestinales, que justifican el
~desarrollo dg productos apropiados, no 3610 en
_cuanto a sus principios activos sino én cuanto
 § sdévpreparaciones. Aqui es donde se dgben

'iégguir concedtrando los recursos tecnoldgicos
‘mekicahos, usando como incentivo los subsidios

del'esfado'paré desarrollo de tecnologia.



-~ 148 -

Enfermedades comunes, gque pueden ser tratadas
con el cuadro bisico de medicamentos, mismos
gue se pueden fabricar con base en tecnolog;as
conocidas, de las cuales sdlo es necesario
licenciar unas pocas, ya que en la mayoria de
"los casos se puede utilizar una  tecnologia
conocida de éstructura de producto, que no es
patentable en México, y reproducir la sintesis
a costos razonablemente competitivos, usando

como incentivo el poder de compra del estado.

Fabricacién de intermediarios para
medicamentos con base en materias primas
mexicanas abundantes, que bermitan alcénzar un
&psto competitivo vy exportarlas( generando

‘divisas y usando incentivos estables para la

exportacidn.

Importacidn selectiva, Y por  contrate
compensatorio, de especialidades . cuya

fabricacidén no se justifica en México.
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Este sistema de intercambio compensado se
puede y debe hacer con transnacionales due se
comprometan a adquirir de México productos en
los que podamos adguirir una posicidn

competitiva, quizds con su ayuda.

Establecimiento de un sistema completo de
aseguramiento de calidad, que' incluya 1la
definicidn de especificaciones minimas
adecuadas, de las tolerancias admisibles en un
control estadistico, y de rigidos sistemas de
control de calidad. Une de los problemas de
la industria mexicana en general que le impide
exportar es no su mala calidad sino su calidad

irregular.

Concentracién de recursos de desartcllo de
procesos en las dreas de fabricacidn de
intermediarios con materias primas mexicanas,
como lo hiciera la industria de esteroides.

(2,5, 8,13, 19, 20, 24, 25y 28 )
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La farmacia ha sido tradicionalmente, junto con 1la
higiene y la medicina preventiva, factor clave para

la salud de los individuos,

La falta de salud no sdlo afecta a los individuos;
puede afectar al entorno social, como las plagas en

la Edad Media o el SIDA moderno.

" La  Industria Farmacéutica en  México se ha
desarrollado en forma desarticulada, y hoy en dia
‘depénde excesivamenﬁe del extranjero para su
tecnologfa Yy sus materias primas, y depende del
Gobierno y de otros exportadores para generar los

délares que necesita,

Tenemos un mercado de casi 80 millones de habitantes,
claramente segmentado, Yy donde se presentan
oportunidades especificas, que se resumen en el

cuadro siguiente.



CPORTUNIDADES PARA LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Medicina Socializada Medicina Privada Mercado Latente
pesarrollo de " Cuadro bisico - . Exportacion de interme- Productos locales (por .
Productos ) dios y materias primas. ejemplo amibidsicos) K
- Importacién de especia- E
 lidades. !
Mejora de Costos Control de Calidad Desarrollo de procesos Obtencidn de materias

Productividad ' ' ‘ primas

Comercializacién ,  Poder de campra del Bpoyos a la exportacién Automedicacién
© Estado ! : |
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En forma genérica, la Industria Quimico-Farmacéutica

mexicana tiene tres grandes areas de oportunidades:
I. ARTICULACION DE LA INDUSTRIA

Por ser claramente una industfia de - tecnologia de
préducto,‘ “resulta muy caro y dificil integrar todas
las formas y equipos para procesar un producto en una
sola industria, por lo que es un excelente campo de
oportunidades para crear organismos de enlace gque
permitan integrar, via maquilas, subcontratos vy
sufninist:os en exclusiva, centros de excelencia de

procesamiento de fdrmacos.
"I, BALANZA COMERCIAL -

México tien'e, por su gran variedad de élimas, una
gran riqueza de productos naturales que se pueden
industrializar y exportar (como fué el caso de la
‘diosgenina del barbasco) y negociar por acuerdos
bilaterales de compensacidn la importacién de otros

. productoé intermedios y quizds terminados.
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B INVESTIGACION ¥ DESARROLLO

1a biotecnologia ofrece excelentes oportunidades para

cerrar la‘ brecha tecnoldgica y desarrollar para

México procesos competitivos a partir de nuestros

recursos naturales y orientados al tipo de productos
idéneos para nuestros males endémicos {amibiisicos,

etc.) .
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