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CAPITULO

PRIMERDO



ANTECEDENTES HISTORICOS

La actividad industrial en México, tiene anteceden-
tes desde la &poca colonial: Sabemos que en la segunda mitad
del siglo XVIII hubo un auge notable en las manufacturas. --
Crecié considerablemente el nfimero de obrajes textiles y te-
lares y el consumo de materias primas como el algod6n y la -
lana. También se desarrollé la curtidurfa y la produccifn de
jab6n (1).

Habrfa que agregar a la lista anterior: La acti-
vidad minera para la obtencibn principalmente de oro y plata,

la fabricacién de colorantes vegetales, etc.

Sin embargo, debido al control matropolitano, el -
desarrollo de la actividad industrial estuvo al cuidado tanto
de intereses de funcionarios reales como de politicas deriva-
das de la estructura socioceconfmica espafola (2). Muchos cul-
tivos fueron prohibidos en la Nueva Espafia, lo mismo que al--
gunas manufacturas (3); fundamentalmente la industria de la =~
Nueva Espafia tuvo carfcter doméstico (4). Las materias primas
como oro, plata y algunos productos manufacturados (coloran--
tes), etc,, eran embarcados en los navios que mercaban produc
tos de otras naciones con un mayor grado de desarrollo manu-
facturero (5.6).

La &poca colonial transcurre con una poblacién in-



dfgena, sometida al yugo de los latifundistas, que producian,
principalmente, para su consumo y para algunos mercados urba-
nos en r&pido crecimiento (7). La poblacién urbana la forma~
ban, principalmente: mestizos, criollos y peninsulares. Las
pugnas entre estos sectores eran frecuentes (8) debido a la
escala de privilegios y a la formacifn de fortunas criollas

y mestizas gue reclamaban una mayor apertura polftica (9}.

Este estado de cosas permanece m&s o menos inalte
rable hasta principios del siglo XIX (10), época de agita~
ciones polfticas en Europa: La Revolucién Francesa; Las ~-
Guerras de Francia y Espafia contra Inglaterra (11); los su-
cesos de 1808 en Espafia. Todo esto repercute en la Nueva =
Espaia, donde los criollos, apoyados por indfgenas y mesti-
20s, tratan de tomar el poder que finalmente negocian con
los peninsulares proclamando la independencia de la colonia
(12). Con é&sto empieza un perfodo de turbulencia polftica,
matizado por acciones violentas entre cacicazgos, para la
obtencidén del control nacional: Durante sus primeros S50 afios
de Independencia, los asuntos de México fueron dirigidos por
més de 50 goblernos como con 30 diferentes hombres actuando

como Presidentes (13).

Sin embargo, en 1830, Don Lucas Alamdn tratb de -

impulsar la industrializacién del pais con la importacifn de



maguinaria textil y con el establecimiento del Banco de Avio
(14), tratando de crear una fuente de crédito ya gque no exis
tia otra gue el Juzgado de Capellanfas, y los Comerciantes -
que a menudo prestaban a particulares y al Estado con altos

intereses. Este proyecto fundado en la admisiSn de los lien
20s de algoddn de consumo general entre los mexicanos se re-
ducifa a destinar la quinta parte del producto de sus dere-

chos, o la cuota monstruosa de real y medio por vara, para -
invertirlo en la compra de miquinas y adelanto de fondos des
tinados a establecer en el pais telares de manufacturas de

algodén (15).

Se establecif el Banco de Avfo con un millén de -
pesos como cagital inicial (16}, para cuya formacién se pro
rrogaban por el tiempo necesario, y no mis, el permiso aran-
celario a los puertos mexicanos de los g€neros de algodén -

prohibidos por la administracién de Vicente Guerrero.

Diariamente publicaba el Registro Oficial las mé-
quinas gue se habian comprado en los Estados Unidos y Euro-
pa, no sSlo para tejer algodén, sino para lanas y sedas; -~
pues cono encanto, se trataban de establecer todas las fa -
bricas desconocidas por los mexicanos {17). Alamin conside-
raba perjudicial al pais la introduccién de manufacturas -
extranjeras y la exportacién de oro y plata, proponiéndose

enseflar a los mexicanos todas las artes y oficios, aungue



no supfesen leer ni escribir.

Muchos mexicanos insistieron en industrializar al
pals después de Lucas Alam&n. Durante el gobierno de Anas-
tacio Bustamante empez6 a rehacerse la industria textil que
tanto habfa sufrido con la competencia extranjera. En 1823
se habfa prohibido la importacién de textiles similares a -
las lanas y algodones del pafs, m8s tarde se gravaron con -
impuestos elevados. Habfa pues, que crear la industria des
de su base. Alamén mand6 construir maquinaria para texti-
les en Estados Unidos, y en Francia maquinaria para trillar,
limpiar y despepitar el algodfén. Solicit6 semillas de algo
dén y cabras y vicufias de mejor clase. En sus dos aifios de
gobierno se establecieron f8bricas en México, Tlalnepantla,
Cuencamé, Tlaxcala, Leén, Celaya y Querétaro, Al entusias
mo de Alam&n, siguib en Puebla, el de Esteban de Antufiano,
que en 1835 puso en marcha su fébrica: "La Constancia Mexi
cana" (18). Alamén, con los hermanos Legrand, abri6 la f&
brica de Cocolapan en 1836. Los gobiernos de Jalisco, Mi-
choacén, Veracruz y Zacatecas también sucumbieron a la fie
bre industrialista; Zacatecas ofrecif numerosas ventajas,-
pero no logrS mds que la apertura de una f&8brica de rebo~
zos; s6lo en Aguascalientes, donde ya existfa cierta indus

tria y desde 1828 tenia lugar su importante feria anual,



se desarrollaron numerosos telares y tornos.

El entusiasmo fabril fue tal que no se desanimb --
con los obstlculos, ni con los impuestos que aparecieron con
el tiempo, ni siquiera con la extincién del Banco de Avio al
que se declar6 de nula utilidad y provecho para la nacibn en
1842, (19). El desarrollo de la industria textil, que en -
1842 contaba con 117,521 husos produciendo cerca de medio ~
millén de piezas al afio, no pudo ir muy lejos debido a lo -
raquftico del mercado mexicano. La capacidad de compra de
la poblacibn era precaria, sin embargo, en algo se distin--
guib el renglén textil de los otros; pues el 85% de los in-
dustriales eran mexicanos y espafioles, y sclo el 15% de --

otras nacionalidades.

Lucas Alamdn buscé en Europa maestros en diversas
artes, y durante las décadas de los treinta y cuarenta se -
establecieron fdbricas de puros y cigarros, de aguardiente,
de aceites, de ferrerfas, de cristales, y hasta se empeza-
ron a construir carruajes, diligencias y carrocerias. En
1844 existian 37 juntas directivas para el fomento indus-
trial, TFuera del intento alamanista del Banco de Avio, el
gobierno nacional consider8 gue su tarea consistia en rea-
lizar obras pGblicas que requerian los tiempos, no estor-
bar la iniciativa privada y, cuando fuera necesario, esta

blecer tarifas proteccionistas.



» La agricultura, cuya produccién se redujo a la
mitad con las guexras de independencia, tard6 bastante en
recuperarse. A diez afios de la consumacién independentis
ta, los campos de M&xico ain tenfan un aspecto desolado,-
vya que el temor a la leva y a la inseguridad habifa dejado
los poblados casi abandonados. Gran parte de la tierra -

estaba arrendada y hubo numerosas ventas de haciendas.

La agricultura necesitaba sobre todo tiempos -
tranquilos y seguros para prosperar. Y en efecto, pade-
ci6 con la leva y las bolas, con la incertidumbre y los
pronunciamientos, pero a pesar de todo, los peones si-
guieron trabajando y las haciendas comenzaron a mejo-
rar. La desigualdad en México era tan notoria que no pu-
do pasar desapercibido el problema de la posesién de la
tierra. En 1810 habfa, segfin Fernando Noriega contador
mayor de arbitrios, 10438 ranchos. En 1833 se decret6 la
nacionalizacién de las propiedades de la iglesia en el ~
Distrito Federal, Oaxaca y Veracruz, salvadas por la de-

rogacién de las reformas en 1834.

Es hasta la época de la reforma 1855-57, cuan-
do empieza a parecer un incipiente poder central que se
consolida después de la expulsién francesa y con la cohg
sién llevada a cabo por uno de los caudillos participan-

tes en esas acciones militares: Porfirio Dfaz (20).



A partir de 1876 empieza un perlodo de paz, no excen
to de luchas sociales (21}, que permite entre otras cosas: au-
mento paulatino del mercado nacional; aumento de la concentra-
cibn de la tierra (grandes haciendas); concesiones indiscrimi-
nadas para la explotacién de los recursos natulales del pais,
negocio regido por la camarilla en el poder (22). Se estima -~
gue en el perfodo 1910-1912, durante el cual se habin realiza
do las inversiones més importantes en la historia de México; -
66 centavos de cada peso habfan sido invertidos por extranje -
ros (23). Otro dato interesante sobre &ste perfodo: El siste-
ma fiscal estaba basado en impuestos indirectos que gravaban
sobre todo al comercio exterior e interior, no existfa un sis-
tema de impuestos progresivos scobre la renta... Todo intento
de modificar el sistema fiscal, despertaba grandes resistenci-
as de los intereses extranjeros (24). La introduccibn del fe-
rrocarril habfa sido un objetivo anhelado por todos los gobi-
ernos desde la Independencia, en 1837 se otorg6 la primera -
concesién para la construcciédn de una lfinea f&rrea entre la -
Ciudad de México y Veracruz. Para 1860 habfa s6lo 24 Km. cons
truidos (25). Tras el triunfo de la Reforma se renovaron los

esfuerzos por crea una red nacional, pero fueron infructuosos.

El surgimiento de los Estados Unidos, a mediados del

siglo XIX, como una entidad politico-econémica sumamente pode-



rosa, expansionista y depredadora, y su peligrosa vecindad -
con México, colocaron a €ste paifs en la disyuntiva de moder-
nizarse rdpidamente o desaparecer como nacién independiente.
Hay que recordar gue durante la guerra (1846-1848) los Esta
dos Unidos se "anexaron" mis de la mitad del territorio me-

xicano.

Consciente del peligro que el estancamiento econb-
mico representaba para mantener la integridad territorial, y
siguiendo la prescripcifn ya ensayada con &xito por Inglate-
rra, Francia y los Estados Unidos para llevar a cabo su Revo
lucién Industrial, Porfirio Diaz inicia la construccién de -
ferrocarriles, caminos, puertos, puentes, telégrafos, es de-
cir, la infraestructura esencial para el desarrollo econSmi-
co: Politica a la que impuso el lema de "Orden y Progreso" -

(26) .

La construccién de los ferrocarriles requirid de
grandes contingentes de trabajadores, a los que se les paga
ba en efectivo salarios comparativamente altos, aunque se -~
tuvieron gue contratar obreros de Jamaica, debido a la nega
tiva de los hacendados para permitir que su gente se contra
tara en dichas obras... En 1910, contaba México con un sis-
tema ferroviario de 20,000 Km. (27). El ferrocarril pudo =~

haber generado, como sucedi en los Estados Unidos, la -~ -



transici6én hacia la agricultura comercial, y contribuir a la-
formaci6n de unidades agricolas, que ocupan extensiones menos
grandes que los latifundios, explotadas mds intensivamente, y

que dependian m&s del mercado; tal cosa no sucedil.

La revolucibn de 1910-1917 surgibé del explosivo cho-
que de las irresistibles fuerzas de la modernizacién contra la
rigida organizaci6n feudal erigida por Espana durante la colo-
nia, y fortalecida después de la Independencia por la clase te

rrateniente.

burante el porfiriato, la concentracifn de la propie-
dad de la tierra, habia sometido a las dos terceras partes de -
la poblacién al peonaje, o sea, acerca de diez millones de cam-
pesinos. La imposibilidad de liberarse y convertirse en obre-
ros, empleados o profesionistas, s6lo dej6 al pueblo como sali

da 1» rebelién armada.

Se desmoroné el orden porfiriano, el progreso; lo =~
que se manifestd en las acciones bélicas de la revolucibn, que
gracias al ferrocarril, tuvieron movilidad tdctica y estratégi

ca desconocida hasta entonces.

A la par con los ferrocarriles, la introduccién de -
energfa el&ctrica, fué otra innovacitn en el drea de los servi

cios pGblicos que contribuy6 al incremento de la mecanizacibn.
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Fué aprovechada primero por la Industria Textil, y su uso - -,
pronto se extendif a otras ramas fabriles y a otros terrenos:
Alurbrado PGblico, Electricidad doméstica, Servicio de trans-
porte urbano,también benefici6 a la minerfa, donde sustituy6 -
ripidamente a la fuerza humana, a la animal y a la hidr&ulica,
y a veces, a las miquinas de vapor. En la extracci6n, se em-
ple6 para la perforacién del desague, la ventilacibn y el alum
brado de las minas, asi como para el transporte mineral dentro
del campo minero; igualmente tuvo aplicacicnes en las etapas -
ulteriores del procesamiento quimico, a partir de 1895, la - -
energfa eléctrica se utilizé cada vez mis en la fundicibn de me

tales.

A fines del siglo XIX y principios de é&ste, la Indus-
trializacién no fué un objetivo importante de la politica nacio
nal; sin embargo, se le dié cierto desarrollo orientado princi-
palmente, hacia el abastecimiento de un mercado interno con ex-
pansifén, que se reflejé en industrias tales como: la textil, la
azucarera y sus derivados, la tabaquera, etc. Se diversific6 -
el Sector Industrial, inici&ndose la fabricacién de diferentes~
materiales; por ejemplo el cemento. En algunas ramas hubo una-
sustancial modernizacifn (textiles y papel), y en general la --

fabricacidén artesanal perdié importancia.

Entre 1910 y 1940 la produccibén nacional decrece y --

11



con ella la industria. Los capitales extranjeros se retiran
y la polftica internacional es tal, que se reorienta la in-
versifn extranjera (la inversi6n mds importante serd ahora -

la norteamericana) (28).

A partir de la década de los treinta, se estructu-
ra una polftica gubernamental de FOMENTO INDUSTRIAL, facilita
da por factores externos e internos. Entre los primeros pode-

mos mencionar:

a} La depresibn econSmica de los Estados Unidos, -
que se refleja en México como una merma en la exportacién de
materias primas: disminucién en la produccién minera, petro-
lera, y agrfcola comercial, que para 1940 no se habifa recupe
rado; una disminucién en la importaci6n de productos manufag
tureros; y la falta de capital extranjero en la estructura --

productiva;

b) La conflagracién mundial: durante la Segunda -
Guerra Mundial hay una mayor tasa de incremento en las expor
taciones (29), ademis, este conflicto sirve para limitar los
derechos laborales (Pacto de Unidad Obrera).

Como factores internos tenemos:

a) La existencia de una infraestructura comercial

v técnica para los productos industriales;

12



b) La formacién de un poder polftico basado en la
nueva burguesfa nacional y "apoyado" por las clases populares
para negociar entre los diversos factores de la produccibn,-
institucionaliz&ndolos y cimentando de esta manera su domi-
nio. Otras acciones de este periodo fueron: La Ley de In-
dustrias Nuevas y Necesarias de 1939, la creacibn de la Co-~
misién Federal de Electricidad, la ampliaci6n de la red ban
caria y la afirmacién del Banco de M&xico como &rbitro de la
polftica crediticia, el gasto en obras pfiblicas, la Reforma
Agraria, la polftica de reivindicaciones salariales, la Ex
propiacién Petrolera de 1938, la creacidn de la Nacional Fi

nanciera, etc.

El fomento industrial nacional no representf el -
Ginico camino a seqguir para el desarrollo del proceso econb-
mico; en un principic varios grupos se opusieron a la poli-
tica desarrollista: comerciantes e industriales ligados a
los intereses extranjeros. Sin embargo, la coyuntura se -
present§ favorable para la formacién de una burguesia nacig
nal: El impulsor del desarrollo econbémico del pais que fué
el estado mexicano, tribunal arbitral en las desavenencias

de los grupos comprometides con intereses extranjeros. La

Confederacién de Cémaras Industriales, en su segunda conven

cibn de enero de 1946, manifiesta que: El desarrollo indus

13



trial es de interé&s fundamental para México, como un elemento
de defensa de interé&s nacional y como medio para elevar el -

nivel de vida de las mayorfas (30).

Entre 1950 y 1970 se mantuvo una estabilidad econ6-
mica, que junto con la sustitucifn de importaciones, se mani-
fest6 inadecuada para distribuir equitativamente la riqueza,-
incrementar el desarrollo econbmico y evitar el desempleo. -
La proteccién por parte del gobiernc a la industria, distox-
sioné la calidad de la produccibén, disminuyendo la competiti

vidad internacional y perjudicando al consumidor nacional.

A partir de los setenta, la politica econfmica se
basa en una relacién entre inflacién y crecimiento econfmico:
las politicas fiscales y monetarias fueron marcadamente expan
sionistas, los incrementos salariales reales estuvieron por -
debajo de los precios; bajas tasas reales de interés, sobreva
luaci6n del peso (debido a una mayor tasa nacional de infla-
cibén, con respecto a esa tasa en otros paises, sobre todo de-
sarrollados). Sin embargo, este ritmo fué dificil de soste-
ner debido a: el déficit de la balanza de pagos, disgregacidn
del sistema financiero, y su tendencia a altas tasas de in-

terés (31).

Para el sexenio 1982-1988, se reduce la inversién

14



bruta fija, la capacidad productiva, la generacién de em -
‘pleos, y el nivel de vida de la mayorfa de la poblacién --
(32). La politica se ha traducido en mayores ganancias -
para la inversién especulativa; mayor desempleo; mayor ex-
tranjerizaci6n de ia produccibn, y dependencia tecnolbgica.

Los objetivos nacionales son relegados para después.
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INTRODUCCION

El tratamiento para estudios del desarrolla._tec-.
nolégico, en pafses atrasados, se ha hecho de diferentes -
maneras. Historiadores y economicistas han seflalado que ha
ce 200 6 300 afios todas las sociedades tenfan un ingreso -
per-cipita similar, sin embargo ésta situacidén ha cambiado
con el paso del tiempo. ¢Cufles han sido las causas? ¢Por-

qué naciones desarrolladas y subdesarrolladas?

El desarrella cientifico, a partir de la Revo-
lucidén Industrial, se va transformando en algo cada vez =~
mis importante en el gquehacer sowial, hasta alcanzar, en -
nuestros dias, un grado de organizacién total que constitu
ye el cuerpo de la dominacibn politica y econfmica de quig

nes lo poseen.

Con lo anterior, f&cil resulta darse cuenta,que
nuestros paises est&n sujetos a un grado de dominio cien -
tifico casi total, y ser& necesaria una gran voluntad poll
tica para llegar,de una autodeterminacién a una autonomia-
cientffica y tecnolégica gque necesarlamente deber& tener ~

una orientacibn social, atendiendo problemas de desarrollo.

Por otro lado, hay que apuntar, que la ciencia -
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no es auténoma en sf misma, lo gue quiere decir que requie
re ciertas condiciones que la prohijen en una autodetermi-
nacién, producto de condiciones econfémicas y sociales da-

das.

El camino de la ciencia es dificil y requiere de
un sistema construifdo en el trabajo realizado, muchas ve-
ces, en condiciones adversas, no propicias en el escenario

precario y cabtico de nuestros paises.

Los factores externos e internos, opuestos al
cambio, saben muy bien que la formacifn de una capacidad
cientffica y tecnol6gica propia, es la condicién sin la =~
cual no podré darse un desarrollo auténomo; siendo ade-
mis, éste, el mayor reto histérico y trascendental de nueg

tros paises.

La Quirica es una industria de punta, escenario
de constantes cambios, producto de una investigacibn (b&-
sica y aplicada) sistemdtica realizada en los paises més
adelantados. A nadie escapa la importancia de las trans-
formaciones tecncldgicas en el desenvolvimiento econémico
de los paises desarrcllados, sin embargo; ¢Qué papel jue
ga esa tecnologfa quimica en los pafises dependientes?. --
¢Tienen los paises periféricos tecnologia propia?. 2C8mo

se forman los tecn6logos?. ¢Cuéiles son las politicas tec-
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nolégicas?, etc. Todas esas preguntas han sido formuladas
por guienes de una u otra forma han tenido contacto con la
Industria Quimica, la formacibn de técnicos y profesicnales,
la investigacifén, y en general todos los estudiosos de nues-

tra problem&tica.

Las opciones tecnolbgicas dependientes tienen que
ver con las desiguales estructuras de desarrollo en nuestros
paises y, por lo consiguiente, no son las m&s adecuadas al
caso. Hay gque tratar de hacer un estudio seric de los orde-
nadores condicilonantes atendiendo a los rasgos distintivos
de la sociedad en cuestién, y de ahi partir para elaborar -

una politica tecnoldgica congruente, racional e integrada.

La dependencia en ciencia y tecnologfa es conside-
rada desde un punto de vista tebrico,y exponemos el concepto
que algunos investigadores tienen sobre esa dependencia. Lo

anterior se trata en el capftulo 2.

Esta dependencia en la investigacién y sus méto-
dos, es causa de otra dada en la produccién industrial - -
(compafiias transnacionales; licencias de patentes y marcas,
etc.). Manejamos la hip6tesis de gue en los paises subde-
sarrollados este estado de cosas es manifestaci6n de es-
tructuras sociales que convergen en politicas de "fomento

industrial” con un sesgo desnacionalizante. Contenido --
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del capftulo 3.

En el siguiente capitulo (4) nos limitamos a la ~--
Industria Quimica considerando las opiniones, que en materia
laboral, en general, tienen sus trabajadores; ademds incluf-
mos aspectos relacionados: Bienes de Capital, Patentes, Ener
gfa Eléctrica y Petroquimica.

Al final del capftulo 2 escribimos su bibliografia.
Por otra parte las bibliografifias de los capitulos 3 y 4, se
condensan en una sola y vienen al final del capitulo 4. En
lo Gltimo de éste trabajo aparece la bibliograffa genefal,—
compendio de las anteriores.

Es necesario aclarar, desde este apartado, que, a
pesar del nombre de esta Tésis, y debido a razones aducidas
en el capftulo 4, se quiso en un principio, establecer un
modelo para la pequefia y mediana industria qufmica, utili-
zando la técnica de la Matriz Insumo-Producto (industriales)
utilizada por vez primera en los Estados Unidos por Leontief
y"actualizada" por Dantzig y Koopmans*. Meta dificil de alcan
zar. Y s6lo optamos en sefialar algunos aspectos de la estruc=
tura industrial que,a nuestra forma de ver,son bésicos para

desarrollo de &ste tipo de industrias.

*Hollis B.,Chenery, y Paul G., Clark, ECONOMIA INTER-INDUSTRIAL
insumo producto y programacién lineal, Fondo de Cultura Econ&-

mica, México, D.F, 1980, pp. 13-21.
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CAPITULO SEGUNDO

POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA
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POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

En general, en esta regién (América Latina), La -

Politica de Ciencia y Tecnologfa se institucionaliza en la -~
década de 1960, cuando se crean en la mayor parte de los pal
ses, consejos u organismos gubernamentales encargados fundamen
talmente de la gestifén en materia de ciencia y tecnologia, pa-
ra asegurar el proceso de industrializacién. Para esos dias -
se habia producido una nueva forma de dependencia tecnolbgica
industrial.

En la creacibn de las instituciones encargadas de
la organizacifn y apoyo a la investigacibn cientifica en Mé-~
xico, se observa cierta periodicidad; entre 1920 a 1940 se -
registran los primeros acontecimientos concomitantes al inte-
rés del Estado por impulsar el desarrollo cientifico con la
creacién, dentro de la SEP, del Consejo Nacional de Educa-
ci6n Superior y la Investigaci6n Cientifica. A partir de los
cuarenta se constituye un nuevo modelo de organismo guberna-
mental orientado a la implementacién de la Politica Cientifi
ca exclusivamente, no haciéndose mencidn explicita a la rela
cién entre desarrollo cientifico y desarrolle tecnolégico --
(1,2). Con excepcibn del perfodo cardenista, los plantea-
mientos orientados al desarrollo cientifico y tecnolfgico no
son contemplados como parte de una propuesta m&s general de
Proyecto Econ6mico y Social; ya ocue en general los gobier-

nos posteriores a C&rdenas carecen de un plan en ese sentido.

En el perfodo 1935-1970 caracterizado por algunos
historiadores de la Revolucifn Mexicana como la etapa de la
consolidaci6n o de la modernizacién, se observa una continui
dad en el discurso oficial sobre la importancia de desarro-
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llar la actividad cientifica en el pais vy la creacién de di-
versos organismos, tales como:

- (1935-1938) El1 Consejo Nacional de Educacién
Superior.

- (1942) La Comisién Impulsora y Coordinadora
de la Investigacibn Cientifica.

- (1950) 1Instituto Nacional de la Investiga-
cibén Cientifica.

No fué sino hasta la década de 1970, con el naci--
miento del CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo--
gfa), que nuevamente se hacen explicitos los objetivos de =~
una formulaci6n de politica que vinculara intereses (3); --
sin embargo, se le otorgaron funciones muy limitadas para el
cumplimiento de su tarea, puesto que se le restringe a ser
asesor del Gobierno Federal y de los Estados, asimismo se -
establece tdcitamente que es conveniente que dicho organismo
no canalice m&s alld de un 11% & un 15% de los recursos del
gobierno destinados a ciencia y tecnologfa (4).

En tal contexto, desde su creacibén, el CONACYT --
queda destinado a promover fundamentalmente el otorgamiento
de becas de posgrado, toc&ndole jugar el papel de &6rgano bu-
rocrdtico del Estado para ciencia y tecnologia.

Cabe destacar que en este sexenio (1982-1988), --
existe una orientacibn preferente del CONACYT hacia el apo-
yo de proyectos tecnol6gicos y a gastos administrativos, asi
como a una escasa preocupacibn por la formacién de recursos
humanos en ciencia y tecnologfa, poco apoyo a proyectos cien
tificos y a la relacién cientffico-té&cnica con el exterior
(5).
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El gasto de CONACYT, para la investigaci6n, a pre-
clos constantes de 1970, crece de 41 millones en 1971 a 248 -
millones de pesos en 1987: el periodo de mayor crecimiento — -
ocurre entre 1978 y 1981, pues pasa de 169 a 521 millones de -
pesos; a partir de 1982 las oscilaciones son més frecuentes -
y las cafidas m&s dr8sticas; de 1983 a 1984 el gasto del - - -
CONACYT disminuyb de 512 a 374 millones de pesos; después de
una breve recuperacifn en el bienio 1984-1985 el gasto de -~
CONACYT cae nuevamente pasando de 389 en 1985 a 248 millones
en 1987, lo que representa un retroceso de casi 10 afios (6).

Lo dicho, muestra la concepcién sobre la politica
de ciencia y tecnologfa en el pais, manifest&ndose los vicios
del sistema polfitico mexicano sobre el sistema cientifico y
tecnolbgico nacional, siendo el CONACYT, a mis de 16 afnos de
su creacibn, un aparato burocritico con los siguientes re-
sultados:

a) No ha sido la infraestructura gue se esperaba
para la ciencia y tecnologfa.

b) No ha sido la coordinacibén que evitara dupli-
caciones en la investigacifn.

c}) No ha sido el catalizador para la desconcen-

tracibn.

d) No ha logrado interesar al Sector Privado en-
la inversifn de clencia y tecnologia.

En pocas palabras el CONACYT no ha logrado deter-
minar los parémetros, que en materia de ciencia y tecnolo-
gfa, convengan al pafs (7). Cabe resaltar que el desarro~
llo cientifico y tecnol6gico que habia logrado México ha-
cia 1970, fué de alguna manera producto, en gran parte, -
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de las politicas implantadas en los Centros de Educacibn Su-

perior, y no al resultado de las acciones de los organismos-—

gubernamentales a los que ya se ha hecho referencia. El ais-
lamiento en el que han permanecido las Universidades Naciona-
les, respecto a su participacién en la toma de decisiones pa-
ra un proyecto nacional est& a la vista.

La falta de PROYECTO del pails, la ausencia de una -~
tradicién cientifica sistem&tica, la falta de una polftica - -
econbmica bilen definida, la escasa preparacidén e inteligencia
especulativa de los empresarios mexicanos; son efecto de una -
sociedad hist6ricamente dependiente, gue no ha sabido, podido
Y querido terminar con el raquitismo tradicional del sistema
de investigacifn cientifico-: tecnolégico que poseemos. Cono-
cemos bien que existe, si acaso, un p8lido y d&bil vinculo en-
tre el aparato productivo y la ciencia nacional, ejemplos de
ello son:

El Centro de Innovacidn Tecnol6gica (UNAM)
El Centro de Investigacién y Estudios Avanzados
{CINVESTAV) (IPN)

Algunos programas coordinados por el CONACYT, -~
con algunos Institutos y Centros Superiores de Investiga-
cibén, etc.

Es m&s, desde la Sptica de acumulacién de capi-
tal y de la tasa de ganancia (criolla), el sostenimiento del
aparato de investigacién es s6lo un derroche, dejindole a la
investigaci6n tecnolbgica y cientffica el triste papel de -
ente superestructural en la sociedad mexicana. Haciendo - -
historia, para este siglo podrfamos dividir la ciencia mexi-
cana en tres grandes perfodos:
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I Los inicios (1920-1940) y la Institucionaliza-
cién y Profesionalizacifn (1940-1950). )

II Formalizacibn y crecimiento (1960-1976).

IIT La crisis, 1976 a la fecha.

I. LOS INICIOS (1920-1940) Y LA
INSTITUCIONALIZACION Y PROFESIONALIZACION

(1940 - 1950)

En la década de los veinte y de los treinta surge
en México, a consecuencia de la Revolucidn Mexicana -~ - --
(1910-1917), una serie de individuos cuyo interés y entusias
mo se apunta hacia la ciencia, b&sicamente con motivos de --
caricter personal, La actividad y la ensefianza cilentffica -
giran en torno a tbpicos abstractos, puesto que los aspectos
experimentales necesitan de apoyos econSmicos que la socie-
dad no estd dispuesta a dar, el conocimiento cientifico ad~
quirido o producido no tiene difusién fuera de un cfirculo -
de iniciados, d&ndose una brecha entre la cultura cientifica
social y la €lite intelectual (8).

La Segunda Guerra Mundial trae aparejada una pro-
funda transformacién cientifica en los paises desarrollados,
siendo la actividad investigativa uno de los elementos més-
importantes en el proceso productivo; en México se inicia -
un proceso de crecimiento industrial r&pido con la politica
de sustitucibn de importaciones, se impulsa la creacién y el
desarrollo de instituciones como el IPN y la UNAM, sin --
embargo el fen6meno de la institucionalizacién se da como --
una accibn cultural y de insercifn en la corriente interna-
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cional gue cada dia otorgaba a la ciencia un papel primordial
en la cultura, pero no como respuesta a las necesidades gene-
rales de la poblaci6n. Podriamos resumir esta etapa de la —-
ciencia en Mé&xico, como aguella en la gque se fundan las pri-
meras revistas cientificas y sociedades de investigadores de
una misma disciplina, teniendo como principal af&n la difu-
si6én internacional de los trabajos realizados en el pafis --
(9).

II., FORMALIZACION Y CRECIMIENTO (1960-1976)

Las industrias de alta composicién org8nica de ca~
pital (la electrbnica, la guimica, la de energéticos, la ~ -
aérea, etc,), pasan a ser, en los pafses desarrollados, el -
eje del desarrollo y la competencia capitalista, sustituyen-
do a otras industrias clésicas ({textil, ferrocarriles, cons-
truccién, etc.), sobreviniendo profundas transformaciones en
los mecanismos soclales de dominio, entre ellos, la carrera
armamentista y el cambio en el tinte ideolbgico y politico
de la actividad humana en general (10). México en este pe-
rfodo se encuentra en el llamado Desarrollo Estabilizador -
donde la industrializacifn acelerada se centra en la produg
cién de bienes de consumo duraderc y en la sustitucibén de -
importaciones, respondiendo a los intereses patronales de la
llamada burguesfa industrial y financiera ligada a los inte-
reges imperialistas (11l), como es obvio, la cilencia nacional
sa ‘ublca, en este contexto, en donde la actividad productiva
né-la’necesita; a pésar de estar inmersa en un desarrollo -
Industrial.: Sin embargo, se hacen necesarios los criterios
de calidad para la ciencia mexicana, reproduciendo.las nor-
mas extranjeras y transformando las sociedades cientificas
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de carfcter cultural. Otra connotacién profesional: la difu
sibn de hallazgos té&cnicos y cientificos adoptan los crite-
rios editoriales de las publicaciones extranjeras.

IXI. LA CRISIS 1976 A LA FECHA.

Los recursos econbémicos destinados a la ciencia dis-
minuyen en términos relativos, surge el desempleo y subem--
pleo de profesionales de la ciencia (12), existiendo una =--
carencia de mecanismos politicos, econSmicos y sociales gue
le dan la importancia protagbnica que tiene la actividad --
clentifica en los paises del primer mundo, asi podemos decir
que el egresado de las carreras cientificas tiene una mayor
dificultad de empleo (13). No basta impulsar el terrenc de
la ciencia y la tecnologia mediante llamadas a resolver =--
problemas nacionales con iniciativas estatales; CONACYT, --
Centro de Investigacidn de Zonas Aridas, acuerdos internacio
nales, etc., cuando se carece de un Proyecto Nacicnal de de-
sarrollo, cuantitativamente calificable, donde aparezca la -

ciencia y la tecnologia como elemento decisorio y no marginal.

Existe una tendencia clara del cientifico mexicano
reflejada en encuestas, entrevistas y otros estudios reali-
zados, donde s6lo hay una adecuacién a proyectos individualis-
tas, que mds gue estar condicionados por la estructura social
son el resultado de la acci6n de una comunidad de hombres - -
inspirados en otros ideales de conocimiento y sabidurfa, la -
investigacibn cientifica en Mé&xico no hace sino abordar una -
problemdtica gue ha sido definida en el extranjero, y en mu-
chos casos los trabajos estén orientados a proporcionar una
pieza clave del engranaje gue se elabora en alguna otra ins-
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titucidn extranjera (l4). Existen trabajos de investiga -
cibn realizados en México que no se conocen en el pais y -
qué se publicanc¢n el extranjero; los criterios de calidad
para juzgar los trabajos, son los mismos que se utilizan -
en el extranjero, siendo la preocupacifn del cientffico la
produccifn de ciencia frontera (Gltima moda en los paises
desarrollados), se desprende de lo anterior, e incluso ha
sido sefialado por el CONACYT, que existe una desvincula-
cibén entre el Sector Productivo y las Instituciones de -
Investigacifén Cientifica y Tecnolbégica, la raz6én princi-
pal de dicha desvinculaci6én radica en el carécter depen-
diente del Sector Productivo, sobre todo en materia de -~
tecnologfa; pues la que se utiliza viene en paquete junto
con la maquinaria,y los capitales provienen del exterior
(15) . La mayor parte del presupuesto canalizado a la in-
vestigaci6n brovienen del Sector Plblico (57% Gobierno;
40% Universidades como: UAP, UNAM, UAM; 1.4% Universida-
des Privadas.) (16). Recursos muy restringidos por la -
crisis que afronta el pafs desde hace mds de diez afios,
lapso en el gue se ha agudizado la escasez de divisas,
mientras el Sector Privado mantiene una actitud pasiva
realizando un esfuerzo insignificante en gastos. Debido
al poco inter&s de los empresarios nacionales en el de-
sarrollo de la ingenieria de disefio, de productos y pro
cesos nacionales,se importan tecnologfasindiscriminada-
mente que no van de acuerdo a las necesidades sociales,
econbmicas y culturales; resultando indispensable, cada
vez mis, adoptar una politica de innovacién tecnolbgi-

ca; se requiere introducir adaptaciones o transformacio
nes para estar en condiciones de utilizar con eficacia-
los procesos adaptados; lo anterior es muy significativo
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si se considera que no se ha desarrollado una capacidad lo-
cal efectiva para identificar, seleccionar, asimilar y adap-
tar la tecnologfa extranjera {(17), como tampoco se tienen --
los cuadros profesionales preparados a las necesidades del
desarrollo de México. La mayor parte de la industria mexi-
cana(pequefia y mediana) cuenta con una tecnologfa obsoleta
que han adoptado,gracias a un mercado interno cautivo du-
rante mucho tiempo, aportando muy poco a la Investigacién
y su mejoramiento. Es bien sabido gue en paises desarro-
llados de occidente las empresas privadas financian un al

to porcentaje de la investigaci6n cientifica y tecnolégi-

ca (18). En nuestra nacién no hay coordinacidn propia en-
tre las instituciones donde se realiza la actividad cientf
fica; son muy reducidos los proyectos de investigacibén en
los que participan dos o m&s instituciones y poco frecuen-
tes los convenios para utilizar mancomunadamente el equipo
cientifico; se obedece a decisiones aisladas, descoordina-
das, gque se toman casulsticamente en entidades Independien
tes entre sI (19); todo lo apuntado revela la inexistencia
de una politica Nacional en materia de investigacifn cien-
tffica; ademds, se hace visible la carencia de criterios--
explicitos estables para la asignacifn de partidas presu-
pPuestales.

En 1979 el Consejo Nacional de Ciencias y Tecno
logfa (CONACYT) estima los gastos en investigaci6n y desa
rrollo en 0.56% del PIB (Producto -Interno Bruto) del - -
cual, el 97% fué erogado por el Gobierno a través de Para_
estatales, Universidades, Institutos y Centros de Inves~
tigacibn; el resto fué gastado por la Iniciativa Privada.

En 1975 en los Estados Unidos, las erogaciones-—
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para la investigacidén representaron el 3.4% de las ventas,
mientras que en M&xico el gasto total en investigacién re-
presentd una cifra cercana al 0.9% de las ventas, de esto-
las 2/3 partes correspondfan a la importacién de tecnolo-
gfa; en Brasil para el mismo afio, el gasto en investiga-
cibn y desarrollo fué del monto del 1% de su PIB (20).

Otro ejemplo que demuestra la precariedad eco-
némica para desarrollar investigacién en México, es el -

siguiente:

Solamente la IBM en E.U. destina para gastos -
de investigacién y desarrollo tecnolbgico en el &rea - -
electrbnica dos veces mds de lo que gastan las universida
des e institutos de enseflanza superior en Mé&xico. El nGme
ro de investigadores que la propia IBM destaca en todos -
sus procesos de investigacifn, es superior al nfimero to-
tal de investigadores que existen en México (21).

La severa disminucién de recursos financieros -
para la investigaci6n de ciencia y tecnologfa en México,
es muy parecida a la que en este sentido enfrentan todos
los pafses de América Latina y particularmente las nacio
nes subdesarrolladas. En este ambiente los paises desa-
rrollados, son los poseedores de casi todas las innova-
ciones y conocimientos, dejando en triste papcl de supe-
ditacién a los paises pobres. El tercer mundo importa -
casi todos los conocimientos cientificos y tecnolbgices
que emplea. Del total de los recursos financieros mun-~
diales para la investigacién cientfifica y tecnolbgica,-
el 97% se invierte en las naciones industrializadas y -
el 3% restante en los palfses en desarrollo (22).

Por otra parte, en los Centros de Educacibn -
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Superior, el subsistema de ciencia y tecnologfa, no debe me-
dirse solamente por el monto de sus recursos destinados, sino-
también por el impacto en la sociedad y en la toma de decisio-
nes; muchas veces las actividades cientificas y tecnolSgicas -
derivan de criterios personales y/o burocriticos, y no a poli-
ticas delineadas claramente; se requiere hacer un an&lisis ob-
jetivo ligado al entorno socio-econémico. No existe relacibn-
entre el Sector Productivo y el Sector Educativo, consecuencia
de esto es la improvisaci6bn y la indiscriminada compra de tec-
nologia foré&nea.

La adgquisicidn de tecnologfa extranjera cara, reper-
cute en los preclos de los productos; sb6lo una minima parte de
la poblacibn tiene acceso a ellos. La intromisién de tecnolo-
gfa al pafs no deberia hacerse en forma indiscriminada, como-
se ha cobservado; sino que el Estado deberia tomar un papel ac-
tivo en la eleccibn, de lo contrario cada vez se reflejard més
negativamente esta situacifn en la economfa nacional (como ya-
lo hemos dicho).

Segln datos oficiales, en la década 1971-1981, las
nuevas inversiones en México de las empresas extranjeras al-
canzaron 6,445 millones de d6lares, saliendo del pais 10,161
millones de d6lares por concepto de utilidades, intereses y-
regalias; por cada d6lar que ingres6 al pais por concepto de
inversién extranjera, salieron casi dos; la situacién tiende
a agravarse: hasta el segundo trimestre de 1982, habfan in-
gresado por este concepto 336.1 millones de d6lares, mien-
tras que habian salido 2,006 millones de d6lares (23).

En los paises del tercer mundo se sigue pensando
en que un mayor flujo de capital transnacional aliviarfa la
crisis, y que para logarlo es necesaria una gran flexibili
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dad en la aceptacibn de nuevas inversiones extranjeras en -
las condiciones que &stas juzguen conveniente. El camino -
no est8 en entregar nuestros recursos a las transnacionales,
sino delimitarlas a nuestras prioridades; es importante que
se marguen politicas muy claras, cuantitativamente evalua-
bles. Las empresas transnacionales no han sido la solu-
cibén para los problemas del desarrollo nacional, mucho me
nos en las condiciones de crisis por las que atravesamos;
serd necesario regular la inversifn extranjera para las ac
tividades en gue pueda ser desplazada la Industria Nacio-
nal, donde el efecto negativo en la Balanza de Pagos pese
menos que el aporte tecnolb6gico o el empleo generador,

Estados Unidos tuvo la mayor inversibn en 1980:
213,468 millones de d6lares en todo el mundo; de esta ci-
fra, en América Latina habfa m&s de 38,000 millones de --
délares. Una caracteristica importante de dichas inver-
siones consiste en su crecimiento, basado, principalmente
en la reinversién de utilidades y revaluacidn de activos;
en 1980 el aumento de la IED (Inversi6n Extranjera Di- -
recta), en todo el mundo, respecto a 1970, fué€ de -~ - -
26,700 millones de d6lares, de los cuales s6lo el 6% fué
producto de nuevas inversiones (24).

Sumando las IED de todos los palses se deduce
para 1980 un monto aproximado de 500,000 millones de d6
lares; para 1980 el tercer mundo tenfia una deuda exter-~
na de 52,000 millones de d6lares (25).

Podemos asegurar que la causa del endeudamien
to es, ante todo, la falta de voluntad polftica para --
establecer una adecuada recaudaci6n fiscal, una polfiti-
ca industrial bien explicita (26). Terminado el sexe-

35



nio 1970-1976, del Lic. Luis Echeverria, nuestro pais tenia
una deuda total de aproximadamente 20,000 millones de d6la-
res, ahora (1l arios despu&s) las deudas pGblica y privada,-
se estiman en aproximadamente 107,000 millones de d6lares -
(27); a lo anterior se debe agregar el monto de la inver- -
si6n extranjera directa que alcanza m&s de los 10 mil mi-
llones de dSlares. Algunos acreedores extranjeros estén -
aceptando coinversiones con empresas mexicanas, como forma
de pago, de acuerdo a las disposiciones de la Comisién de-
Inversiones Extranjeras (28).

Las respuestas de Universidades y Centros de - -
Educacién Superior, a los problemas nacionales, son dife-
rentes: cada institucién define de acuerdo a sus crite --
rios las prioridades de como coadyuvari a resolver las -=-
necesidades del pais {alimentacibn, educacidén, salud, vi-
vienda , etc.), no existiendo una suma de esfuerzos y, mu

cho menos, una integracién de acciones.

El director del CONACYT (1976-1982) manifesté-
que una de las metas en ciencia y tecnologfa, era desti-
nar el 1% del PIB a ese sector para el afio de 1982, este
objetivo no se alcanz6 y s&lo lleg$ al 0.5%¢ del PIB - -
(29). Para ese mismo perfodo, al depurarse el Programa
Nacional de Ciencia y Tecnologifa, quedaron finalmente -
1675 proyectos, teniendo el siguiente balance: el 22% -
se terminaron; del 17% no hay informacién; y el restan-
te esper6 fondos presupuestales que no se definieron.
Aparte existen pocos indicadores de la investigacifn --
que se realiza en la industria; las dificultades finan-
cieras de la peauefia y mediana empresa (sobre todo a --
partir de 1982) ha provocado el cierre de muchas,lo que

36



nos lleva a pensar que se han paralizado sus proyectos de in-
vestigacibn, suponiendo la existencila de dicha actividad - -
(30).

Un diagn6stico, a groso modo, nos llevaria a con-
templar las siguientes caracteristicas de nuestro sistema -
de investigacién cientifica y tecnolbgica:

~ Centralizado en pequefios grupos de poder poli-~
tico, lo mismo que en algunos sectores regio-
nales.

- No existe continuidad (cambia cada sexenio)

- No hay coordinacifn entre las diversas insti-
tuciones.

- No hay claridad en los programas, lo gue deja
a libre albedrfo a cada institucién. Cada --
quien su camino.

- No hay una estructura eficiente que relacione
al aparato productivo (sobre todo mediana y -~
pequeiia industria) con las Instituciones de
Investigaci6n Cientifica y Tecnolbgica.

Si el problema es estructural, entonces habr§ --
que pensar en un camblo de la politica general, no se pue-
de dejar que las cosas corran como en estos filtimos 45 - -
afios de nuestra historia, otorgar presupuesto de acuerdo a
negociaciones institucionales o personales propicia el cre
cimiento anirguico de la investigacién cientifica sin obje
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tivos ni proyectos. La ciencia y la tecnologfa deben estar
en consonancia a las necesidades de los grupos mayoritarios
y no solo en el discurso politico de los funcionarios. Se
requiere un diagnéstico critico que confronte cada Sector
de Desarrollo con los problemas prioritarios del pafs, ~—-
cuantificéndolos y cualificéndolos.

En 1978, para dar un ejemplo, el Departamento de
Estado de los Estados Unidos tenifa contratados con fines -
de defensa a:

55,523 1Ingenieros.

49,513 Planificadores de Logistica.

33,625 Técnicos.

14,279 Cientificos de diversas Universidades.
5,071 Matem&ticos.

Se estimaba el gasto mundial en investigacicnes -
para usos militares en 30,000millones de dflares (31).
De acuerdo a diversas publicaciones, para el afio de 1982,
la industria bélica estadounidense se habfa fortalecido-
gasténdose 133,000 millones de d6lares, involucrando a -
m&s de 500,000 cientificos en el mundo (32).

En México, la poca relevancia que se le da a -
la investigacibén, es patente (33), ya que s6lo el 23% de
los 390 Centros de Investigaci6bn Cientifica, reunen las-
condiciones minimas para cumplir adecuadamente con su - -
labor; en la Ciudad de México se concentra el 46% de los
Centros de Investigacibn, el 69% de los investigadores y
el 64% de los proyectos (34), las bajas percepciones - =
econbmicas favorecen este hecho, por esa razbn, existen-
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fugas de cerebros hacia el extranjero (35). También en - -
aras del academicismo, la actividad cientifica es conside-

rada superior y s6lo asequible a los hombres de ciencia, -

de ahi que mientras el trabajo cientifico se limita a pe--

quenos grupos concentrados en las Universidades y no afecte
los intereses econSmicos o politicos de las fuerzas socia-

les fundamentales, no tendri oposicibén o confrontacién. La

ciencia en Mé&xico busca su temdtica en los problemas cien-

tificos internacionales, siendo una actividad con los ojos

puestos en lo externo y no en su entorno social (36).

La difusién cientifica es considerada como una -
labor no prioritaria, lo que hace mds grande la distancia
entre la 8lite cientifica y la cultura cientifica social.
El cientffico mexicano encuentra justificacién de su tra-
bajo en la neutralidad ideol6gica - politica y en la in-
ternacionalidad de la ciencia, auncue la actividad social
llamada ciencia y la comunidad cientifica nada tienen de -
internacional ni de neutro. Existen escasas investigacio-
nes en el posgrado; estf orientado hacia el mejoramiento
profesional, la superacifn de las deficiencias de licen-
ciatura, y la docencia en educacién superior.

Otro hecho que demuestra lo anterior es la de-
valuaci6n de la licenciatura en ciertos sectores labora-
les, y el credencialismo gue se utiliza en ellos como -
criterio de seleccibn, ante un exceso en la oferta de -
la fuerza de trabajo. S6lo 3.6% de quienes se encuen- -
tran en posgrado se orientan explicitamente a una forma
cién en la investigacién a través de estudios de docto-
‘rado (37), por otro lado, a lo largo de la formacibébn --
existen muchas deserciones entre nivel y nivel de estu-
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dio, dando como resultado que muy pocas personas alcancen-
el grado de doctor (Ver Cuadro No. 3.,1). Es importante --
corregir algunas relaciones deficientes entre docencia e -
investigaci6n, lo que en té&rminos generales significas

1.- Atencifn desproporcionada a la docencia en
detrimento de la investigacién, en términos
de recursos materiales y financieros.

2.~ El1 desempeiio independiente y hasta ajeno de
las dos funciones, en la distinci6n profesor
investigador (38).

Ese desempenro independiente (Investigacién-Do-
cencia) se manifiesta en muchas formas negativas; ense-
fianza acritica, sin capacidad reflexiva, existe la tenden
cia al enciclopedismo y la memorizacibén (39 ), pese a que
con cierta frecuencia se ha criticado a los investigado-
res por encerrarse en torres de marfil, lo cilerto es que
los Centros de Investigaci6én han hecho esfuerzos por en-
tender la problemitica nacional en su teorfa especifica-
de trabajo, algunos incluso, han orientado su esfuerzo -
hacia la blisqueda de soluciones, sin existir una polfti-
ca definida de investigacién. E1 investigador también -
ha sentido gue falta establecer cierto di&logo con los -
usuarios del conocimiento, asi como, la explicacibén y --
explicitacién de necesidades. En ocasiones se han llega
do a establecer alternativas de solucifn a problemas con
cretos, que finalmente no han sido iIntroducidos a los -~
procesos productivos, porque se prefiere comprar tecnolo
gfa en paguete. En 1980 el costo de la transferencia de
tecnologfia aument$ en 157% alcanzando la cifra de - - =~
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150,000 millones de pesos, antes de que se introdujera el -
proceso de flotacibén de la moneda mexicana y el aceleramien
to en el aumento de precios (40).

El desarrollo en los pr6ximos afios, adem&s de en-
frentarse al proceso de inflacifn, deberd considerar que la
poblacibén tiene una tasa de natalidad alta, lo que implica-
rd duplicacién de la poblacibn en edad escolar. Esto re==-
quiere incrementar la producci6n de satisfactores, sobre --
todo, si se desean evitar las drdsticas diferencias de de-
sarrollo, se necesitari Incrementar cinco veces el PIB, ge-
nerar un millén de empleos cada afio, construir 750,000 casas
y reparar 250,000 vivienda por afo, de aquf al siglo XXI - -
(41) .

De 1980 a 1985 se observa un incremento en las
importaciones de frijol, mafz, azfcar y leche; en bienes -
de consumoc general (142%); papel (66.7%); industria textil
(63%) ; petroqufmica (polietileno, 6xido de etileno, xileno)
60% (42). Considerando que gran parte de las industrias -
anteriores pertenecen al Sector Qufmico, se tiene la apre-
miante necesidad de incrementar la investigacifn en estas
dreas. Si consideramos incrementar la produccibén de ener-
géticos (energia eléctrica, alimentos, servicio de trans-
porte), y solucionar los problemas ambientales seri nece-
sario intentar medificar los modelos actuales de distri-
bucién de la poblacibn mexicana y evitar que el 25% se -
concentre en el &rea metropolitana de la Ciudad de Mé&xi-
co, por lo cual, deber& hacerse atractiva la vida en —--
provincia, de donde en la actualidad salen numerosos me
xicanos en busca de mejores condiciones de vida (43).
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En el primer lustro de los ochentas se hicieron -
evidentes una serie de problemas en el &rea petroqufmica, -
metal-mec8nica, y en la produccibn de alimentos, lo que nos
hizo mds dependientes del exterior, para atender a nuestras
necesidades hubo que incrementar las importaciones, algo --
semejante ocurrif§ en materia silvicola (44). Estos datos--
por si solos, nos muestran las &reas prioritarias de la in-
vestigacién nacional.

La S.P.P., adopté6 jurfdicamente el papel de res-
ponsable de la conduccién del desarrollo Cientifico Nacio-
nal (Ley para coordinar y promover el desarrollo cientifi-
co y tecnolégico. DIARIO OFICIAL, 1-21-85); aspecto nove-
doso en nuestro pais ya que la aplicacif6n de la politica--
cientifica queda bajo la cobertura de una Secretaria de --
Estado. De acuerdo al Programa Nacional de Desarrollo Tec
nolégico y Cientffico (PRONDEYC) 1982-1988 ...

..."La asimilacibén de las tecnologia com-
pradas en el exterior es demasiado pre-
caria y los esfuerzos de adaptacibn y -
asimilacibn insignificantes".

Adem8s, de acuerdo con datos proporcionadeos --
por el Colegio del Personal Académico del Instituto de -
Fisiologfa Celular de la UNAM ...

..."Los salarios qgue perciben los investi~
gadores han disminuido en una tercera =
parte en los Gltimos 8 afios; el Sistema
Nacional de Investigadores ha resultado-

ser un paliativo contraproducente ya - -
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que ha pretendido aliviar a las autori-

dades educativas de pagar un salario de
coroso a sus investigadores; ha ocurri-
do con todo ello otro gran problema: La
deserci6n de los investigadores". (45).

El caos burocr&tico de la politica de Ciencia y -
Tecnologia nos ha llevado a una diversificaci6n en la coor-
dinacibn de las dependencias que manejan alguna proporcién
del gasto en el campo. Ilustran las dificultades para el -
logro de este propSsito, el hecho de que cada dependencia -
ha desarrollado por su cuenta sus proplas politicas (46).

En una encuesta - elaborada por el CONACYT en - =~
1984, se estima que en el pafs hay 18,198 personas involu-
cradas en la investigacién y desarrollo experimental de to
do tipo: 34.9% en Ciencias Exactas; 19.4% en Tecnologias;
19.5% en Ciencias M&dicas; 14.9% en Ciencias Sociales - -
47 .

Lo anterior equivale a tener aproximadamente a
2 investigadores por cada 10,000 habitantes, porcentaje -
menor respecto a paises con desarrollo relativo muy simi-
lar al nuestro, por ejemplo: Uruguay 5.1 por cada - - -
10,000 habitantes; Argentina y Chile 3.1 por cada 10,000
habitantes, etc. (48).
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ENTREVISTADO "A"
INSTITUTO DE MATERIALES DE LA UNAM,

DEPARTAMENTO DE POLIMEROS

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL. DE LA ENTREVISTA

1.~ ¢Qué repercusibn tiene la investigacién fue-
ra de la UNAM?

2.- ¢Qué es la tecnologfa?

3.~ Relacibén entre ciencia y tecnologia.

4.- ¢Dué tipo de problemas de ciencia y tecnolo-
gfa resuelven aguf?

5.~ ¢Qué interrelacibn tienen con el exterior,

sobre todo con la Industria Nacional?

RESPUESTAS

El Instituto tiene mucho interé&s de que el cono-
cimiento sobre polimeros se difunda. Se ha invitado a gen~
tes de la industria a que asitan a diferentes seﬁinarios, -
como por ejemplo el Seminario sobre Racionalizacibén y Con-
trol de Calidad, la respuesta por parte de los industria-
les ha sido variable a través del tiempo. En referencia
a la investigacién podemos decir que hay dos tipos:

a) Béisica y Formal.

b) Aplicada.
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Nuestro trabajo de laboratorio, requiere de un
continuo ensayo para encontrar una ley, también de un --
método de caracterizacibén para interpretar los resulta--
dos de distintas muestras. Los polimeros se originan en
la Petroquimica, el 99% se tienen a partir del petrSleo-
(acetileno, etileno, propileno, etc.). Como se sabe los
monémeros se obtienen directamente del petréleo, como el
acetileno y el etileno.

Nuestra principal industria Nacional (PEMEX) produce mo-

némeros y polietileno (como Gnico polimero), sin embargo,
Petr8leos Mexicanos deberfa producir polipropileno para-

impulsar la Industria Nacional: c¢osa que no hace y seria
factible producirlo en la Cangrejera. Parecerfa que la -
politica estatal est& solo orientada a brindar todas las

facilidades a las compafifas transnacionales, como la - -~

Dupont y otras que si producen polimeros a partir de mond
meros baratos, que les vende PEMEX.

Hay otros polimeros importantes como el poliorimetileno,
que maquila la transnacional Dupont.

En lo que se refiere a la investigacibn, te-
nemos una amplia gama de ejemplos: podrfa mencionar a --
los Composite (combinaciocnes de materiales convenciona--
1es con polimeros); materiales ligeros, aprovechamiento-
de la basura, etc., también se hacen estudios para el -~
abastecimiento de materiales en la Industria de la Cons
truccibén y otros m&s. El problema principal para llevar a
cabo investigaciones como la mencionada, radica en la -
falta de apoyo real.

No sabemos si atentamos contra intereses creados cuando
hacemos estas investigaciones.
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En otro orden de ideas, sabemos que desde que se -~
produce el monémerc y luego el polimero tenemos todo un mane-
Jjo de variables en el proceso (extrufdo, enrollado, moldeado,
etc.) y gue con estos cambios estamos en presencia de una - -
ciencia-tecnologia llamada Reologfa.

Para fluidos no newtonianos como son los polimeros,
junto con el disefio del equipo para producirlo en nuestrq - «
Centro de Investigacibén, se han hecho esfuerzos serios .en va-
rios renglones; a pesar de la precariedad reinante. Tenemos
el equipo del Dr. Pérez Mendoza que trabaj6é en problemas de
tecnologfa pr&ctica. Otros grupos encausados a sintesis - -
quimica, disefio de polimeros para diversas necesidades, va--
riables del procesado y simulacibn, etc.

En lo referente al tipo de empresas privadas gue =
hacen investigacifn, tenemos poco conocimiento de ellas. ==
Los elast6meros (se utilizan en la fabricacién de llantas) ,~-
no se investigan en México; de los termo-fijos que son muy-
complejos y requieren de una alta tecnologfa, podemos asegu-
rar que solo los fabrican las grandes corporaciones ya que
su tecnologfa es complicada debido a que forman redes y se
descomponen antes de fundirse.

A ciencia cierta no tenemos un conocimiento claro
de lo que pasa en la industria, se necesita hacer un verda-
dero diagn6stico de necesidades, junto con otros problemas
como el ecolbgico.

La investigacién industrial se da a nivel de con-
trol de calidad en México; importamos formas de investiga-
cifn que se dan en el primer mundo; requerimos hacernos =--
cuestionamientos muy claros de la ciencia tercermundista,-
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con terminal Gtil en la comunidad, preparando personas de - -
acuerdo a nuestra realidad.

En México, la Industria de Polimeros tiene alrede-—
dor de veinte afios, sin embargo, nuestra comunicacibn con -
la industria ha sido poca, no existen mecanismos estableci-
dos o simplemente no funcionan, creo que el principal proble
ma estard en fijar directrices nacionales claras en la in-
vestigacifén y no duplicar esfuerzos.

Para nuestro caso, la actividad investigativa se reduce a -
unos cuantos centros de Investigacibfn como son:
Centro de Investigacién de Saltillo.
Facultad de Quimica de la UNAM.
Centro de Investigaciones Cientificas de
Yucatén.

Instituto de Materiales de la UNAM.
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ENTREVISTADO "B"
PROFESOR DEL DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS

(FACULTAD DE QUIMICA, UNAM)

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL,DE LA ENTREVISTA.

1.~ ¢Qué tipo de tecnologfia existe en México?

2.~ Repercusifn de la Investigacibn fuera de
la UNAM.

3.- Dependencia tecnolfgica en Mé&xico.

4.~ Requisitos que piden las empresas para
emplear un quimico en el ramo.

5.- ¢Existen innovaciones tecnol&gicas que
mejoren la produccién?

6.~ ¢Existen estimulos por parte de las em-
presas?

RESPUESTAS

Existe una monopolizacién del mercado {Bremer,-~
Bimbo, Nestlé, Pepsi, General Food, etc.), donde todas las
empresas grandes y medianas pertenecen a transnacionales
que cubren el 90% del mercado de alimentos enlatados o in-
dustrializados. (1)

Hay cierta adecuacifn en sabor por el gusto, -
del mexicano (saborizantes, picantes,etc.). La tecnologfa
tiene una alta influencia extranjera. Se puede calcular -
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en mis de un 90% (I)

Solo en las empresas grandes se tiene un cierto- -
desarrollo de tecnologfa heredada de sus filiales extranje -

ras.

La Facultad de Quimica de la UNAM tiene muy poca -
relacién con la industria grande, (II) actualmente se hacen-
algunos estudios a la pequefia y mediana empresa de la rama.

En la industrializaci6bn de los alimentos existe -~
una dependencia casi total: emulsificantes, aditivos, con -
servadores, antioxidantes, saborizantes, oleaginosas, etc. -~
Siendo solo el 15% la industria grande en la rama, produce
el 90% de su volumen total.

A los profesionales, la industria les exige para
trabajar ser solo pasantes y a los trabajadores primaria -
(II1).

De 15 afios para acd empieza el resurgimiento de
todas las grandes industrias transnacionales, la mayorfa -
estadounidense (aproximadamente el 75%) (IV). En lo qgue -
respecta a la tecnolegfa no existen cambios notables; en--
tre 1los problemas m&s diffciles de la industria se tiene
el envasado y los aditivos en general (V).

No se ven grandes perspectivas, si acaso la -~
sobrevivencia ser8 el comln denominador {empresa pequefia-
y mediana).

Todas las empresas de cualquiler ramo estin - -
subsidiadas, se da: agua, electricidad, impuestos. Adem&s,
a los fabricantes de galletas, se les da un subsidio espe-
cial en la harina que se les vende, por parte del Estado.
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I La mayorfa de las empresas relacionadas con

II

IIT

v

la Quimica son dependientes, y la de alimen-
tos no se escapa, principalmente en la formu-
laci6n.

A la mayorfia de las empresas no les interesa
la investigacifn y las que la hacen acuden a
Centros de Investigacién ya establecidos como:
UNAM, IPN, CONACYT. La interrelacibn es even-
tual.

La educacién formal es solamente una carta de
presentacifn.

Ya se ha mencionado que la nacifn que tiene
mayor capital en el pafs es E.U.,, ya que re-
presentamos un excelente mercado para vender

sus productos.

No interesan los estudios de tecnologfia o
adecuacién de &sta, se prefiere importar todo
e implantarlo como una receta, y si falla al-
go, traer a un técnico extranjero para que re-
suelva el problema.
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ENTREVISTADO "C"

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEO (PROYECTOS) .

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL,DE LA ENTREVISTA.

l.- Proyectos.
2.~ Ingenierfa B&sica, en Ingenieria Quimica.
3.- El papel del IMP en México.

4.- Formacién profesional.

RESPUESTAS

EL IMP es una institucién descentralizada del Estado,
creada el 18 de marzo de 1966, entre sus objetivos se contem-
pla: Desarrollar la tecnoclogfa para la Industria del Petr6-
leo, capacitar al personal técnico y operador de la misma. A
partir de 1968 se inicia la Ingenierfa Basica, la de Detalles
y la de Proyectos, contribuyendo asi, el instituto, no solo -
en la Industria Petrolera, sino también en otras como: la mi-
nera, fertilizantes y la Industria Quifmica en general.

Podemos asegurar que el Instituto ha crecido gra-
cias a las polfticas de desarrollo establecidas por el go-
bierno.

Para 1985 realizamos trabajos de investigacifn 'y -
servicios, en las siguientes &reas:

a) Ingenierfa de Proyectos (explotacién del pe-
tréleo).

b) Ingenierfa de Proyectos (plantas industria-
les) . ’
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¢} Ingenierfa Bésica.

d) Tecnologfa de Refinacibn y Petroquimica.
e) Tecnologfa de Explotacibn del Petrbleo.
f) Capacitacién de Obrero.

g) Desarrollo Profesional.

h) Comercializacibn.

i} Sexvicios Técnicos.

Nosotros hacemos la Ingenierfa B&sica en un 90%
de nuestros proyectos, para la refinacién del petr6leo --
la tecnologfia es netamente mexicana. La Ingenierfa B&si-
ca es para nosotros una ingenierfa conceptual, un conjun-~
to de documentos técnicos indispensables para elaborar -
materiales con las especificaciones que nos permitan de-
sarrollar los equipos indispensables para la produccibn.

Creo que aparte del IMP, la UNAM también hace
Ingenierfia B&sica. Considero que hay poco trabajo en -
esta drea de la Ingenlerfa Quimica por falta de aplica-
cibén tangible.

El Ingeniero Quimico participa en todas las -
&reas, sobre todo en el campo de la Ingenieria de Pro -
yectos.

Creo que el principal problema de la forma-
cibn profesional es que no esti dada en la medida de -
las necesidades nacionales.
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ENTREVISTADO "D

FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM.

PRECUNTAS Y TEMATICA, GENERAL DE LA ENTREVISTA.

1.~ ¢El Ingeniero Quimico al egresar tiene ideas
de lo que va a realizar afuera?

2.,- ¢Se desarrolla el Ingeniero Quimico como
profesional en nuestro medio? ¢Existen
perspectivas?

3.~ ¢Los conocimientos que se adgquieren en la
Facultad de Qufmica est&n acordes con las
necesidades que vive el pais?

4,- ¢Considera que existen muchos Ingenieros
Quimicos y por eso no hay trabajo?

5.~ ¢Existe desarrollo tecnol6gico dentro de
la industria?

RESPUESTAS

El Ingeniero no estd orientado al mercado tecnolbgi-~

co, ni al mercado de trabajo, por otro lado, aumenta cada -

vez mis el subempleo de los Ingenieros Qufmicos (1).

No existe un ejercicio de la profesién tal como se

define.

Perspectivas: no se ve ningGn cambio en el futu-

ro, si acaso un agravamiento.

Hay un modelo de realidad que se plantea a partir

1]

los recursos naturales, diferente a la de los recursos
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humanos profesionales. No hay interaccién.

Debiera haber mayor cantidad de ingenieros en tér-
minos relativos, pero es al contrario.

La formacién del Ingeniero Quimico estd separada -
de las necesidades nacionales. A los industriales no les -
interesa el desarrollo tecnolfgico, es decir, no hay estimu-
los tecnol6gicos, lo que origina que no desarrollen tecno-
logfia (11).

El Ingeniero Quimico no tiene opciones, desde
la escuela, en M&xico, es un volado el egreso, por lo tanto
no es estimulado: en E.U., por ejemplo, el estudiante - -~
trabaja en vacaciones, cuando sale de la escuela tiene ya una
opcibn  (IXI).

La industria mexicana es diferente al desarrollo
del pais; se produce muchas veces lo que no se necesita.

El potencial del Ingeniero Quimico es mucho mayor
del que se est8 requiriendo.

I Generalmente los conocimientos que adquiere
el profesional en la escuela no son acordes
con su campo de trabajo, lo que provoca que
no ejerza la profesién en el sentido amplio
de la palabra.

II Una vez més se hace énfasis de que en México
a los industriales no les interesa el desa-
rrollo tecnolégico propio: simplemente se
sujetan a la compra de tecnologia.

54



III Lo que se ve frecuentemente es que el profe-
sional, al egresar, se enfrenta a una serie -
de problemas de desempleo.
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ENTREVISTADO

ngn

FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM.

DEPARTAMENTO DE COMPUTACION

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA.

1.~ &Cudl es el trabajo del Ingeniero Quimico
al egresar de la Facultad de Quimica?
2.~ ¢Se desarrolla Ingenierfa de Procesos?
3.- ¢En cué consiste la Ingenierfa Bisica?
4.- ¢En qué &rea estd la mayor parte de los
Ingenieros Quimicos?
5.~ ¢Las maestrias y doctorados van de acuer-
do con el mercado de trabajo?
6.- &Se hace alge por adaptar la tecnologfa
gue adquirimos?
Te- ¢Los Ingenieros Qufmicos salen bien prepa-—
rados de la Facultad de Qufmica?
RESPUESTAS

Los Ingenieros Quimicos trabajan inicialmente como

qufmicos, no como Ingenieros, en laboratorios de control -

de calidad.

La Compaififa Bufete Industrial desarrolla Inge-

nierfa de Proceso, es la finica en México; se encarga tam-
bién de cotizar proyectos siendo la principal firma del -

pais, ninguna compite con ella. La Ingenierfa Bisica - =~
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abarca balance de materia y energfa y aunque los c&lculos

se pueden realizar en el pafs, no contamos con la tecnologfa
necesaria para fabricar reactores, evaporadores, turbinas,--
etc,, todo se importa.

En la industria se hacen adaptaciones de tecnolo-
gfa cuando la materia prima sale muy cara, pero son minimas.
Hay muy poca consulta en este ramo, solo donde se presentan

casos muy graves se hace.

No hay. un ingeniero que abarque todo, siempre se -
tiende a la especializacibén en algfin campo, por ejemplo, si
alguna f&brica requiere de reactores los traen de fuera por
la falta de tecnologfa como ya apunté antes y si hay tecno-
logfia para crearlos, el control de calidad es muy bajo. En
PEMEX deben traer técnicos extranjeros para aplicar la sol-
dadura, que se les paga por kilogramo, para los oleoductos.

Los Ingenieros Quimicos se encuentran en tres -

ramas principalmente:

a) Ventas. Se gana mucho mds, aunque se des-

liguen de la carrera.

b) Los otros estén en la planta, controlando
el proceso.

c) Es casi inexistente la Ingenieria Bésica,
que es la creaci6bn de tecnologia.

Las maestrias y doctorados no van de acuerdo a -
nuestras necesidades, sobre todo si se hacen en otros pai-
ses. La mayor parte de los investigadores hacen investi-
gacién para diferentes compafifas, utilizando los recursos
de la UNAM para beneficio propio. Los investigadores no-
quieren Iimpartir clases de licenciatura, solamente a - -
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posgrado (maestrla y doctorado).

Se erogan muchos recursos en Ingenierfa Quimica:
los simuladores gue existen son trafdos de E.U. para nues-
tras necesidades, por ejemplo, un cilculo de una tuberia,-
bombas, intercambiadores, etc. que se podrfa hacer con un
programa pequefio de c6mputo, no, utilizamos simuladores -
que se gasta en ellos aproximadamente 200 mil pesos por -
hora. Para eso existen los programadores, el Ingeniero-
debiera dar el algoritmo, que estarfa mis acorde con lo -
que €1 necesita y no ese derroche de recursos. En este -
tiempo hay que ser pré&cticos, pero tenemos fama de malhe-
chos (aunque lo estemos superando con la competencia) .-
La Industria Quimica estd en manos de extranjeros, donde
si produces te quedas, sino, te vas, por lo tanto la com
petencia estd muy fuerte, La crisis genera mayor compe-
tencia a nivel profesional.

¢ Los Ingenieros Quimicos, en general, salen - -
bien preparados?¢A cuién se puede culpar de que no se -~
cumpla con los programas? Cada quien tiene preferencia-~
por una 8rea en particular. Hay muchas personas que dan
clases en la UNAM y en Instituciones Privadas,la dife-
rencia es qgue en esta filtimas, existe mucho control, -
los alumnos evalGan al profesor y aqui, confunden la
libertad de cé&tedra con no dar clases.
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ENTREVISTADO "FP"
PROFESORA DEL DEPARTAMENTO DE ALIMENTOS

DE LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM.

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA.
1.- Dependencia Tecnol6gica.
2.- ¢Existe investigacién en Mé&xico?

3.~ ¢La industria, en qué medida beneficia al

pais?
4.~ ¢Existe algln porvenir tecnolfgico en
México?
RESPUESTAS

Somos 100% dependientes de la tecnologfa en procesa-
miento de alimentos y no parece haber ningin cambio futuro.

La dependencia tecnol6gica se remonta a nuestros -
inicios coloniales; Espaifia limita una serie de actividades,
por ejemplo, la siembra de la vid y del olivo, teniéndose
que importar esos productos, aunque pudieran producirse -
aguf. A la gente dedicada a dicha actividad se le casti-
gaba muy duramente, solo podia realizarse en los Estados -
del norte, qgue se hallaban mis lejos del centro de Mé&xico.
Pocas comunidades tuvieron la oportunidad de hacer vinos,
como es el caso de la Casa Madero de Saltillo (industria-
vitivinicola).

Nuestro pafs tiene una gran tradicién histérica,
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producto de dos gulturas con rdfces religiosas myy arraiga-
das, que al fundirse, dan como resultado lo que es ahora ~-
México.

2quf se ve al gobierno como algo divorciado de —-
nosotros, en Francia e Inglaterra los gobernantes no tienen
el poder absoluto como lo tienen aguf. Queremos llevar una
vida f&cil sin trabajar, siendo el trabajo lo que ocasiona
la prosperidad de un pafs. Es mis flcil traer las recetas
de cocina, que crearlas, se necesita cambiar toda una tradi-
cibén de mal manejo, en la cual todos nos hemos corrompido.

En cuanto a investigaci6én, estamos perdidos, no
hay un diagn6stico que mejore la situacién. El tener un --
doctorado o maestria, es solo un tftulo nobiliario. Existen
muchos temas muy importantes, como por ejemplo: determina-
cién de minerales huella en alimentos o determinacibn de -
microelementos de importancia biol6gica,como temas de tesis,
nos quedamos en la parte bibliogrifica, nunca pasamos a la
experimentacién en el laboratorio por falta de apoyo.

Los industriales estén acostumbrados a sacar
del gobierno lo mds y devolver lo menos, se han encargado
de que el capital, que debiera ser productivo, se convierta
en especulativo, en suma, tienen un espiritu de especula-
cién solamente.

El porvenir es muy triste, a menos que haya
un cambio.
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ENTREVISTADO

nGgw

PROFESORA DE LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM.

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA.

1.-

¢La formacién que tiene el profesional Qui-
mico, estd vinculado con la realidad a la
que se enfrente al egresar de la Facultad?

¢Qué papel desempefia el profesional, den-
tro de la industria?

¢Existe vinculaci6n entre la Industria y
las Instituciones Educativas?

¢Es conveniente para usted, estudiar una
maestrfa o doctorado, después de la licen-
ciatura?

ZQué exigencia tiene la industria para tra-
bajar en ella y por qué?

¢Cree usted que existe investigaci6bn en Mé-

xico acorde con las necesidades del pafs?

¢Piensa que la preparacidén de los estudian-
tes que ingresan a esta Facultad es cada -
vez mis mala?

RESPUESTAS

En

las primeras épocas, la ensenanza de la Qui-

mica estaba enfocada a la industria, poco a poco se fueron
adoptando tendencias estadounidenses en las que la Quimica

61



Tebrica era elegante. No.se pensaba en problemas tangibles

y aplicables, esta posicibn era pedestre. La teoria es Gtil

si tiene una aplicacibn prictica amalitica y productiva,aho-

ra, al formar a las personas en la ensehanza de la Quimica ~

empieza a haber un equilibrio entre teoria y préctica, la - -
realidad es tan importante como la teoria.

El Quimico es el disefador de tecnologfa, el malin-
chismo eternc hace que se utilicen tecnologias obsoletas,ade-
mids Estados Unidos se cuida mucho de 7 - darnos tecnologfas de
punta, eso nunca se ha dado; los industriales no creen en -
los Qufmicos mexicanos, deberian considerar los ahorros que-
propicia la invencifn de tecnologla por mexicanos,

La primera funcibén del Quimico es la investigacifn
b&sica, el Ingeniero Qufmico debe decidir la factibilidad pa-
ra disefiar en el terreno técnico-econbémico, Se debe de dar -
entre ellos una mancuerna. El Ingeniero Quimico debe de dise~
nar y crear procesos accesibles a nivel industrial, no es ha-
cer por hacer, se tiene gue lograr un estudio de mercado en -
el cual se confronten necesidades de producir ciertos produc-
tos. Se debe tener una visibn clarisima de lo que se quiere
producir.

Existe, en la Facultad de Quimica, una idea del
Quimico como analista, finicamente. Si bien es cierto que no
puede abarcar a toda la industria, aunque su preparacibn da-
los lineamientos para adquirir experiencia en una rama donde
el individuo debe tener la capacidad para desarrollar dise-
fios que sustituyan a los ya creados, desgraciadamente esto-
Gltimo nunca se ha dado: ¢Por qué? como ya lo dije antes,-
por la falta de confianza industrial, por ejemplo, un Qui--
mico de la Facultad (Quimico Carlos Romo) disefi6 un proceso
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para curtir cuero, sin embargo, pocos son los esfuerzos, en -
materia de investigacién, que se llegan a realizar. Los em--
presarios deberian pensar, ahora con la crisis, que si antes-
tenfan entre: un 40%-60% de maquinaria parada, ahora no lo -
podrén hacer. Se pierden muchos millones de pesos por no ha-
cer caso a personas que pueden hacerse cargo de la tecnologfa.
(I

Se necesita una mayor vinculaci6én entre la industria
y las Instituciones Educativas,nuy pocos chicos brillantes co-
nocieron la industria o estuvieron dentro de una durante su - -

vida estudiantil.

Hay dos tipos de maestrfas y doctorados que otorga -
una institucifn como la UNAM. En casi todas las universidades
hay un doctorado Honoris Causa por el grado de conocimientos

adquiridos en la experiencia.

Un doctor en la industria, no estd reconocido por -
aquellos que han obtenido el doctorado en la universidad: el
sector de la investigacién pura, y no aplicada, desdefia al
que labora en la industria, no se acuerda de la préictica. Yo
creo que mucho de esta situacifn se debe a la frustracifn -
personal de no ver realizados en la practica sus investiga-
ciones, y solamente tienen una serie de epitetos; muchas de
las investigaciones quedan archivadas, sin tener un prove-
cho. No quiero decir, que todas las investigaciones no pue-
dan ser aplicadas, desgraciadamente por causas personales y
de grupo no son tomadas en cuenta; ahora, no hay un organis
mo que, en forma ecuénime, objetiva, honesta, decida qué --
proyectos pueden ser rescatados o tener m&s apoyo, desafor-
tunadamente esto es el comln denominador..
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Yo nunca me gradu€é en mi doctorado, soy casada y -
tengo hijos; no dormfa, sacrificindome mucho. Es evidente - ~
que la ciencia no es estética, se necesita mucho tiempo para -
actualizarse, tomar cursos, leer muchos libros, tenia que dar-
me cuenta de mis limitaciones. No pude titularme.

La carrera es larga, de tiempo completo, no se puede
trabajar la mayorfia de las veces, es una posicibn muy dificil;
cada vez mis estudiantes trabajan para ayudar a sus hogares o-
a su sostenimiento personal, trabajar y estudiar es desalenta-
dor, (II), a esto se debe que muchos estudiantes prefieren - -
otro tipo de carreras las cuales les permitan trabajar y estu-
diar al mismo tiempo. En realidad los estudiantes en México -
estin mal preparados, pero este problema tiene su origen desde
el Jardin de Nifios. Las Instituciones PGblicas han bajado de -
nivel educativo y esto hace que rerercuta en todo los siguien-
tes niveles; le conviene al gobierno un pais ignorante, por -
ser mids manejable. Pocos saben sus derechos. Vemos que cada
sexenio nos llevan m&s a la bancarrota, se ha perdido la-capa-
cidad de razonar, y la conciencia politico-social no existe.

El campesino y el obrero dan todc su esfuerzo, so-
lo para mal comer y subsistir; muchos campesinos piensan que
Benito Judrez todavia es nuestro presidente. En nuestro pais
hay hambruna, sobre todo en el suroeste.

La educacifn no puede ser para un grupo que lo ha -
tenido todo para estudiar, trato de buscar una media, pero -
cada vez es mis dificil (por la mala preparacién gque tienen),
la media tiene que bajar indefectiblemente cada vez mis.

Los libros de texto gratuito son una burla, agqui-
no se gobierna, se mangonea, este es un pais de jSvenes, -
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nifios, y, en menor proporcibn, adultos. Desgraciadamente la
corrupcibn afecta a nuestro pafs. XLaguna Verde es un ejemplo:
con lo que fué hecho no tiene los requerimientos de suficiencia.

¢A quién culpar?. ¢Al funcionario fulano de tal?, yo dirfa que
al sistema. Lo Gnico que nos queda es no prestarnos a corrup-
telas, no vendernos.

I No les interesa por los subsidios indiscrimina-
dos, prefieren importar insumos, a producirlos.
Los modelos productivos ya estén hechos y asi se
adoptan. ‘

ir Para estudiar cualquier carrera de la Facultad

de Quimica, se requiere tiempo completo, por los
laboratorios. Més del 80% de las materias son
técnico-précticas. L
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ENCUESTA A IN

La e
cincuenta per

VESTIGADORES EN EL AREA

ncuesta a investigadores abarcé una muestra de -
sonas dedicadas a la investigacifn quimica en - -

diferentes centros e instituciones. Esta encuesta se hizo al

azar, conside
1.~
2.~
3.-
4.-
5.~

LOs

rando los siguientes casos:
Ingenierfia Qufmica
Quimica Org&nica
Quimica Analfitica
Fisicoquimica

Biogquimica

CENTROS E INSTITUCIONES ENCUESTADOS FUERON:
Instituto Mexicano del Petréleo.

Divisi6n de Estudios de Posgrado de la Facul-
tad de Quimica de la UNAM.

Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados
del IPN.

Syntex, S. A., Divisibn de Investigaci6n Qufmica.

Universidad Iberocamericana, Departamento de In~
vestigacién en Quimica.
ITESM (Tecnolégico de Monterrey).

PEMEX.
UNAM.

La pretensi6n inicial de este trabajo fug --
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abarcar la mayor muestra posible. Sin embargo, una encuesta
general a investigadores de todas las Sreas implicarfa un pre-
supuesto con el gue no se contaba., Para el disefio: del cues-
tionario se tomaron en cuenta dos tipos de preguntas: las que
solamente admiten una respuesta, otras que tienen varias op-
ciones (preguntas abiertas). Consideramos que la confiabi-
lidad de la encuesta es limitada, por ser un sondeo al azar,
sin embargo, arroja datos coincidentes con otros estudios -
realizados (49).

La elecci6n del &rea quimica abarcando las especia-
lidades ya apuntadas més arriba, se debid mis gque todo al in-
terés de tener una panor&mica lo m&s amplia posible. Hay que
aclarar que no siempre las sumas de porcentajes alcanzan el
100%, lo que se debe, principalmente, a errores en las con-
testaciones o a espacios no cubiertos. »

Encontramos que existen en cada cuestionario con
error, cuando menos cuatro respuestas no contestadas. Pode-
mos deéir, sobre las encuestas realizadas que, en forma im-
portante, resalta lo diffcil que es convencer a un investi-
gador para que contribuya a un estudio como el presente.

EDAD

Alrededor del 75% (75.1%) de los investigadores en qui-
mica tienen menos de 35 afios, un 30% tiene menos de 30 afos, y
solo un 15% estd por encima de los 45. Lo anterior nos mues-
tra que de la encuesta desarrollada, la investigacifn en qui-
mica la realizan personas j6venes.
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SEXO

Aproximadamente el 30% de los investigadores pertene-
cen al sexo femenino. Solo 12% de las investigadoras rebasan
los 40 afios; marca tajante de la separacién de la actividad
cientifica para las mujeres después de la cuarta década de
la vida; dramiticamente muestra del constrefiido panorama para
las cientificas mexicanas.

INSTITUCION

De las instituciones privadas encuestadas,SYNTEX,S.A.
y Colgate Palmolive,S.A. (empresas transnacionales) reportan
investigadores. El Sector Industrial absorve,solamente el ~—-
7.2% de los investigadores (50). Los datos son indicativos, -
por un lado de lo innecesario de la investigacién para la in-
dustria nacional, y por otro de la dependencia tecnolégica ex
terna. La inversidn en tecnologfa extranjera,paga la informa-~
cidén cientffica y técnica recibida que ya ha sido autorizada
en su pais de origen y es adem8s obsoleta e impuesta a nuestro
modelo productivo. (51)

ESCOLARIDAD

El 42% de los encuestados (veintiGn investigadores)
posefan al menos maestrfa o doctorado. Y su distribuci6n pox
sectores laborales es:

INSTITUCION CANTIDAD
GUBERNAMENTAL 4
DESCENTRALI ZADA 5
CENTRO EDUCACIONAL 12
TOTAL : 21
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TRABAJO DOCENTE

Mis del 60% de los investigadores no realizan labor
docente, lo que deberfa ser una necesidad inmediata en inves-
tigadores para comunicar hallazgos y experiencias que reper-—
cutieran en el quehacer creativo del estudiante. Actualmente
la ensefianza de la ciencia y tecnologfa solo proporciona una
mente operativa, repetitiva, e imitativa de viejos y gastados
procesos, que en nada contribuyen, en la mayoria de los ca-
s0s, a la bfisgueda de nuevos derroteros para la formacifn de
investigadores (52).

EXPERIENCIA EN LA INVESTIGACION

M&s del 25% (27.2%) tiene menos de cinco afios dedica
dos a la investigacibfn, lo que de alguna manera nos refleja -
la elevada movilidad de cientificos que no han logrado confor
mar un grupo de investigaci6bn o pertenecer a algunos ya forma-
dos. Las causas, entre otras, pueden ser; bajos salarios, -
(53) pocos estimulos, falta de tradicibn cientfifica en la in-
vestigacién, etc.

Hay que tomar en cuenta que mis de las tres cuar-
tas partes de los investigadores tienen menos de 35 afios - -
(54) .

INVESTIGACIONES INICIADAS

A la pregunta de tiempo dedicado a una investiga-
cibn, el cientifico utiliza un tiempo promedio de seis meses-
para concluir un trabajo y lograr un fin inmediato, de lo que-
colegimos que al investigador en quimica le interesa un curri-
culum fulgurante, antes de profundizar en una investigacibn, -
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no existiendo programas a largo plazo sobre una rama especifi-
ca de la quimica, gue mantenga una continuvidad y forme una tra
dicién en la disciplina.

PUBLICACIONES

En este rubro, se manifiesta la dificultad que tiene
el investigador por publicar: falta de presupuesto, poca imgox
tancia de los resultados obtenidos, y paupérrimos programas de
difusidn.

El porcentaje de cientificos que no han publicado nin-
glin artficulo en revistas nacionales es del 51.6%, y en extranje-
ras el 62%.

SU RELACION CON OTRAS AREAS DEL CONOCIMILNTO, E IMPORTANCIA
QUE DA A OTRAS DISCIPLINAS.

En este punto pensamos averiguar hacia donde se encami
na el cientifico después de su trabajo fundamental (otras &reas
de interés),

lo existe una referencia notable o muy marcada en re-
laci6n a otras actividades o disciplina aunque algunos conver
gen en la opinién de que la Filosoffa es importante {(30% de los
encuestados). En lo que la mayorfa concuerda es en colocar a
las Ciencias Politicas en el Gltimo lugar de importancia. En

*De acuerdo a otras estimaciones (Dr. Pablo Rudomén, presiden-
te de la AIC, 1983), solo 831 cientificos publicaron trabajos
en revistas nacionales o internacionales, de una comunidad de
aproximadamente 3000 personas dedicadas a las ciencias béisicas.
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las entrevistas complementarias a esta encuesta, se refleja de
alguna manera, en opinibén de los investigadores gufmicos, un -
cierto rechazo a la palabra politica, sin6nimo para algunos de
ellos de truculencia. Lo que muestra el poco conocimiento gque
éstos cientfficos tienen acerca de los problemas politicos y
econfmicos del pais.

Ordenando de mayor a menor importancia las preferen-
cias de los investigadores , tendriamos el siguiente cuadro:

PREFERENCIAS AREA
lo FILOSOFIA
20 ADMINISTRACION
30 ECONOMIA
40 PSICOLOGIA
50 SOCIOLOGIA
60 OTRAS
7o CIENCIAS POLITICAS*

*Le dan la Gltima importancia, en orden de preferencia, el - ~
91% de encuestados.

AREAS DE INVESTIGACION, RESPECTO A LA QUIMICA

Es importante hacer resaltar la inclinacién preferente
a la Quimica Orgénica (49.2%) y el desinterés que tiene la in-
vestigacibn en Ingenierfa Quimica (solo el 5.2%). E1l siguien
te cuadro muestra el orden de las preferencias para investigar
las diversas &reas gufmicas:

IMPORTANCIA AREA PORCENTAJE DE
DEDICACION
lo QUIMICA ORGANICA 49.2
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20 : BIOQUIMICA 16.1

3 FISTIOQUIMICA 13.3
40’ ) QUIMICA INORGANICA 6.1
50 _ QUIMICA ANALITICA 5.4
6o INGENIERIA QUIMICA 5.2

TOTAL 95.8

Otro dato interesante de la encuesta es el alto por-
centaje de investigadores, con doctorado, que se dedican-al.la
Quimica Org8nica {57%). No se puede decir lo mismo para las -
otras 8reas y, principalmente, para la Ingenierfia Quimica, - -
donde se requiere una infraestructura mis costosa para produ -
cir resultados. Aungue se ha hablado de un porcentaje mayor -
de estudiantes dedicados a qufmica, en t&rminos absolutos ha
disminufdo la poblacién estudiantil, y especialmente’ la’dédica
da a la Ingenieria Qufmica (55).

FORMACION INCOMPLETA DEL FUTURO INVESTIGADOR

El método tradicional de ensefianza, no ubica al es-
tudiante en el verdadero terreno de la ciencia, ni tampoco lo
estimula la forma secular de dar clases por parte de los pro-
fesores.

A lo apuntado se agrega la falta de conexifn,entre
la teorfa con la pr&ctica (laboratorio), y la poca libertad
para que el alumno descubra nuevas formas de hacer las cosas.

La falta de creatividad en los estudiantes tiene -
como causas principales las siguientes (de acuerdo a los in-
vestigadores) :

72



OPCIONES PORCENTAJES EN ORDEN

DE IMPORTANCIA
El Método tradicional no ha-
ce pensar al alumno y ademis
estd desconectado de la rea-
lidad 64.2

Los profesores son repetitivos
y poco creativos. 23.7

El estudiante no tiene liber=-
tad para crear ;9.4

TOTAL 97.3

IMPORTANCIA DE LOS PROBLEMAS NACIONALES

Los investigadores coinciden en sefialar como principal
problema cientffico, nuestro colonialismo tecnolégico (70%),
considerando al problema educativo el m&s ligado a aquel.

De los problemas nacionales mis ingentes a resolver
por todos los campos del conocimiento, consideran los si-
guientes en orden de importancia.

_ IMPORTANCIA _ PROBLENAS A_RESOLVER .
lo EL PROBLEMA DEL CAMPO
20 EL PROBLEMA DE LA INDUSTRIA

(SU DESINTEGRACION).

3o COMO SOLUCIONAR EL CRECIMIENTO DE
LAS CIUDADES.
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QUE ALTERNATIVAS PLANTEAR PARA RESOLVER LOS
PROBLEMAS NACIONALES,

Es importante apuntar que para contar con un desarrollo cienti-
fico y tecnolbégico, en opinidn de los investigadores (80%), de-
be contarse con un inventario de los problemas, que de alguna -~
manera ya se ha hecho, y la voluntad politica para darles solu-
ciones.

La mayorfa de los investigadores (62%) consideran que
los programas de investigacidn deben planearse a largo plazo,
con un seguimiento continuo (sin interrupciones sexenales), -
asf como la necesidad de ordenar y acelerar en forma arménica
los proyectos, no a investigaciones individuales y artesanales
(56).

INTERRELACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO

Todos estln de acuerdo a que, en forma mediata o inme-
diata, debe de vincularse la ciencia y la tecnologfa al aparato
productivo nacicnal, sin embargo, reconocen que la accifn del
Estado solo se da en forma declarativa.

Muchos investigadores (48% de los encuestados) han-
tratado de acercarse a la Industria Quimica para ligarse con -
los problemas productivos, cuando esto sucede, es en forma tem
poral y esporfdica, sin resultados apreciableg. No basta crear -
conciencia en los industriales, se necesita una polfitica dife-
rente, no solo declarativa (57).

CENTRALIZACION DE LA INVESTIGACION
Hay que reconocer gue, actualmente, la investigacibn
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en mis de un 50% se realiza en el &rea metropolitana — - -
(D.F., Edo. de México) (58). El 92.7% de los investigado
res no estd de acuerdo con dicho estado de cosas, aunque -
reconoce que los intentos de descentralizacifén, en todos-
'los 6rdenes, solo han estado en el discurso politico, sin

resultados sustanciales.

Mas de la mitad de los investigadores conside-
ran que un plan intelectual, ligado a nuestras necesida-
des, debe partir del Sector Gubernamental.

EXITO ECONOMICO Y PRESTIGIO SOCIAL

Un porcentaje, muy significativo, de investigado-
res considera que ha obtenido poco prestigio social y nin-
guno, mucho {ver cuadro 3.2).

En el cuadro 3.4 se observa que solo el 1.7% de los
investigadores ganan mis de un millén de pesos (marzo, 1987),
y el 86.1% devenga menos de medio millén de pesos. El grueso
de la poblacibn encuestada (m8s de la mitad) est&n por deba-
jo de los cuatrocientos mil pesos mensuales 60.1% Como pun-
to de referencia diremos que en la UNAM un investigador de la
mis alta categorfa (Titular "C") ganaba en diciembrzs de 1976,
veintitrés mil ochocientos cuarenta pesos($ 23,840.00), cuando
el valor del d6lar norteamericanoc flugtuaba entre veinte y --
veinticinco pesos aproximadamente.

En el renglén econbmico solo un 1% , en el &rea de
la Quimica Orgénica, considera estar bien remunerada (ver --
cuadro 3.3).
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OTROS INGRESOS

M§s del 52% de los cientificos confesaron tener otro
ingreso adicional ( no especifican ni percepciones ni tiempo
dedicado a otras actividades ), lo gue demuestra, de alguna -
manera, la falta de incentivos para hacer investigacibén de —-
tiempo exclusivo: ademds, los salarios son insuficientes para
vivir de manera decorosa ( opini6bn de investigadores f. Es -
importante hacer notar que las labores extra-investigacién no
significan, en la economia de los investigadores, un porcen-
taje significativo, ya que el 75% responde que recibe menos -
del 20% de sus percepciones totales.

EXITO ECONOMICO

De acuerdo a las estimaciones realizadas en esta misma en- -

cuesta, mis de la mitad de los investigadores {( 52 & ) consi-
deran que han obtenido poco &xito econbmico en su actividaa,

de acuerdo a datos del Banco de Méxicoen el cuadro (3.5) mos-

tramos el deterioro del salario minimo general.

De acuerdo con estimaciones realizadas por el - -
SITUAM (Sindicato de Trabajadores de la UAM ) respecto a —-
los salarios de algunas categorfas de investigadores y su -
deterioro en términos reales (Dic. 1976-Dic. 196): En el --
afio de 1976 en la UAM el salario mis bajo de investigador -

; "
( Asistente A" ) representaba 3.3 veces un salario minimo,

ahora { Dic. de 1986 ) es de aproximadamente 2.8 veces el -
minisalario. Para la categorfa més alta de trabajadores aca
démicos (Titular "C") el salario era de 8.21 veces mis respec
to al minimo general establecido por la ley ( Zona Centro de
México 1976 ): En este momento representa solo 6 veces el -
minimo ( 1986 ) ver cuadro ( 3.5 ).
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CUADRO 3.1

DISTRIBUCION DE LA MATRICULA ESCOLAR POR NIVELES

1986~1987
ABOLUTOS PORCENTUALES
Pre-escolar 2 579 063 10.2
Primaria 14 951 302 59.6
Secundaria 4 384 616 17.5
Profesional media 417 213 1.7
Media superior 1 627 387 6.5
Educacién Normal 26 664 0.1
Licenciatura 1 050 922 4.1 .
Posgrado 40 378 0.2
T O T A L: 25 077 540 100.0

FUENTE: ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA,

Miguel de la Madrid. IV INFORME DE GOBIERNO,1986,VII Anexo

Estadistico.
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CUADRO 3.2

PRESTICIO SOCIAL

(Porcentaje)

AREA MUCHO, . MEDIANO pPOCO NINGUNO
BIOQUIMICA 0.0 27.9 50.0 21.0
ING. QUIMICA 0.0 54.0 32.1 11.5
Q. INORGANICA 0.0
Q.ANALITICA 0.0
Q.ORGANICA 0.0
FISICOQUIMICA 0.0
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A TESIS N3 DEBE
SAEL?!I DE LA BIBLIATECA

CUADRO 3.3

EXITO ECONOMICO

(- Porcentaje )

ARE A ‘. 7 MUCHO MEDIANO POCO NINGUNO
BIOQUIMICA 0.0 28.2 44.0  25.0
:ng. Quimica 0.0 16.5 65.8 16.9
Q. Inorgénica 0.0 18.0 73.0 7.0
Q. Analftica 0.0 6.5 70.1 22.0
Q. Orgénica 1.0 ; 10.0. 51.0 35.9
Fisicoquimica 0,0 ~f':¥1;° b 43.4 43.0
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CUADRO 3. 4. *
SALARIO MENSUAL PERCIBIDO POR LABORES DE INVESTIGACION

SUELDO EN ( PESOS ) . - PORCENTAJE . (TOTAL) -
1) MENOS DE 250,c00. 15.1
- 2) DE 250,000. A 300,000, 14.0
3) DBE 300,001. A 400,000, 31.0
4) DE 400,001. A 500.000, 26.0
5) DE 500,001. A 1,000.000. ’ 7.5

6) MAS DE 1,000.000. 1.7

*
Todos de Tiempo Completo.
*

Esta encuesta fué realizada en marzo de 1987.

*No se consideraron a los Administrativos o Coordinadores de
Investigacifn los que obviamente tienen un cargo adminis-
trativo que disminuye en forma considerable el tiempo dedi-

cado a la investigacibn.
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CUADRO 3. 5.

DETERIORO DEL SALARIO MEXICANO GENERAL EN 10 AROS

( Diciembre 1976-Diciembre 1986 )

OCTUBRE 76=100

ARO SALARIOQ

INDICE DE PRECIOS

SALARIO DETERIORO

MINIMO AL CONSUMIDOR REAL ACUMULADO

(Pesos) (Pesos)
76 Dic. 96.00 loo 96.70 00.00
79 138.00 180.20 76.58 20.81
82 364.00 598.20 60.81 37.11
83 523.00 1082.10 48.33 50.02
84 816.00 1722.30 47.38 51.00
85 1250.00 2820.20 44.32 54,17
86 2450.00 5801.20 42,23 -50.13‘
DATOS: BANCO DE MEXICO
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COMENTARIOS A LAS ENCUESTAS Y ENTREVISTAS

ENCUESTAS :

La mayoria de los investigadores son jovenes, meno

res de 35 afios, la tercera parte son mujeres.

Es minima la cantidad que labora en el sector-—

privado (El 93% de la investigaci6n es oficial).

Un poco m&s del 40% poseen un posgrado, y mis de

la mitad (60%) no realizan trabajo docente.

Existe una gran rotacibén de cientificos (més
de la cuarta parte tiene menos de 5 afos dedicados a la
investigacifn), no existen programas por rama a largo pla-
zo. La investigaci6n promedio para concluir un trabajo es

de 6 meses.

M&8s de la mitad de los investigadores no ha

publicado algfin articulo.

En su relacidn con otras &reas del conocimiento,
consideran a la polliticaen forma peyorativa. Para algunos
de ellos es sin&nimo de truculencia y turbidez. Esto se
manifiesta de alguna manera, en el poco interés por los

problemas econbmicos, politicos y sociales del pais.,

En 8reas afines a la qufmica, el mayor inte~
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rés reside en la Quimica Org&nica (49%), y el Gltimo en Inge-

nierfa Quimica *(5,2%).

Existe una formacifn incompleta del futuro investi-
gador, donde el método tradicional de ensefianza no facilita -
pensar al alumno, disminuyéndole su creatividad, es s6lo un -

sistema repetitivo el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Para los investigadores el principal problema nacio-

nal es el del Agro.

La mayor parte de ellos consideran que los programas
de investigacién deberfan ser a largo plazo, no cambios con -
los sexeniocs de gobierno. Hace falta una integraci6n que par
ta de una politica diferente del Estado, donde la ciencia sea

una prioridad, no solo declarativa.

Mds de la mitad de los investigadores consideran que
la investigacibn debe ser establecida por el sector gubernamen

tal y estar ligada a nuestras necesidades.

Los investigadores, en un gran porcentaje, estiman -

que sus salarios son suficientes para vivir de manera decorosa.

*Una explicacifn por la que los investigadores consideran a la
Ingenierfa Quimica en el Gltimo &rden de interés, puede deberse
a la falta de una infraestructura adecuada para desarrollar in-

vestigacifn en la disciplina (plantas piloto,por ejemplo).
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ENTREVISTAS

La dependencia tecnolfgica es producto de un desarro-
llo propio,.que de alguna manera se refleja en la formacibn aca
démica del profesional y su campo de trabajo. Existe una gran-
precériedad de recursos para la realizacidn personal de los - -
Maestros y Doctores, dentro de las instituciones educativas. -
Por otra parte, los investigadores estan de acuerdo en que los-

posgrados cursados en el extranjerc no son acordes a nuestras --

necesidades.

La preparacién del Ingeniero Quimico es muy superior-
a la requerida en nuestro medio (aparato productivo), sin embar
go, la mayor parte de los entrevistados consideran una deficien
cia en la formacién académica, que impide la creacibén cientifi-

ca y tecnolb6gica: Somos imitativos y repetitivos.

Coinciden en sefialar que existe una minima y eventual
interrelacidn entre el aparato productivo y el sistema de in-
vestigacibén: no existe interés, en el aparato productivo, por -
la investigacién y el desarrollo experimental. Se prefiere re-
currir al extranjero para resolverproblemas relacionados con la
produccidn, tanto en las industrias nacionales como extranje-

ras. Recurriendo éstas Gltimas a sus casas matrices.

A veces tiende a confundirse a la Investigacibn In-
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dustrial con el Control de Calidad.**

Son preponderantes las industrias transnacilonales,
en los sectores més din&micos. Pareceria que la politica esta
tal estd s6lo orientada a brindar todas las facilidades a las -

compafifas transnacionales.

Existen limitaciones al trabajo creativo en la indus
tria nacional: Los empresarios mexicanos, en su mayoria, tienen
una actitud mercantilista. Ademis no existe un reconocimiento-
oficial de la préactica y el ejercicio profesional, equivalen--

tes a un grado académico.

Destacan que en la Industria quimica, se hacen adap-
taciones de tecnologfa cuando la materia prima es muy costosa.

Estas adaptaciones son minimas.

**Esto sucede seguramente, debido a que la llamada investiga-
cifén desarrollada en una unidad productiva, es deducible de --

impuestos para el patrén.
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CONCLUSIONES

Los problemas para fortalecer las actividades - -
cientificas y tecnolégicas no han desaparecido del panorama
Yy, lejos de resolverse, se han agudizado. El gasto en In--
vestigaci6n y Desarrollo representaba para 1978 el 0.61% -

del PIB, y en 1987 es s6lo de 0.52% del PIB,

Desde nuestro punto de vista, consideramos que =
las actividades cientificas y tecnolbgicas estan coartadas,
en primer lugar, por la dependencia tecnolfgica INDUSTRIAL
que tiene México, y en segundo lugar, por una serie de fac-
tores que van desde las politicas presupuestales, hasta la
descoordinacibén entre grupos dedicados a investigaciones -
afines. En el prbéximo capftulo trataremos sobre la indus-
trializacién y,cuando se considere pertinente, se relacio-
nar8 con el sistema nacional de investigaci6n cientifica,-
en é&sta parte haremos referencia a fallas actuales en su -

organizacién.

Se instaura una divisién del trabajo cientifico,
dando lugar a la creaci6én de élites desligadas de las ac-
tividades de las instituciones formadoras de los cuadros -
cientificos, profesionales y técnicos que requiere el pais,
ademés, existen divisiones entre los integrantes de la co-
munidad cientifica; el sistema nacional de investigadores-

es un ejemplo donde se busca retribucibn externa condicio-
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nada a criterios cuantitativos de organismos de extra-

universitarios.

La fuga de "cerebros" no solo puede interpre -
tarse como emigracibén de investigadores, sino también el
que &stos deban dedicarse a otras actividades m&s remu-
nerativas, por ejemplo en la administraci6n pfGblica o -

privada.

Frecuentemente existen contradicciones presen-
tes en nuestro sistema cientifico: El resquebraja- -~ -
miento, de grupos de investigacién ya establecidos, por
la carencia de recursos, o incentivos para la realiza-
ci6én de investigaci6n y, en contrapartida, la formaciSn
de otros grupos de €lite con mayor reconocimiento insti-
tucional, muchos de los cuales no centran sus investiga-

ciones en los ingentes problemas del pais.

Por otra parte, muchas de las designaciones -
de quienes dirigen instituciones importantes de desa- -
rrollo cientifico y tecnolégico, es de car&cter politi~
co, recayendo, no pocas veces, en personas gque se colo-
can en el &mbito gubernamental, saltando de un puesto a
otro, como si se tratara de demostrar su versatilidad y
capacidad infinitas para desempefiar con igual eficiencia

un cargo de administracién burocritica, una senadurfa 6~
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un puesto en el que se requieren conocimientos, experien-
cia y formacibn especifica en el campo de la investigacién
cientifica. En el presente sexenio, 82-88, quien distri-
buye y coordina el presupuesto de Ciencia y Tecnologia es

la Secretarfia de Programacifn y Presupuesto.

En el momento en que el Estado asuma la direc-—
cibn de la investigacibn, &sta puede perderse como instru-
mento de conocimiento real de los problemas, los investi-
gadores también pueden perder su carlcter de interlocuto-
res objetivos y consultores del gobierno, y se puede asi--~
mismo perder la actitud objetiva y critica que tienec la - =~

ciencia como caracterfstica constitutiva de su gquehacer.

Origen del gasto en investigacibn y desarro- -
llo, aproximadamente: 95% el Estado, 5% la iniciativa - -
privada. Esto es caracteristico de paises subdesarrolla-
dos donde la iniciativa privada no tiene tanta iniciativa,
y prefiere pagar por tecnologfas extranjeras, a fin de - -
cuentas hace un bien a la sociedad, ademds el gobierno -

estd de acuerdo.

La creacién de los nuevos programas de posgrado
en la UNAM, est8n mis imbricados a cuestiones coyuntura-

les de crecimiento presupuestal,que a politicas acadé-
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micas determinadas. Podemos afirmar que los programas del
posgrado poco inciden en la superacién de los planes de es—
tudio de programas de licenciatura. S6lc el 3.6% de quienes
se encuentran en posgrado, se orientan hacia una formacién
para la investigaci6n, a través de estudios de doctorado, -
esta poblacién representa el 0.5% de la matrfcula total - -
del sistema escolar (59), para 1986 el sistema de posgrado
en el pals, representaba el 3.8% de la matricula de licen=-
clatura (Alemania y Canad& 16¢,E U 30%, Inglaterra 46% - -
Francia 50%). Sabemos que en 1985 por cada 100 egresados
del posgrado se graduaron 23, de &stos solo el B.7% perte-
necfan al &rea de Ingenierfas y Tecnologfas (60). De 1929

{ Fundaci6n de los Posgrados en la UNAM ). a.. julio de 1979,
se han graduado 483 Doctores en el Sector de Humanidades y
Ciencias sociales,y 295 Doctores en el Sector de la Investi-
gaci6n Cientiffica; del total,solo el 11.43% pertenecen al --
drea quimica. Por lo que se refiere a las maestrfas, en 50-
anos ( 29-79 ) se graduaron 2,952; de los cuales 1,600 ~-
son de Humanidades y 1,352, de la Investigacién Cientifica.
Para el 8rea guimica el nfimero es de 138; 4.67% del total -
de graduados, solo han obtenido grado en alguna especiali-

dad de la Ing. Qufmica 13 (0.49%del total general ). (61).
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GENERALIDADES

La Industria Mexicana aument$ su crecimiento a par-
tir de la segunda guerra mundial; cuando los paises en - -~
conflicto tuvieron problemas para abastecer a sus mercados -
originales, entre ellos a los de paises no industrializados,
como el nuestro. Esta situaci6n provocS que muchos de los -
productos importados se empezaran a fabricar en México, ten-~
diendo a formar un aparato productivo "nacional®™ bajo la -
denominacién genérica de "sustituciSn de importaciones"”, --
industrias incipientes fueron alentadas por el gobierno con:
permisos de importacifn, 6 aranceles altos, para proteger -
la nueva produccidn (lo que equivalia a que los precios de
los productos domésticos, generalmente, estuvieran por en-
cima del precio internacional); Importaciones excentas de
impuestos, 6 con un arancel bajo (a productos. necesa- - -
rios para el funcionamiento de estas nuevas industrias:
bienes intermedios y bienes de capital). Financiamiento
a tasas preferenciales: Subsidios, etc. Se trataba de
formar una economfa "moderna", basada en la produccién in-
dustrial, con la participacién de inversionistas naciona-
les y considerando al capital extranjero como complementa

rio, en éste plan de auge econfSmico (1). El plan a cor-

99




to plazo, consistia en fomentar la produccifén en el mercado
interno cautivo, y a largo plazo; fomentar una industriali
zacibn sSlida, con capacidad competitiva a nivel internacio
nal. Sin embargo, el excesivo proteccionismo por parte del
estado y la"falta de planes de desarrollo" ~-que fueran perid
dicamente evaluados~ hicleron fracasar, parcialmente, la re-
térica oficial de cambio de pais rural a pafs industrial: --
&sto no quiere decir gque sefmos un pais de economfa escen~-~
cialmente agraria, perc no somos un pais industrialmente ~
desarrolladeo que posea grandes f&bricas nacionales, que ~-

puedan competir en el mercado internacional.

Una consecuencia de la falta de planificacibn, -
€s la mala distribucifn de la poblacifén en el pafs; debido
a la concentracibn industrial en ciertas regilones {(por -~
ejemplo: Guadalajara, Monterrey y Puebla), principalmente
en la ¢d, de México (Ocupamos el lugar nmero uno en po-
blacién metropolitana en el mundo): lo gue hace mis diffi-

cil el proceso de modernizacién (2).

Otro aspecto, muy importante, gue se descuidb
es el tecnolégico: Cuando en los paises de Industrializa
cibn tardfa se importa tecnologfa indiscriminadamente, en
lugar de emprender un proceso de desarrollo tecnolSgico-

propio, es posible explicar éste proceso de dos formas;
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la primera sostiene que se ha generado un proceso de refor-
zamiento de la dependencia, y que &sta tiende a perpetuarse
(3 y 4). La segunda, implicita en algunas publicaciones, --
consiste en que el uso de tecnologfa extranjera no ha im--
pedido que se aprenda de ella y se generen capacidades - -
tecnolb8gicas en los paises atrasados, lo cual puede redu-
cir el estado dependiente de nuestros paises (5); como--
en los casos de Jap6n y la U.R.S.S. (6). Si hacemos una
comparacifén entre las zonas m&s industrializadas y las --
menos desarrolladas, la tecnologfia producida en los paiscs
“més avanzados ha llegado a ser la més eficiente: porgue
menos uso intensivo de mano de obra requiere (7), por lo--
que resulta una contradiccién cuando se utiliza en paises
subdesarrollados donde existe una mano de obra abundante

y creciente. Las diferencias, entre el ambiente econfmi-
co, técnico e institucional, con los paises avanzados, -
presentan modalidades de inadecuaci6én. Por otra parte,

las empresas nacionales demandantes de tecnologfa pre--
fieren la de paises desarrollados, porque argumentan:-
estén comercialmente probadas y tienen mayores y mejores
ventajas del mercado (8). Esta concepcién hace ineficaz
el esfuerzo de desarrollo tecnolégico en los institutos

y centrcs de ensefianza adonde se lleva a cabo. Ademés

101



la contratacién de tecnologfa extranjera vuelve dependiente,
en muchos aspectos,a la industria "nacional": importaciones
de bienes de capital; importaciones de materia prima y pro--
ductos intermedios para la produccifn; financiamiento exter
no y financiamiento interno a tasas preferenciales; asgso--—
rias técnicas extranjeras; etc. Si, adicionalmente, consi-
deramos a las empresas extranjeras; entonces, aparte de los
inconvenientes arriba sefialados (para las empresas nacio-
nales contratantes de tecnologfa extranjera),hay otras - -
desventajas como son: 1las salidas de divisas por concepto
de regalfas, y en los peores casos la sobrefacturacién de
importaciones requeridas y la subfacturacién de sus pro--
ductos de exportacifn. Lo gue lleva a una salida ilegal

de divisas.

La falta de planificacifn se refleja en el -~
dominio transnacional sobre algunas ramas industriales,
consideradas entre las m&s dinfmicas: Helleiner menciona
que las empresas transnacionales pueden cambiar la orien-
tacién completa de la estrategia de desarrollo de los --
paises menos avanzados, mediante el uso de diferentes-
formas (sobornos, subversibn, presiones diplomfticas, --

etc.) (9).

La precaridad de la vocacibén industrial del --
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empresario nacional ha favorecido la presencia indiscrimi-
nada de empresas extranjeras que ejercen el liderazgo en -
una amplia gama de sectores, y particularmente en aque--

1las que definen el perfil del crecimiento industrial.

La industria quimica fué la rama que mis utili-
zaba, hasta 1975, la tecnologfa no incorporada procedente
del exterior; entre esta rama y la de bienes de capital-
absorven mis de la mitad de los contratos de conocimien-

tos técnicos en la industria manufacturera (10).

Por Gltimo sefialaremos que el mercado naclonal-
es "pequefio" y las escalas de produccién no pueden com-

petir a nivel internacional (11).
INSTRUMENTOS DE POLITICA INDUSTRIAL

Las leyes, decretos y disposiciones-~de corte
industrial- tenfan como objeto principal, después de ha-
berse consolidado la revolucifn, la industrializacibn
del pais. En el afio de 1926 existid un decreto en el
que se exoneraba de pagar impuestos federales durante
tres afios a las empresas industriales nacionales que --
tuvieran un capital no mayor de 5,000.00 pesos oro, -
que emplearan un porcentaje elevado de mano de obra --

rmexicana (80% para las industrias establecidas, 50% -
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para las nuevas), y que utilizaran materia primas del pais.

Este decreto estuvo vigente hasta 1934.

En 1930 se establece la Regla XIV de la Tarifa --
del Impuesto Federal con el fin de permitir el ingreso, li-
bre de impuestos,de la maquinaria y el equipo necesarios --

para estimular la industrializacibn del pais.

Para el afio de 1939 aparecié un nuevo decreto--
que se aplich, Gnicamente, a las "empresas que se organi--
cen para desarrollar en territorio nacional, actividades=-
totalmente nuevas"., Se consideraban excenciones comple--
tas hasta por cinco afios de: impuestos de importacibn y -

exportacidn, renta, utilidades y timbres.

En 1941 se aprueba la Ley de Industrias de ~ -
Transformacién que sustituye al decreto anterior de - -
1939; contiene su misma base, pero ahora es aplicable no
s6lo a las nuevas industrias, sino a otras consideradas

"necesarias".

En 1946 se promulgé la Ley de Fomento de In--
dustrias de Transformacién: tuvo un mejor criterio para
seleccionar las ramas de mayor importancia para el - -
crecimiento manufacturero. Se aplic6é la franquicia de

excencibén de impuestos a cinco, siete 6 diez afos,
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La Ley de Fomento de Industrias Nuevas y Necesarias,
que data de 1955, distingue con mayor precisifn las ramas in-
dustriales, y el car@cter de las empresas a las que se les .-
otorga proteccibn. Se habla en ésta Ley de la prientacibn -

que puede darle el estado a las actividades productivas.

En 1948 se fijan por primera vez en México, las -
tarifas ad valorem a la importacién, y se establece un 2% de
gravdmen a las mercancias que ampara la Regla XIV: es hasta-
1955 cuando empiezan a restringirse los campos de accibn de
la Regla. A partir de 1956 la Ley del Impuesto - Sobre la -
Renta adicioné un pérrafo que permitia la excencibn, hasta-
el 100%, del impuesto sobre ganancias distribufbles; siem~

pre y cuando fueran reinvertidas.

De acuerdo al primer modelo de crecimiento indus-
trial (sustituci6én de importaciones), a partir de los cua-
renta hasta la llamada "reconversién industrial" de los -
ochenta, vya en plena crisis, se establecieron controles -
restrictivos para impedir la importacibén de bienes de con-
sumo y facilitar la adquisicién de bienes intermedios. E1
problema se resolvif con el sistema de Licencias (no im--
portaci6n de bienes fabricados en MExico: escasez y sus-
titucibn). Sus ordenamientos jurfidicos son, principalmen

te: el articulo 131 de 1la Constitucién General y su Ley-
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Reglamentaria,autorizada por parte del Ejecutivo Federal --

para las importaciones*.

Es hasta el sexenio '76-'82 cuando hay un intento de
planificacidén. En términos generales, se querfa aprovechar-
la entrada de divisas por la exportacifn del petr6leo para-
fomentar la industria nacional,tomando en cuenta la descon-
centracibn territorial y favoreciendo a algunas ramas indus-

triales.

Fué un plan,cuyo Gnico defecto,consisti6é en no tomar
en cuenta el mercado,a futuro, del petrSleo: su precio cayb
dram&ticamente en la época de los "ochenta", dejando al pals

endeudado y a merced de la banca internacional.

Un ejemplo de ésto Gltimo, son las presiones para gque
el estado venda parte de sus empresas, disminuya gastos en -

sectores tan bisicos como educacibén y bienestar social, etc.

Sin embargo, la crisis actual ya aparece en este se-
xenio, y en parte, el Plan Nacional de Desarrollc Industrial
1979-1982 marca pautas que ha seguido la actual administra-
cibén, por lo que brevemente nos referiremos a sus instrumen-
tos de politica industrial : Los instrumentos de politica--~
industrial se clasifican en directos e indirectos.

*Ley sobre atribuciones del Ejecutivo Federal en Materia Eco-
némica.

Ley de Secretarias y Departamentos del Estado.
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Los instrumentos directos son los gastos que hace
el gobierno en infraestructura y empresas paraestatales: --
gastos que sirven para orientar al desarrollo industrial del
pais, d&ndole un primer estimulo (parques industriales; enexr

géticos y petroquimicos baratos).

Por su parte los instrumentos indirectos, tienden a
complementar a los primeros,y se pueden descomponer en cuatro

vertientes principales:
1. Incentivos Fiscales
2.,- Apoyos Financieros

3.- Proteccifn industrial (aranceles,permisos pre-

vios de importacibn, etc.)
4.~ Apoyos Técnicos a las industrias.

La finalidad en el manejo de estos instrumentos, con
siste en: DESCONCENTRAR GEOGRAFICAMENTE LAS ACTIVIDADES INDUS
TRIALES, favoreciendo a algunas Ramas consideradas como prio-

ritarias...

Entonces, en dicho plan, se encuentran mapas que --
seflalan regiones fiscalmente agraciadas, ademis con un pre-
cio bajo de insumos (combustibles, petroguimicos b&sicos -

subsidiados, energfa eléctrica, etc.).
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Pueden haber diversas combinaciones de estimulos -
segfin: la zona, la rama industrial, el equipo utilizado, la-
cantidad de mano de obra empleada, la orientacidén de la pro-

duceién hacia el extranjero, etc.

Actualmente la tasa impositiva ha sido bastante --
reducida, especialmente la gue grava al capital; el sector de
las manufacturas es comparativamente al gue mayor beneficios
se han dado con el fin de crear un clima favorable a la in-
versi6n de la industria, propiciando la obtencifén de utili--
dades altas y por consiguiente una capacidad de ahorro mayor;
los ingresos que obtiene el Estado Mexicano por concepto de--
impuestos, son los mi$ bajos de Latinoamé€rica (en 1963 el go-
bierno recaudaba apenas, por concepto de impuestos, el 9% del

ingreso nacional) (12).

Para principio de los ahos setenta hubo un intento
echeverrista de llevar a cabo una reforma fiscal, de acuerdo
a diversos testimonios periodfsticos; el enfrentamiento no pa

s6 de una "guerra" declarativa y virulenta entre el jefe del~
ejecutivo y las cGpulas empresariales.

Cabe sefialar que segfin datos oficiales proporcio-
nados por la Secretarfa de Hacienda y Crédito PGblico a la -
Camara de Diputados, en 1985 toda la recaudaci6n por concep-

to de impuestos, represent$ 4.17% del Producto Interno Bruto,
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lo gue significa que mientras el capital aporta s6lo el 1.59%
el trabajo y otros ingresos de personas fisicas, sujetos a --
gravamen, aportaron el 2.58% del PIB. Visto de otra manera,-
por recaudacién de impuesto sobre la renta, el gobierno reci-
bi6 de las empresas sSlo el 38% y de los trabajadores el 61.9%

restante.

En México, las tasas impositivas fiscales son de las
mds bajas del mundo; se permite a los empresarios deducir los
aividendos e indexar sus pérdidas, para deducirlas a valor --
real de las futuras utilidades. En nuestro pais la base gra-
vable significa apenas el 2.5% del PIB, mientras que en otros

paises este porcentaje llega a niveles de mis del doble (13).

Si a lo apuntado hasta aquf agregamos la evasif6n --
fiscal, tendremos una panor&mica mds clara de la politica --

seguida por el Estado mexicano de los cuarenta a la fecha.

Diversas empresas comerciales, industriales y de -
servicio del sector privado del pais, fueron descubiertas de
evadir el pago de sus obligaciones tributarias por m&s de un
billén 188 mil millones de pesos (14): Fundamentalmente por
eludir el pago de impuesto al valor agregado {(IVA), y del im-
puesto sobre la renta (ISR}. Datos de diversos informes ofi-

ciales de la Secretaria de Haclenda y Crédito PGblico.
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El gobierno ha usado subsidios para propiciar la
inversi6n, promover las exportaciones de bienes manufactura-
dos, exenciones del pago de impuestos federales o legales, --
transferencia de capital a través de fideicomisos, y autori--

zaciones para depreciaciones aceleradas.

La ley de inversiones extranjeras, sefiala una parti-

cipacifn mixima de la inversifn extranjera de un 49%,

Hasta 1982 la inversifn extranjera se concentra en -
el ramo del comercio y servicios. Este ramo tiene una parti-~
cipacién en el Producto Interno Bruto del 55%, debido a que-
es el sector que mayor concentracién y generacién de utilida-

des produce (15).

De los 50 comercios mds importantes de México, 20--
absorven casi el 90% de las ventas. En s6lo tres afios - - =
(1978-81) la salida de divisas por la compra de tecnologfa--
aument6 en mis del 300%, al pasar de 198 a 697 millones de -
d6lares. Al aumentar la actividad econ6mica, crece la de--
pendencia en cuanto a la adquisicién de maquinaria y equipo,

© lo que es lo mismo, la salida de d6lares (16).

Antonio Chumacero, Premio Nacional de Economfa,ase-
gura que es en el sector comercio en donde los inversionis-
tas extranjeros siguen prefiriendo tener empresas 100% de -

su propiedad (hasta 1981,el 54% tenfa ésta caracteristica).
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Es evidente que las empresas extranjeras al instalar-
se ‘en una nacibn como la nuestra, obtendr&n ventajas que en sus
paises no pueden darles, por ejemplo: Estfmulos fiscales, insu-
mos subsidiados y relativamente m&s baratos que en sus pafses

de origen, mano de obra muy barata, control salarial, etec. (17).
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INDUSTRIA QUIMICA

Podemos afirmar que el desarrollo de la industria -
quimica depende del grado de evolucifn alcanzado en la fabrica
cifn de Bienes de Capital; se piensa que el grado de dependen-~
cia tecnolbgica est& en funcibén de la complejidad y crecimien-
to del sector de Bienes de Capital. Si comparamos los Indices
de Produccién de la Industria Quimica Mexicana con la de Esta-
dos Unidos*,nos daremos cuenta de las grandes diferencias que
existen, sobre todo en modelos tecnoldgicos que no son posi---
bles de adaptar a nuestros mercados, dando por resultado: sub-
utilizacién de maquinaria, insumos importados, "cuellos de bo-~
tella" en los ritmos de produccién, ete., gue, entre otras cau
sas, son elementos de ineficiencia en la producci6n, general,
de sustancias quimicas. La industria qufmica mexicana se encu-
entra,en promedio, a un 40% del nivel de productividad de la '~

de los Estados Unidos de Norteamé&rica.

Una de las principales causas que inciden en &sta -
problemitica es el pequefio porcentaje de la fuerza laboral 6 -~
poblacién econfSmicamente activa, que tiene accesoc a &ste tipo
de bienes: El1 tamafio de la poblacién no es reducido, ni grande

si se compara a pafses como el Japbn.
*Ver Cuadro 1 (datos para 1975).
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De acuerdo al "Anuario de la Industria Quimica Me-
xicana" (1987), se aprecia claramente el déficit en la Balan-
za Comercial al compararse los afios que abafcan de 1978 a - -
1988; hay que considerar la diferencia de paridad del peso --
respecto al d6lar, gque va de 22,80 en 1979 a 611.29 en 1986.~
A pesar de un aparente aumento en las exportacicnes, la Balan
za Comercial es altamente negativa para el sector ( Ver cua--

dro No. 2).

Las inversiones en el sector se han "incrementado"
desde 5,145 millones de pesos en 1975 a 341,000 millones en =~
1986, a precios corrientes (Cuadro No. 3). AGn cuando la in--
versién se ha mantenido en un promedio del 3% anual, no ha si-
do suficiente para los afios subsiguientes que el sector crezca
lo necesario; cosa que se refleja en un creciente déficit co-

mercial (Ver cuadros 2 y 3).

La industria qufmica, como cualquier otra de punta
(18), se ve afectada por los cambios tecnolégicos, debido a
su alta composicifn org&nica de capital, fragilidad y difi--
cultad de adaptacién a nuestros mercados.

A nivel tecnolbgico internacional se dan factores
que limitan el crecimiento de la escala Sptica de las plantas
quimicas (19), por lo que la panorimica futura no resulta na-

da halagueiia si consideramos el dinamismo tecnolégico que - -
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caracteriza al sector, lo gque har& diffcil la reduccibn a es-—
cala de las tecnologfias metropolitanas y las inversiones cada
vez mayores en plantas sofisticadas que en nada o muy poco --
ayudan al problema de desempleo creciente en nuestros palses:
con su repercusifn en costo social y salida de divisas, por

pago de regalias y asistencia Técnica (Ver cuadros 4 y 5).

Por cada 2.5 millones de pesos (pesos de 1980) que
invierte la industria quimica, en promedio, genera un empleo,
si esto lo relacionamos con otros sectores, encontraremos que
en la metal-mecénica, por ejemplo, se genera un empleo con --

una inversién de 400,000 pesos (de 1980).

Para la fuerza de trabajo utilizada en 1980, el sector conta
ba con 160,000 personas: 56% de obreros calificados y traba-
jadores administrativos; obreros 30%; profesionales 10%; téc-

nicos 6% (20). (Esto es sin contar la petrogquimica).

Por lo que respecta a la pequefia y mediana indus-
tria quimica, se pretendif bosquejar un modelo de desarrollo.
Al tratar de obtener datos nos encontramos con diversos pro-
blemas para recopilarlos: principalmente capital social; - -
procesos y productos fabricados; nfimero de productos fabrica
dos (en un lapso de tiempo); ventas; ganancias; competido~-
res; origen de materias primas; destino de las manufacturas;

etc., Estas dificultades las encontramos a dos niveles: En
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las propias fébricas donde nos presentamos, y en los datos ~
oficiales publicados por el gobierno federal. En éste Glti-
mo caso existen "Estadisticas" publicadas por la SPP. en el-

ramo de la qufmica llamadas: "La Industria Quimica en México,
1982" y "La Industria Quimica en México,1985", Si se compa-
ran ambas publicaciones nos daremos cuenta de gue no hay una
continuidad en la informacidn; por ejemplo, mientras en la -
de 1982 existen datos sobre nfimero de establecimientos, no-

aparecen &stos en la de 1985.

Es de esperarse, que por efectos de la crisis, --
muchas de las fébricas medianas y pequefias hayan desapareci-
do, o se fusionaron para tener un mejor poder de negociacién:
Tanto en la compra de insumos, como en la comercializacién de

productos.

Es tan confidencial el manejo oficial de datos,gue-
no es posible saber cuantos y de que tipo han sido las fusio-
nes; si existe una integracién horizontal & vertical en &stos
tipos de fébricas; o si existen planes para integrar y desa-
rrollar las f&bricas de éste nivel. La informacién Gnica=-—-
del gobierno, se refiere a los financiamientos en forma glo-

bal para este tipo de empresas.

Por ejemplo, para 1983, el Director General de - -

Nafinsa expres6 que la coyuntura econfmica afecta directa--
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mente a la peauefia y mediana industria, las mas castigadas
por la crfsis. En 1982 el gobierno federal decidid resca-
tar a pequefas y medianas industrias (120,000 aproximada-
mente) en un programa especial de financiamiento de - - -
25,000 millones de pesos para 11,500 empresas (minimamente).
segln informes obtenidos por el Fondo de Garantia a las In-

dustrias Medianas y Pequefias (FOGAIN).

Como se puede apreciar el monto de los créditos
otorgados por FOGAIN no cubre las necesidades minimas de -
éste sector. Posteriormente se estructuraron programas si-

milares, con el mismo resultado.

Con la informacibn obtenida es muy diffcil con--
cretar un modelo estructural del perfil de la pequefia y me-

diana industria quimica mexicana.

La preferencia para las empresas grandes es nota-
ble, en la llamada "Reconversion Industrial". Por ejemplo
diremos que en el Programa de Financiamiento Integral para
la Reconversién Industrial (PROFIRI), puesto en marcha en
diciembre de 1986, se¢ privilegia a la empresa grande con-
el 87% de los recursos {segln datos de Nafinsa, en la re-
vista: "El Mercado de Valores", nGmero 14, julio 15.de -

1988) .



BIENES DE CAPITAL

La produccién de Bienes de Capital esuna solucién
al proceso de industrializacién y de continuidad, a partir-

de la "muerte" del llamade desarrollo estabilizador.

Ciertos antecedentes de la produccién de "Bienes-
de Capital" pueden ilustrar el proceso de constitucibn de -
ese sector. Para RaGl Gonz§lez Soriano, investigador del te
ma, el sector de Bienes de produccibn en la industria manu-
facturera pasf del 27% en 1950 y el 34% en 1960,al 37% del
total de la produccifn manufacturera en 1966. Roger Hansen,
por una parte, afirma que el sector productoy de medios de
produccidn creci6 en forma preponderante de 1950 a 1966: la
produccién de acero y otros articulos metdlicos, la de ma--~
quinaria, de vehiculos y equipo de transporte y de produc-~
tos quimicos, crecié a una tasa anual mayor al 10%. En el
programa de desarrollo del sector de Bienes de Capital del-
grupo ONUDI-Nafinsa se dice: "Se estima que la produccién -
de maquinaria y equipo (excluyendo equipo de transporte) se
increment6 de 5900 millones de pesos en 1970 a 8600 millo-

nes. en 1974 (a precios constantes de 1970).

En el primer "Seminario Latinoamericano de Recon

versién Industrial®” (julio 1987, México D.F.), se discutib-



el papel de los Bienes de Capital en el desarrollo del pais:
En una ponencia desarrollada por Ramén Carlos Torres se afir
ma que: "Hoy dfa la industria de Bienes de Capital participa
en el valor agregado industrial con 13%, mientras gue en los
inicios de la d&cada, dicha participaci6n era de 18%, y su -
produccibén descendis en una quinta parte. En 1980 la deman-
da interna de Bienes de Capital fué del orden de 15 mil mi ~
llones de db6lares y ahora en 1987 es solo de 10 mil millones
el desplome se asocia al de la inversién plblica, la cual se
redujo a la mitad en el perfodo mencionado, en tanto que la
privada se contrajo en 15%. Sin considerar la obsolencla -
(transferencia de basura tecnolbgica) transmitida por las -
economfas dominantes, subordinacifn que desemboca en un de-~
sarrollo desigual e impuesto, dejando a nuestra economia el
papel maquilador y complementario, postergando (quien sabe
hasta cuando) la construccibn de un sector productor de -
Bienes de Capital, para reducir la dependencia exterior: -
Esto entrafia una decisi6n polftica en el proceso de acumu-
lacidén de capital, y formas de dominio de los pafses indus

trializados.

Las crisis y la politica de ajuste, se han ensa-
fiado en el crecimiento econbmico, especialmente en el in -

dustrial, y dentro de él, en la manufactura y en la produc-
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cién de Bienes de Capital; entre 1980 y 1986 el producto de
la industria manufacturera se estancé en un promedio anual

de 215 mil millones de pesos ( de 1970 ).

Las tasas de crecimiento anual del producto manu -
facturero permiten apreciar la hondura y significaci6n de la
crisis estructural; de un crecimiento del 12% en 1981, la ta
sa de crecimiento de la industria manufacturera descendi&:
de ~5% en 1982 a la alarmante cifra de -18% en 1983, afio de
recesibén severa y deliberada. Para 1984 hubo un aumento al-
3.4%, y del 3% en 1985, afios de reanimaci6én mis alld de las
posibiliades reales (materilales y financieras) de la econo-
mfa, después de una recesifn y una politica econbmica draco
niana de ajustes muy duros. Como consecuencia, en 1986 la
tasa de crecimiento del producto industrial descendié a....

-5.4% (21).

En lo que se refiere a la produccifn de Bienes de
Capital, la participaci6én de éstos en ¢l producto manufactu
rero decrecif en poco m8s del 25% entre 1980 y 1982, a 19%
entre 1983-1986. S1 se toma el conjunto de la produccifn -
industrial, el 18% en 1982 decrecib su participacién hasta-
el 12% en 1986, En referencia al producto nacional total,-
la produccién de Bienes de Cabital descendib de 6% entre --~

'81-'82 a poco mis del 4% entre '83-'86 (22). Como dato =~
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adicional, diremos. que la Industria Quimica fué la rama -
que mis utilizaba, hasta 1975, la tecnologfa no incorpora-
da del exterior. Se estima que esta rama y la de Bienes -
de Capital, absorvian mis de la mitad de los contratos de-
conocimientos tecnol8gicos para la industria manufacturera

( 23 ).

Uno de los rasgos esenciales de la industrializa

cibn periférica.ha sido la falta de desarrollo de la indus

tria de Bienes de Capital. Mientras gue en los paises in-

dustrializados, las industrias manufactureras de Bienes de

- Capital cubren entre el 30 y 35% del valor agregado‘por el

sector manufacturero, en los paises sub-desarrollados esa-

proporcifn se encuentra entre el 10 y el 158%,

La mayorfa de los paises periféricos recurren, masivamente
a las importaciones para satisfacer sus necesidades de Bie

nes de Capital (24).

Los problemas de tecnolcgfa de disefio, producién
y organizacién, se Iincrementan en forma significativa con-
la mayor complejidad del producto: mientras que en los -
Bienes de Capital sencillos el disefio puede ficilmente co-
piarse y los métodos de fabricacifn son muy simples; cuan-

do nos movemos a la alta complejidad, los problemas de di-
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sefio y de manufactura se agrandan considerablemente, y re -
quieren de personal altamente calificado. En &ste Gltimo -
caso los proveedores son reacios a transferir tecnologfa de
disefios recientes y solo transfieren tecnologia de disefio -

mis antiguas (5 6 mds afios de antiguedad) (25).

122



PATENTES

El sistema de patentes gue rige en México, es uti-
lizado principalmente por empresas extranjeras que operan en
el pais, o que simplemente han registrado aquf sus inventos
con el fin de cerrar caminos a la competencia (26). Con este
mecanismwo se protege la propiedad industrial; aungque es toda
via m8s poderosa la razén que se tiene para controlar un mer

cado.

Por otra parte, no sirven como vehiculos para ad-
quirir tecnologfa: la patente es en si un documento legal -
que confirma el privilegio exclusivo de emprender activida-
des productivas; como vender o importar productos o proce-
sos debidamente especificados, y como tal no tiene nada -

que ver con la transferencia de tecnologia.

El duefio de la patente concede una licencia, ba-
jo la condici6n de que los diversos conocimientos técnicos
relacionados sean también comprados, asi mismo, el propie-
tario puede atar la licencia de la patente, en forma de -
"paquete", con un suministro de capital generalmente exclu
sivo (Inversifn Directa Extranjera) y/o suministro de pro-

ductos intermedios y Bienes de Capital: Las ganancias efec
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tivas de tales arreglos podrfan ser superiores a las ventas

de tecnologfa.

En esencia, las licencias de patentés, que son a -
menudo consideradas como vehiculo de importacifn tecnolbgica,
son en la mayor parte de los paises en desarrollo, dados en -

ciertas condiciones (27).

Las patentes no tienen un significado importante en
los pafses subdesarrollados, no representan un incentivo para
realizar actividades innovadoras en materia de ciencia y tec-
nologfa (28), esto nos sugiere que los pafses industrializa -
dos crean un monopolio, mientras que las naciones subdesarro-
lladas ( como México) tendrén que estar sujetas a ciertos con
dicjonamientos, como seria el pago de regalias, que muchas ve

ces excede su produccibn (29).

"...El hecho de que los pagos por concepto de transg
ferencia de tecnologfa, patentes, marcas, regalfas y asesorfa
técnica, representaron en 1982 més de mil millones de pesos -
(precios corrientes). cifra que, por la devaluacibn, se esti-
ma que en 1983 se incrementara tres veces...México adquiere -
una gran cantidad de tecnologfa de consumo; como en el &rea -
de produccién de alimentos, en la que existen investigaciones

tecnolbgicas mexicanas que no se aprovechan para reducir los-
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costos". Lo mismo sucede en la industria de bienes de capi-

tal ( 30 ) (ver cuadro 4).

De un estudio realizado por la Direccifn General-
de Inversiones Extranjeras y Transferencia de Tecnologifa --
( DGIETT ) y el Centro de Investigacibén y Docencia Econbmi
ca (CIDE), en el cual se analizaron 6,669 contratos regis-
trados a Diciembre de 1979, se emiti6 un diagndstico de las
principales caracteristicas de la estructura econSmica y =
tecnolégica de cada una de las actividades prioritarias,asi
mismo de acuerdo a cada tipo de bien, se han clasificado y
obtenido valores representativos de los pagos, que por con-
cepto de adquisicibén de tecnologia extranjera, se han reali

zado en los fltimos cinco afios*.

A efecto de obtener una aproximaci6n de los con-
ceptos anteriores en la Industria Qufimica y para fines de -

este estudio, se ha hecho la siguiente consideracidn:

El sector de bienes de consumo no duradero que
incluye:
- Jabones

- Envases de vidrio

*Polfitica Sectorial para la Transferencia de Tecnologia,
Secretarfa de Patrimonio y Fomento -Industrial, 1980.
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~ Celulosa y papel
- Otras telas
Y el sector de bienes intermedios que comprende:
- Farmac8uticos
- Fibras sintéticas
- Acidos, bases y sales
- Hule y resinas sintéticas
- Pundicién, refinaci6n y laminacién de cobre
-~ Laminacifn secundaria de hierro y acerc
- Envases de hojalata

- Envases de cart6n

Se tratan como un s6lo sector, ya que en ellos se -
encuentran agrupados los bienes representativos del sector --
qufmico. Los valores hechos por pagos al exterior en la ad-

quisicién de tecnologfa, se muestran en el cuadro 5.

Puede notarse que los pagos por concepto de transfe
rencia de tecnologfa en ambos sectores han mantenido una ten-
dencia creciente, alcanzando los valores mas altos en el afio-
1979: con pagos que correspondieron a 138.4 millones de d6la-
res y 30,0 millones de d6lares, para los bienes intermedios y

bienes de consumo no duradero,respectivamente.

Asi también su participacién en el total delos pagos por este
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concepto representa, en promedio,durante el perfodo analiza-
‘do, el 96.7% equivalente a 504.1 millones de délares; es de-
cir, en el sector industrial los bienes intermedios erogan -
la mayor parte de las divisas al exterior, por el uso de tec
nologfa forfnea, representando el....45.9% del total (480.8

millones de db6lares), y los de consumo no duraderc el 10.8%.

Con respecto al origen de la tecnologfa en el sec-
tor, de una muestra total de 1906 contratos registrados, de-
los cuales 515 corresponden a Bienes de consumo no duradero-
y 1391 a Bienes intermedios, el 28% y 57% respectivamente co
rresponden a contratos realizados por las Empresas Mexicanas
con Participacién Extranjera (EMPE) superior al 25%,de igual
forma de los 144 contratos con participacifén de las EMPE en-
los Bienes de consumo no duradero, el 85% emplea tecnologfa-
extranjera; en el caso de los Bienes intermedios, de los 793
contratos, 693 utilizaban tecnolégia extranjéra y.-95.tecnolo

gia wexicanap os .decix .solamente el 12%.

Asimismo de un total de 689 contratos sobre trans
ferencia de tecnologia en la Industria Qufmica, 547 pertene-
cen a la fabricacifn de productos farmacéuticos, 126 a la -
produccién de &cidos y sales inorgé&nicas, 7 a especialidades
quimicas, 7 a 8lcalis s6dico y potéAsicos, y 2 a silicio me -
télico.
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La contraprestacién promedio de pagos por tecnolo-
gfa en las industrias qufmica y petroguimica fluctfia entre -

1.5 y 2% sobre ventas en las empresas.

En la industria petroqufmica hay un total de 466 -
contratos, de los cuales 217 pertenecen a la fabricaciSn de-
productos petrogqufmicos intermedios, 181 de hule y resinas -

sintéticas, y 68 a la produccién de fibras derivadas.

Los datos anteriores revelan el alto grado de de--
pendencia tecnol6gica del sector, sobre todo, porque se ha -
tendido mayormente a la adquisicién de tecnologfa, donde la-
fabricacién de bienes de capital, asf como la supervisién y-
asistencia técnica vienen incorporados. En adicifn a lo an-
terior el sector gufimico es uno de los mds dindmicos en lo -
que a desarrollo tecnol6gico se refiere, de ahi que hay sub-
sectores o ramas, que necesitan contar con la tecnologfa mis
actualizada, o si se requiere tecnologfa para la fabricaci6n
de productos de exportacibn, deber& adquirirse la mis compe-

titiva en términos de calidad, productividad y escala.
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ENERGIA ELECTRICA

Existe una relacifn, comunmente aceptada en todos
los paises, respecto al consumo de energfa y el Producto In
terno Bruto. Esta relacifn no es constante, cambiando res-

pecto al tiempo, para un mismo pais.

Lo ideal en referencia al gasto de energfa se da-
cuando el consumo sea minimeo en comparacién con el P.I.B. -

(31).

M&xico al igual que otros paises, hace un uso ine
ficiente de sus energé&ticos.... el consumo de energfa crece
a ritmos significativamente mayores a los del P.I.B. En par
ticular durante los afios setenta, la diferencia entre tasas

de crecimiento tendif a aumentar.... (32),

Hasta &éste momento no se ve cambilo sustancial en-
las proyecciones para consumo de energfa. En las tenden- -
cias observadas por el gobierno, y otros estudios del pro -
blema, México estard consumiendo, para el siglo XXI, entre
9 v 7 millones de barriles de petrSleo equivalentes diarios
(incluyende carb6n, hidroelectricidad, geoté&rmia, energfa -
nuclear, etc.). Se estima gue en uncs quince afios las nece
sidades energéticas crecerdn de 3.9 a 4.6 veces, respecto -

a las actuales.
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La participaci6n de hidrocarburos (en la genera-
cidn de energfa) actualmente es cercana al 90%, previéndo-
se para el afio 2000 un cambio poco sensible (10% aproxima-
damente), gquiz& menos: Debido al Infimo gasto que dedica -
el estado Mexicano a la diversificacién de fuentes prima -

rias de energia.

El valor comercial de la produccifn petrolera --
fué muy pequefia en los primeros afios de la industria. En-
1910 con una produccién minima de petr6leo, ya hablan exce
dentes para exportar, porque México en aquella &poca era -

un pais totalmente agrfcola.

A partir de Cirdenas (1934~1940) empieza la mo -
dernizacibn del sector energético. Para la década de los-
afios setenta el sector agropecuario bajé su participacibén-
en el P.I.B. (33); del 12.3% en 1971, a solo 9% en 1981; -
mientras que la produccién industrial se multiplicé por -~
2,12 veces para llegar a participar con el 49% (incluidos-
electricidad y Petr6leo) de la produccién bruta de bienes-
y servicios (34). A diferencia de los paises industriali-
zados México no conoce la era del carb6n mineral, su géng
sis energética empleza con la leha y continfia con el pe--
tr6leo subsidiado por el estado, para propender y estimu-

;ar la llamada industrializacién,
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A final de los afios sesenta y principios de los
setenta, se escribe una nueva era del petrSlec en nuestro
pals: México se convierte en importador de petrfleo. Co-
‘mo resultado de la guerra Arabe-Israelf, el precio inter-
nacional del petroleo aumenta. Simult&neamente el hallaz
go de vastos yacimientos petroliferos en el sureste Mexi-
cano, cambia radicalmente la polftica energética; situa-

cibn que viene a aliviar la balanza comercial.

El problema de energfa (noviembre 1980),tiene
entre sus metas principales el ahorro de energfa y la di
versificacifn de fuentes primarias, intenciones repeti -
das en el Programa de Energfa para el actual sexenio - ~
(1982-1988). Por las tendencias observadas, no hay mues-
tra fehaciente que denote cambios destacados en la poli-

tica energética del Estado Mexicano.

Entre las fuentes alternas a los hidrocarbu &
ros, se encuentran el carb6n mineral que recién comien -
za a utilizarse para generar electricidad con la instala
cién de las plantas carboeléctricas como la de Rfo Escon
dido (Coahuila). Para el afioc 2000, se ha estimado que -
el potencial carbonifero de la cuenca cercana a Piedras-
Negras, Coahuila, que estd desarrollando la Comisifn Fe-

deral de Electricidad, permitird la instalacién de 5.7 -



Millones de KW. (35).

Otra alternativa de energfa primaria la constitu-
yen las cafdas de agua, seglin las estimaciones de la C.F.E.
y de algunos expertos, (36) poniendo como limite el afio - -
2000, podr&n obtenerse unos 68 Terawats-hora (TWH) de ori--
gen hidr8ulico: Lo que corresponde a unos 20 millones de --

KW. instalados.

Para la generacién de energfa nuclear, El progra-
ma de Energfa (1980) menciocna una prospectiva para el afio -
2000 de 20 millones de KW. Se considera més viable una me-
ta aproximada de 10 millones de KW. nucleoeléctricos (37).-
La meta fijada demandaria recursos financieros fuera del al

cance econbmico del pais.

La (ltima opcién a considerar, la tenemos en la -
geotérmica, que segfin expertos de la Comisién Federal de - -
Electricidad, alcanzari 5 millones de KW, instalados al afho-

2000,

La mayor limitante, estar& dada por el factor tec-
nolégico, si se considera el Sector Energético global y no -
solo el eléctrico, la participaci6én de los hidrocarburos en-
el afio 2000 estard situado entre 75% y 80% de toda la deman

da energética, esto significar8 que en el afio 2000, atin con
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grandes esfuerzos para diversificar fuentes de energia,los-

hidrocarburos seguir8n llevando el papel protagénico en la -
marcha de la economia. Con. absoluta seguridad existe un In-
fimo de industrias que tengan la posibilidad de competir con
la industria petrolera en toda la gama de tecnologfas involu
cradas (38), quizi lé industria aeroespacial y la nucleoeléc

trica tengan esa capacidad en el trabajo interdisciplinario.
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PETROQUIMICA

La petroguimica es la industria que mediante pro
cesos fisicoqﬁimicos obtiene un sinnGmero de productoé, -
siendo una de las mis din&micas del pafs. En M&xico la --
elaboracién de los petroguimicos se inicibé en 1951 (38),--
con la produccibén de azufre en Poza Rica, Ver., derivéndg
lo del proceso de endulzamiento del gas natural amargo; --
pero fué hasta la década de 1960 cuando inicié su verdade-
ro desarrollo con el funcionamiento de la planta de dode
cilbenceno en Azcapotzalco, D.F., paso importante porgue-
se comenz6 la produccibn de la materia prima para la fabri
cacién de los detergentes dom&sticos. En 1962 se constru-
yen las primeras plantas de amoniaco en Cosoleacaque, Ver.
y Salamanca, Gto. En 1964 se inici6 la produccién de aro
méticos, a partir de nafta, en Minatitl&n, Ver. ; estas -
primeras plantas tenfan pequefias instalaciones para pro-
ducir compuestos gue se importaban, tales como amoniaco,
formaldehido y algunas resinas plisticas. En fechas més-
recientes se han puesto en operacibén complejos petrogui--—
micos para la elaboracifn de productos como el tetrémero,
etilbenceno y estireno en Ciudad Madero, Tamps.; etileno-
y polietileno de baja densidad en Reynosa, Tamps., deriva

dos de etileno en Pajaritos, Ver., amoniaco, acrilonitri-
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lo e isomerizacibn de xilenos en cosoleacaque, Ver., meta-
nol en San Martfin Texmeluca, Pue.. La Cangrejera, con -
20 plantas es el mayor complejo petroguimico de su tipo en
América Latina, localizado a ocho kilémetros al este de la
Ciudad de Céatzacoalcos, Ver., se puso en marcha en 1980;-

suministra una produccién anual superior a 3 millones de -
toneladas de 11 petrogquimicos b&sicos; 6xido de etileno, -~
acetaldehfdo, polietileno de baja densidad, benceno, tolue
no, ortoxileno, aromdticos pesados, mezcla de xilenos, - -
etilbenceno, cumeno y gas licuado y elabora adem&s aromina
100, pentano, hexano, heptano y naftas (40}, El comple-

jo, a su vez, estd formado por tres 8reas principales: --
acondicionamiento y fraccionamiento de hidrocarburos; de --
etileno y derivados primarios; y de produccibn de aromiti-

cos (41).

El complejo Morelos es el Gltimo que se lnaugurs
en su primera etapa el 15 de marzo de 1988, se pretende --
con ésto un avance en la sustitucién de importacidn por -—-
400 millones de d6lares anuales en cuanto a demanda de ——
petroquimicos bdsicos; localizado al sur del Estado de ---
Veracruz, su produccién estari orientada hacia la elabora
cién de propileno, butano-butilencs y derivados del eti-

leno. E1 proyecto se ideS en 1973 y sus trabajos de cons
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truccibn se iniciaron en 1580, en una &rea de 380 hect& ---
reas con una inversién inicial de mil 300 millones de d6-
lares., Se espera que estard conclufdo en sus tres eta-
pas en 1991, al entrar en funcionamiento sus 14 plantas;~
ésto representar& a su terminacifn el 28% de la produc-
cibén de etileno y derivados; 43t de propileno y subpro~---
ductos, asi como, el 61% de los butano-butilenos y una ~-
capacidad instalada de mis de dos y medio millones de to-
neladas anuales de petroquifmicos. En la primera etapa -
funcionari una tratadora de hidrocarburos que procesari -
104 mil barriles por dfa; una planta de etileno con capa-
cidad de 500 mil toneladas por afio, otra de oxigeno gque-
producird anualmente 350 mil toneladas y otra mésde Sxido
de etileno y glicoles con 200 mil toneladas anuales. Se-
espera que el complejo Morelos dé€ un fuerte impulso a la
industria nacional procesadora y transformadora de fi -
bras sintéticas, elast6meros, solventes, colorantes, far-
macéutica, alimentos balanceados y,particularmente, con-
tribuir8 a producir en cantidad suficiente metil-terbu-

til-eter, compuesto antidetonante de la gasolina.

La Cangrejera, Cosoleacague, Pajaritos y More-
los, todos estos complejos forman el nlicleo industrial -

petroquimico mis importante del pais, ya que &ste concen
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trar& més del 80% de la produccifn petroguimica bisica -
(a2). ‘

En 1986 se cuenta con 116 plantas instaladas en
veinte centros petroquimicos, obteniéndose una produccidn
total de 12,025 miles de toneladas anvales (Ver cuadros
# 6 y 7). No hay duda gue la Industria Petroquimica es -
de las m&2z din8micas de la economfa mexicana; la produc~
cién de petroquimicos baAsicos entre 1960y 1980 crecif ~-
de 65,000 toneladas a 4.1 millones de toneladas - -~ - ~ -
{ 43,44 ); lo que muestra una tasa anual de crecimiento -
del 23% durante 20 afios. Afn cuando la tasa de crecimien
to de esta industria no se sostenga a tasas tan altas co-
mo las que son posibles cuando la produccién es afin rela-
tivamente baja, en los filtimos afies, ha mostrado una tasa
media de crecimiente del 9% anual, superior a la del pro-

medio industrial., (45).

Los procesos petroquimicos se han dividido en -~
basicos, intermedios y finales. Los b&sicos se definen--~
en la Ley Reglamentaria del Artfculo 27 Constitucional en
el Ramo del Petr6leo en Materia Petroquimiéa como: la ela
boracifén de productos gue sean suceptibles de servir como
materias primas industriales b&sicas, que sean resultados

de los procesos petroquimicos formados en la primera - -



transformacibén quimica importante o en el primer proceso-
ffsico importante que se efectfie a partir de productos o =~
sub-productos de refinaci6n de hidrocarburos naturales del-
petrBleo; esta actividad se la reserva la ley,en exclusiva,
al Estado. Los productos que elabora la petroquimica basica

se agrupan en cinco categorias principales:

1. Derivados del gas natural.

2. Derivados del etileno.

3. Derivados del propileno.

4., Butadieno, y

5. Productos arom&ticos; estos productos consti-~
tuyen a su vez, los insumos tanto de la petrogqufimica secun~-

daria, como de otras industrias.

La petroquimica b&sica crecid durante 1965-1971 -~
alrededor de un 20% en promedio, medido a precios de 1960,-
fué superior as{ al de las manufacturas en casi tres veces
y al del producto interno bruto total en 3.5 veces; elevén
dose su inversi6n de 250 millones de pesos en 1860 a cer-
ca de 7500 millones en 1971, medidos ambos a precios co- _
rrientes (46). A pesar de que la capacidad instalada para
la elaboracién de productos petroqufmicos crecid durante-
los setenta con una tasa media anual de 11.5% y el consumo

auments a un ritmo de 13.2% anual, en el mismo lapso, con-
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lo que la industria fué incapaz de satisfacer la demanda en
el perfodo 1970~-1977. A partir de 1978 se presentaron exce
dentes en la produccién de amoniaco; en el resto de los pe
troquimicos los déficit continuaron creciendo (47}, siendo-
actualmente Mé&xico, deficitario en la mayor parte de ellos.
Ante &sto, se han venido importando productos petroquimicos
que en el perfodo de 1970-1980 crecieron con una tasa media
de 17.2% anual, contribuyendo a satisfacer el 17.2% y 24.2%
de la demanda en 1970 y 1980 respectivamente. A causa de
que PEMEX vende los petroqufmicos bé&sicos con subsidios, la
importacién de ellos se ha vuelto m&s diffcil afio con afio;
en 1980, las importaciones de petroquimicos b&sicos alcan-
zaron un valor de 12 mil millones de pesos (48) sus utili
dades que promediaron mi&s de 10% anual sobre las ventas -
realizadas hasta 1972, se convirtieron en pérdidas desde
1973, habiendo alcanzado un dé&ficit en 1979, de 24.5% so-
bre las ventas de ese afo; al respecto conviene destacar
que debido a la politica de precios prevaleciente en - -
1979 Petr6leos Mexicanos otorgS un subsidio por 5,330 mi
llones de pesos a la petroguimica secundaria, principal-
mente (49); en mayo de 1982 se dieron nuevos precios ofi
ciales (50 y 51),lo que demuestra la transferencia de -
recursos, del Sector PGblico al Privado, de los petrogquf-

micos bésicos y afin cuando hay incrementos importantes,
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el aumento promedio fué del 72%, lo que no es siquiera --
_eéuivalente al 80% que habfa perdido el valor del peso me
xicano frente al d6lar estadounidense en el curso de ese-
afio, por eso los precios de la petroquimica bésica dismi-

nuyen en comparacién con el marco econfémico internacional.

Del total de la produccién petroqufmica bésica,
el 28% son insumos para la propia industria, el 45% se --
utiliza como insumo de la industria petroguifmica secunda-
ria y el 27% restante tiene otros fines tales como la ma-
nufactura de jabones y detergentes, asi como su utiliza -
cibén en la industria guimica inorgfnica, en la agricultu-

ra, etc.

El programa de PEMEX para los afies ochenta, era
sumamente ambicioso (52) (Ver petroquimica b&sica) sin -
embargo, a manera de ejemplo diremos que el crecimiento-
de la industria petrolera y petroguimica mostrd un aumen-
to del 15% para 1961 (53), en 1982 la produccibn estimada
de acuerdo a la referencia anterior era de 18.2 millones
de toneladas, alcaﬁzéndose para ese aho s6lo 10 millones
de toneladas; las metas hasta el afo 1985 no fueron cum—
plidas de acuerdo a las estimaciones realizadas. (Ver --

cuadro 6).

Es a partir del régimen L6pez-portillista - -
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cuando se le asigna al petrSleo un papel protagbnico; cap-
tar divisas de la renta petrolera internacilonal. Antes de
1976 los hidrocarburos, s6lo tenfan una significacién co-
mo energéticos para la industria petrogquimica y, eventual-
mente, para captar divisas. Después del afio 1979, cuando
los precios internacionales llegan a su m&s alto nivel,em
pieza la saturacién del mercado internacicnal (de 40 d6la
res que llega a costar el crudo ligero itsmo, en mayo de
1982 se vende a 32.50 d6lares; hasta llegar a valer entre

12 y 13 d6lares para 1986).

Es indudable la importancia que ha tenido el pe-
tr6leo a partir del sexenio 1976-1982 como generador de di
visas y principal palanca de endeudamiento internacional -
(mds de "100,000 millones de dSlares para el afio 1986) jun
to con ello, PEMEX, la Empresa Estatal que administra este
bien Nacional es la mayor responsable directa del endeuda-
miento: Debfa al exterior mds de 22 mil millones de dSla-
res en 1982 (cdlculo estimado coincidente con otras infor
maciones), ese mismo ano el ingreso de divisas se calculd

en 14 mil millones de dblares (54).

El Sector Petrolero es el gue mds divisas apor-
ta a la economfa nacional (alrededor del 70% para 1982) ,~

pero es también la mayor fuente de endeudamiento externo:



La deuda de PEMEX representa mis del 30% de toda la deuda
externa del Sector PGblico y un poco menos del 25% de to-

da la deuda externa del pais (55).

En 20 afios (1965-1985) el excedente transferi-
do ascendi6 a 113,923 millones de dBlares... que compara
do con el excedente generado de 66,086 millones de d6la-
res, arroja un déficit de 47,837 millones de d6lares. -~
(56) %,

Desde 1986 a la fecha (1988) parece ser que el-
interés fundamental de PEMEX, en materia de refinaci6n,-
es principaimente la autosuficiencia del mercado interno
para la canalizacibn de recursos a la iniciativa privada
a través de subsidios: en 1986, el combustoleo, por - =
ejemplo, cost6 en México 7 dblares el barril, mientras -

que en E,U.A, 18 d6lares.

Sin embargo para las empresas pfiblicas, conside-
radas como prioritarias y estratégicas, los requerimien-
tos para sanear sus finanzas se han traducido en la con-
traccibn de los gastos corrientes primero y de capital-
despu&s, con el consabido incremento de precios y tari -
fas de los bilenes y servicios que producen,a las anterig
res empresas pertenece PEMEX, principal industria qufmi-

ca del pais.

* Esta cita se refiere a la Industria Petrolera.
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En México, el producto mis importante de la petroquimica
b&sica desde el puntc de vista del volumen de produccifn
es el amoniaco y despué€s le sigue el etileno. Estos son
algunos de los principales productos para fertilizantes,
fibras sintéticas, resinas y petroquimica intermedia. ==

( 57)

Por lo que respecta a la tecnologfa, en 1938,-
cuando se nacionaliza el petrfleo puede afirmarse que el
pals era 100% dependiente de la tecnologfa externa, sal-
vo lo que los trabajadores mexicanos habian aprendido -
parcialmente en lo relativo a la operacién de la indus-
tria; el boicot internacional que se produjo a rafz del
acto expropiatorio,mostrS la gran dependencia tecnolSégi
ca y hubo que recurrir al ingenio (creatividad tecnolé-
gica) de los obreros mexicanos, para que PEMEX siguiera
funcionando. Es muy poco conocido el primer gran acier
to tecnolégico de la industria petrolera nacionalizada
cuando antes el boicot de las transnacionales un grupo
de técnicos y quimicos mexicanos encabezados por el - -
Quimico Garcfa S&ncho apresuradamente desarrollaron la
tecnologfa de produccién de tetraetilo de plomo (58),--
considerada en aguella &poca como una tecnologfa muy so

fisticada; pero al reanudarse la venta extranjera de te
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traetilo de plomo, PEMEX decidié cerrar su planta porque el
producto extranjero lo obtqnia a un costo inferior al de su
propla produccién, Esta accibn es'una muestra de la linea -
general de dependencia que PEMEX ha seguido a lo largo de -
su existencia. La tecnologfa involucrada en los procesos -
que utiliza PEMEX es fundamentalmente de transformaciones -
quimicas, por lo que la ciencia b&sica es, principalmente:
quimica orgénica, fisicoquimica, disefio y operacifn de - -
plantas (basfndose en el conocimiento exhaustivo de la in-
genierfa quimica), tecnologfa de catalizadores, etc. La
tecnologfa de los procedimientos més generales de la refi-
naci6n (destilacién primaria), pertenece al dominio plibli-
co, sin embargo, los procesos especificos que tienen que-
ver con la multiplicidad de procesos fisicoquimicos (de-
sintegracién catalftica, etc.), que transforman en nue -~
vos productos los resultados de aquella primera fase son
procedimientos patentados, por cuyo uso deben pagarse re-
galias por concepto de transferencia de tecnologfa. Esta
grave dependencia del Sector Petrolero en México, es cau-
sa de que no exista produccibén de la mayor parte de los
insumos (maguinaria y equipo) que el sector demanda cons
tantemente; basta observar las importaciones de bienes-

de capital (para las manufacturas) en diferentes afios y

el decremento que ha tenido este sector, para comprobar
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la aseveracidn- (Ver cuadro 8). La dependencia del extran-
jero,en esta rama, para la construccién de plantas petroqui-
micas y de refinacibfn, en 1982 alcanzaba alrededor del 50%,-

cifra avalada por Agustin Straffon exdirector del I.M.P.

«..oA la iniciativa privada le falta inter&s para-
producir bienes de capital necesarios para la exploracién y-
perforacién petrolera, a pesar de las facilidades que les --
proporciona el gobierno, por intermedio de Nafinsa y =~ - =
Sepafin. ExplicS que ese sector producfa solamente el 30% -
(1982) de equipo para la Industria Petroqufmica y afadié -
que la ley orgdnica de PEMEX le impide al IMP su produccibn
y solamente le permite elazborar proyectos y capacitar gente.
(59,60). PEMEX particip6 en los programas de sustitucibn de
importaciones, realizando en 1985 alrededor del 20% de sus -
compras en el extranjero, a pesar de ello existen serias con
tradicgiones que presagian una dependencia sostenida; los -
préstamos que ha recibido estfn condicionados a la compra ~
de bienes de capital; la Societe Ceneralé otorgS,el 3 de -~
marzo de 1984, 3.5 millones de dblares con la restricci6n -
anterior, también existen documentos de compra con filiales

transnacionales como la K.S.B.Mexicana, Bagan Jachson, etc.

Al igual que para todo el Sector Quimico la gene

racién de tecnologfa ha sido a todas luces insuficiente e
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inadecuada en el caso del IMP (instituto creado en 1965 para
lograr la "INDEPENDENCIA NACIONAL", en lo que a petrfleo se -
refiere), para hablar de su impacto tecnolf6gico tendremos gue
confrontar diversas opiniones al respecto, oficiales y no ofji
ciales. En una publicacibén oficial del IMP (61) se hace -~
mencién a 53 proyectos en el campo de la exploracién, 4 en ~--
proceso, menciona 21 tecnologfas de proceso utilizados indis
criminadamente y da una relaci6n de plantas con licencias tec
nolégicas del IMP, 23 en México y 5 en el extranjero. Las --
criticas m8s acerbas se relacionan a este Gltimo rubro,por lo
que se refiere a la generacibn de tecnologfas mexicanas. Las
declaraciones para 1982 del IMP (62,63), del estado que - =
guarda el desarrollo tecnolb6gico de esta institucibn, son con
tradictorias: por un lado dice que el pais es del 80% a 90% -
autosuficiente en tecnologfa petrolera y por otro declara,que
se conceden contratos norteamericanos por 50 mil d6lares men-
suales y la compra de un laboratorio de investigacibn,como --
consecuencia de la reduccidn del gasto pGblico (64,65), las

aportaciones mis reconocidas del IMP est&n en el rengl6n de-

proyectos, De acuerdo al Colegio de México, PEMEX es autosu

ficiente en un 80%-90%, sin embargo, en opinién de varios in

vestigadores entre ellos el Doctor Leopoldo Garcfa Colfn -—-

(Premio Nacional de Ciencias, Profesor Distinguido de la - -
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UAM y Ex-investigador del IMP), el instituto utiliza licen -
clas extranjeras,lo que ratifica Bruno Mascanzoni (Exdirector
del IMP) al mencionar que la autosuficiencia es de s6lo del
20% en tecnologia de procesos. Es necesario enfatizar gue -
en el &rea de ingenierfa de proyectos, existen varios grupos
privados (Bufete Industrial, ICA, etc), que ayudan a realizar
y completar trabajos con PEMEX; en lo que se refiere a la - -
operaci6bn de la industria petrolera, su manejo automitico en
las plantas de PEMEX es parcial y siempre apoyadoc en accio-
nes manuales; la instrumentacién en las plantas no es total;
reparandose y arméndose los tableros en los propios talleres
de la empresa; en ingenierfa de construccién la tecnologfa-
mexicana es autosuficiente en més de un 90%., El1 IMP ha de-
sarrollado procesos tan modernos como el PEMEX (aprovecha-
miento de crudo pesado) y como 40 patentes; pero como ya se

a apuntado antes, en ingenierfa b&sica la dependencia es ca
si total, A pesar de todas las dificultades los técnicos~
mexicanos con una sola patente instalada de refinaci6n,han
podido mantener, modificar y hasta instalar otras plantas

cuyo resultado ha sido exitoso.

Pocas instituciones de educacibn e investigacién
han participado en el proceso de generacién de tecnologfa -

(IMP, UNAM, 1PN, UAM), pero casi siempre en un plano desli-
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gado del proceso productivo y a destiempo, por el ritmo de
crecimiento que le ha impuesto la politica gubernamental -
de explotacibn,para la obtencibn de divisas. Hasta 1982 -
una sola universidad, la de Sonora, tenfa registrado un —-
proyecto de investigacibn ligado al petr6leo, sin embargo,
el estﬁdio no tiene relacifn directa con el proceso produc
tivo del petr6lec, sino con los efectos de &ste (Efectos -
del Petr6leo sobre algunas Especies Marinas en el Golfo de

California).

En el Sistema de Educacifn e Investigacifn Tecno
16gica de la SEP (IPN, Centro de Investigaciones y Estu-
dios Avanzados del IPN, y los Institutos Tecnolégicos Re-
gionales) la panor&mica no es halaguefia; del cat8logo de-
investigaciones del IPN publicado por la Secretaria de -
Educaci6n Pliblica (66), se registran s6lo 5 proyectos -
(4 en petroguimica y uno sobre explotacién petrolera); -
en el Centro de Investigacién y Estudios Avanzados del -
IPN (67) se incluye un s6lo proyecto sobre procesos de-
simulacién,en los Institutos Tecnoldgicos Regionales - -
(68), s6lo el Tecnolbgico Regional de Ciudad Madero, - -
Tamps., registra 5 proyectos en el Area petrolera ( 4 -

en petroquimica y otro sobre aceites lubricantes); de lo
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dicho, podemos asegurar que no corresponde la investigacién-
de hidrocarburos realizada por las instituciones del Sector-
Educativo con la creciente importancia que ha tenido el pe--

tr6leo a Gltimas fechas en el contexto nacional.

La industria privada casi no tiene ingerencia en -
las tecnologias petroleras; las empresas grandes, casi to- -
das transnacionales serian las m8s avocadas a investigar y
desarrollar tecnologia en el sector, sin embargo, s6lo la 1Im
portan, convirtiendo al pafs en un mercado dependiente del -

proceso tecnol6gico; principalmente norteamericano.

La petroquimica secundaria donde dominan las gran-
des transnacionales como: Dupont, Celanese o Shelter, dejan -
en un papel marginado a las empresas mexicanas. El fracaso de
alfa industrias, S.A.,, uno de los grupos mexicanos m&s fuer -
tes, se pone de manifiesto después de anunciar inversiones en

la industria y luego su retiro del proyecto (69).

En una reuni6n del Instituto de Estudios Politicos,-
Econémicos y Sociales del Partido Oficial (mayo 15 de 1982),
dentro de la campaifia polfitica y electoral del actual ré&gimen
(1982-88), se hablaba ya de que la devaluacién constante del
peso frenarfa irremisiblemente el crecimiento de la Indus —
tria Petroquimica por su alto grado de dependencia tecnol6-

gica exterior, se reconoce en esa misma reunibén que no ha -
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existido una politica de ciencia y tecnologia nacional defi-

nida y con metas claras y cuantitativas.

Resumiendo el estado de dependencia tecnolbgica de

la industria petrolera mexicana, resaltaremos las siguientes

caracteristicas:

-

La industria mexicana es autosuficiente en su -
operacifn, pero requiere de insumos y refaccio
nes que no son nacionales. Para su mantenimien

to y construccibn (CIVIL) tambi&n es autbnoma.

En ingenierfia de proyectos, la capacidad es os

tensible {(entre B80%-90%).

En lo que se refiere a ingenierfa de procesos,
hay avances significativos (en el IMP), sin em
bargo la dependencia es aplastante, pues casi
todos los procesos se operan con licenciantes -

de patentes extranjeras (70).

En bienes de capital y consumo, para dar un - -
ejemplo, PEMEX en 1981 importé 54,180 millones
de pesos y su endeudamiento alcanza en 1982 la-
terrible cantidad de 22,000 millones de d6lares,
siendo el sector,la fuente del payor débito es-

tatal.
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~ Las regalias que paga directamente PEMEX, al
exterlor, por utilizacibén de Licencias para la construc-
cién de plantas y tecnologfa incorporada en equipo y pro
ductos; son alrededor de 2000 millones de df6lares anua-
les promedio (71). Los datos, en &ste sentido son di

ferentes y, a veces, contradictorios.
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CUATRO 1

VALOR DE LA PRODUCCION POR TRABAJANOR EN 1975

SUBSECTOR

Miles de dolares por - leado

MEX1CO ( a ) E. U, a/b
- Fabricacién de quimicos bédsicos 45,078 128.645 0,35
- Fabricacién de fertilizantes §9.555 228.130 0.26
- Fabricaci6n de pesticidas 49,654 159.097 0.31
- Jabricacién de pinturas y barnices 41,697 85,977 0.49
~ Tabricacin de jabones y detergentes §9.091 159,048 0.37
- Fabricacién de productos: fanmacéuticos .
y medicanentos 27,895 49.478 0,56
- Fabricacién dé hule sintétice 73.347 147.071 0,50
- Fabricacién de 1lluntas y climaras 51.037 67,387 0,76
- Fabricaci6én de pasta de celulosa y papel 40,673 125,385 0,32
- Fabricaci6én de perfumes, cosméticos y -
otros productos de tocador 35.595 107,396 0,33
Promecdio 48,389 125,761 0,38

FUENTE: Secretarfa de Patrimonio y Fomento Industrial
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CUADRO 2
BALANZA COMERCIAL SECTOR QUIMICO
MILLONES DE DOLARES

—~—
CONCEPTO
ARQO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986
IMPORTACION TOTAL 161970 22040 2,255.1 13488 11811 1454.4 1,783.1 18108
ofo Varlacien 25.6 361 23 1402} 1.4 21 226, 0.7}
{mportacibn Petronuimicos Bisicos 2.7 5228 526 0 4149 3386 3294 681.1 400.2
ofo Variacibn 102.8 576 06 1211} 1189} 7.3 28.7 (28.0)
tmportacién otros Productos Quimicos 12824 1,681.1 1,720 933.7 8445 926.0 1,102.0 1,1206
of¢ Variacion 143 306 29 146.0) 19.6) 9.5 124 1.7
EXPORTACION TOTAL 473.2 6163 612.7 579.4 ' 8013 950.4 836.4 1,042.7
ofo Vaiiacibn 126 9.2 18.5 154} 383 186 (12.01 247
Exportacian Petraguimicos Bisicos 107.7 1253 154.3 978 1240 1285 76.2 1.7
olo Vasiacion 58.6 16.3 231 (36.61 68 38 140.74 {76 8}
Exportacian otros Praductos Quimicos 365.5 301.0 458.4 481.6 8773 6219 760.2 1,025.0
ofo Vatiacion 36 7.0 17.2 5.1 406 N3 122 318
- BALANZA TOTAL {1,145.91 (1.682.7) (1,642.4) 1769.2 {37981 {504.0) 1046.7) 1568.1)
of/o Variacian ne 473 2.n 193.2) (506} |, 327 818 (0.0
Relacidn I/E . 3.4 a3 7 23 15 15 2 1.5
Bslanza Petroquimicos Bésicos (224.4) (397.5) {377 {317.3) (212.6) (200.9) {604.9} {472 5)
ofa Variacion 1330 778 6.5) 143} {33.0 5.5) 50.9 (21.9)
Relacion 1/E a1 42 34 4.2 2.7 4.1 8.9 217
Batanza otros Productos Quimicos (921.9) (1,280.1) n2w7n .- W50 (167.2) 102.1) (341.8) 195.6)
ofa Viriacion 19.2 400 (.5) {64.4) 63.0} (38.3) 2.6 {712.01
Relacibn I/€ s a3 38 1.9 12 1 14 11
PARIDAD PROMED!D 22.80 2295 2431 57.44 120.47 167.77 256.96 81120
FUENTE: AN.LQ. Con datos oe SECOFIN, BANCO DE MEXICO E INEG)
NOTAS: . £11 Secornyivron ta cilras de waportacion v Balania de 1980 o 1985

£2) Conuders 10y 5#110QUimICos 1ePOTLAIOS €N lat Memarus te Femux v 183 Gue
001 Luy PUIGULLIICS COMEANONE ¢ MBNg;0 O (N0 EMAresa



CUADRO 3
INVERSIONES EN LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA

( Millones de pesos )1

A8 O INVERS ION
1975 5,145
1976 9,890
1977 7,721
1978 18,550
1979 21,500 :
1980 33,100 ° i
1981 ; 49,500 :
1982 S 66,200
1983 94,000
1934 2 101,000
1985 2 194,500
1986 2 341,000

1) Cifras en pesos corrientes. Se refiere a inversiones en
activos fijos en la industria qufmica.

2) Las cifras incluyen estimados para Petro-quimica B&sica
realizados por la ANIQ, ya que no se conté con la in -
formaci6n de PEMEX.

FUENTE: Anuario de la Industria Quimica Mexicana 1980 y
1986.

ANIQ. 1981 y ANIC. 1987.
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CUADRO ¢4

PAGOS POR REGALIAS Y ASISTENCIAS TECNNICAS

{ Millones de-pesos corrientes )

A R O REGALIAS Y ASISTENCIA TECNICA ?
1979 ) 1,733
1980 2,396
1981 3,521
1982 7,402
1983 21,440
1984 34,000
1985 48,000
1986 : 121,400

f

1

FUENTE: ANIQ. Cuestionarios Confidenciales.

PEMEX. Memorias Laborales.
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CUADRO 5

PAGOS AL EXTERIOR POR ADQUISICION DE TECNOLOGIA

{ Millones de dolares

ACTIVIDAD 1975 1976 1977 1978 1979 TOTAL %
Bilenes intermedios 74.1 82.7 86.5 99.1 138.4 420.8 45.9
Bienes de consumo
no duradero-=----~- 18.7 20.9 22.4 21.3 30.0 113.3 10.8
SUBTOTAL ( A ) 92.8 103.6 108.9 120.4 168.4 594.1 56.7
TOTAL (I)( B ) 173.5 189.6 190.1 208.9 285.3 1047.4 100.0

A/B (%) 53.5 54,6 57.3 57.6 59.0 56.7 56.7

{I) Incluye pagos de Bienes de Capital,Agroindustria,Bienes de consumo duradero, -

Comercio y Servicios.

FUENTE: Polftica Sectorial para la Transferencia de Tecnologia,

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial,

NOTA: De 1980 a 1987,

1980.

de acuerdo a diferentes estimaciones (SEPAFIN;SEMIEP; -

Banco de México), el promedio anual por pago de tecnologfa represent§ -
alrededor de mil millones de dolares.
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CUADPO ¢

PRODUCCION - TOTAL DE PETROQUIMICOS

{ MILES DE TONELADAS)




NUMERO DE PLANTAS PETROQUIMICAS BASICAS EN OPERACION

116

83

o
S S 5]
lr‘n’““"a

eSS

Ay,
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CUADRO 8
IMPORTACIONES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA POR TIPO DE
BIEN Y SECTOR DE ORICEN.

(Millones de dolares)

Tasa de crecimiento

promedio anual %)

1982 - 1986 1981
1981 1986 1986

Manuf. totales - 5.8 20,926.8 10,202.3 48.8
Bienes de consumo -12.0 2,068.0 730.5 35.3
Bienes de uso
intermedio : - 2,2 11,351.1 6,662.1 58.7
Bienes para forma-
cibn de capital: -10.9 7,507.5 2,809.6 37.4
FUENTE: Banco de México, Estadisticas Histdricas de la Ba-

lanza de Pagos e Indicadores del Sector Externo.
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ENCUESTAS Y ENTREVISTAS ( FABRICAS DEL SECTOR QUIMICO )

Por una carencia, casi total, de datos sobre el
proceso de trabajo de la Industria Mexicana, y especialmen
te en el Sector Quimico, nos propusimos en esta parte, la
tarea de investigar caracteristicas del aparato productivo
sobre todo en el aspecto tecnolSgico, e identificar proble
m&ticas especificas, que pudfiesen ser la base de trabajos

posteriores.

En un principio, nos planteamos como meta, rea
lizar un estudio exhaustivo de todo el Sector Quimico Na-
cional. La realizacibn del egtudio, que inicialmente nos
propusimos, resultaba a todas luces dificil de lograr, -
por dos razones fundamentalmente:

La primera, carencia de recursos econémicos; la segunda,
no contar con apoyo institucional para abarcar todo el - -

pais y alcanzar las metas iniciales del estudio.

El muestreo realizado en un principio, tomaba
en cuenta las ciudades m8s significativas, en relacién --
con el Sector Quimico (nGmero de empresas), empero, por -
las causas ya apuntadas, optamos por realizar encuestas-
con cuestionarios y entrevistas (observacién del proceso

productivo y pliticas informales), solo en La zona metro-
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politana y en Guadalajara, tratando de no perder de vista,
como objetivo fundamental, la caracterizacifn del aparato

productivo en sus aspectos tecnolégicos.

Para la realizacifn de encuestas se seleccionaron
al azar, 25 empresas (10 pequefas, 10 medianas y 5 grandes)
y las entrevistas se realizaron a 9 empresas sin importar -

su tamafio.

De los aspectos particulares que nos avocamos a =
cubrir en encuestas y entrevistas, resultan principalmente:
tipo de empresa, tecnologfa, grado de automatizacifn, capa-
cidad instalada, turnos de trabajo, edad de la empresa, ma-
quinaria, tipo de proceso, relaciones gubernamentales, in-
centivos para producir, tipo de capacitacién requerida por
las empresas para laborar en ellas, y datos generales de-

los trabajadores.

Para las encuestas, las preguntas fueron disena-
das para dividirse en dos cuestionarios acordes a las me -
tas previstas:; Cuestionarios para las empresas y cuestiona

rios para los trabajadores.

Las visitas a los centros productivos, no si - -~
guieron un cartab6n rigido, se intent6 m&s bien hurgar en

aspectos generales, gue complementaran las encuestas y nos
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proporcionaran un enfoque cualitativo de los aspectos par-

ticulares apuntados antes en este trabajo.

La clasificacibn de las empresas, se hizo, consi
derando el nfimero de trabajadores. Tuvimos el interés fun-
damental de contemplar con &sto la diversificacibén de la --
clase de trabajo realizado en el sector: dividimos arbitra-
riamente las factorfas en: hasta 100 trabajadores, como pe-
quefia empresa; de 101l a 500 como mediana; y de 501 en ade-
lante como grande. En un principio se pens6 en una taxono
mia que tomara en cuenta el capital de las empresas, esta-
posibilidad se deseché por la dificultad de obtener datos-
fidedignos y confiables. Como lo hemos reiterado, los re-
cursos disponibles no nos permitieron sequir el programa -
inicial, y la dificultad de conocer empresas nos orillé a
la necesidad de encuestar y visitar solo agquellas que nos
brindaran mis facilidades, y donde se tenian algunas rela

ciones de tipo profesional y amistosas,

Pretendemos aportar una introduccién al conoci
miento empirico del aparato productivo (Sector Quimico), -
sobre todo en sus aspectos tecnol6gicos y su interrela --
cién con el patrén econbmico-Social, capitalista depen- -~

diente y subdesarrollado.

En seguida mostramos un resumen de las ENCUESTAS
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en los cuadros A y B, seguido por el cuestionario - - - -
(ENTREVISTAS) y las empresas a las que se les aplic6, jun

to con sus respuestas,

Posteriormente presentamos Generalidades sobre

las ENCUESTAS Y ENTREVISTAS.
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ENCUESTAS
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14:2%

CUADRO "A"

DATOS GENERALES PEQUERA INDUSTRIA MEDIANA INDUSTRIA GRAN INDUSTRIA PROMEDIO
DE LA EMPRESA 10 EMPRESAS 10 EMPRESAS 5 EMPRESAS
32 ENCUESTADOS 26 ENCUESTADOS 21 ENCUESTADOS 25 EMPRESAS
1.~Tipo de tecnologfa 2 no contestaron Todas contestaron 1 no contestd
que utiliza el 21% N 25.5% N 25,848 N
proceso, 71% E 74.5% E 77% E 74.16% E
2'—Tf:§§§a(§§§2212§§1 Todas contestaron 1 no constestd Todas contestaron
E=Extranjcra) N: 91 82 68 80.3
en porcentaje (%). E: 9 17.8 32 19.7
3.-Nacionalidad de
los trabajadores
-Profesionales y Tec.
-5in educacién for -~
mal.,
~Administrativos. Todos los trabajadores son mexicanos.
-Eventuales
4.~Automatizacién (%) 1.5 5.7 15 7.4
5.-NGmero de trabaja-
dores (consideran- 27 191 680
do administrativos)
1T: a 0 0 0%
6.-Turnos que se - °T1° 3 7 0 64t
trabajan: 37 1 5 368
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7.~¢Existen estimu- pyntualidad: 9
Productividad: 1

los ¢ incentivos?

10
]

4 92%
8%

8.-Prestaciones

25% de las empresas comedor; 50% seguro colectivo, permisos especia-
alumbramiento, muerte de familiares.

les con goce de sueldo,

96.2 97.8%

9.-Sindicalizados (%) 97.2 100
10.~Ausencia de -

trabajadores. (%) 8.3 9.1 11.7 9.7
1l.-Desercibn (%) 1.6 1.1 0.9 1.2

12,.-Departamento
donde existe ma-
yor desercibn,

Principalmente en produccifn, es mayor la frecuencia,

13,-Programas cultu-
rales en la em~
presa.

Ninguna los tiene.

14.-Aprovechamiento(”
del nivel instalado.

65

85

80 76.6

15.-Causas por las
que se desaprove-—
cha la capacidad
instalada.

No hay programacién en la produccién, variacién del mercado,materia
prima de mala calidad, falta de adaptacibn, mala administracién.

16,-~¢Como se calcu-
16 la capacidad
productiva?

Ninguna empresa contest6, con referencia a estimaciones tecnolbgi-
cas (instalacibn, mantenimiento de operacién, adaptacidn de equipo,
etc.). Todas contestaron que por estudios de mercado.
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17.-Existencia de cursos

12 empresas dan curscs internos.13 no dan cursos. De los cursos
impartidos, en 10 lo hacen trabajadores expertos,

18.-¢Se requiere de profe-
slonales y técnicos -
especializados?

El 100% contest6 gue son necesarios, pero no contaban con
programas permanentes de capacitacién.

19.-Presupuesto destinado
a capacitacifbn.

Ninguna industria contest6 cuantitativamente, aunque
en un 100%, se consideraron necesarios.

20.~¢Que sistema de control
de calidad se tiene?

Rectificacién por partidas, anidlisis guimicos, muestra visual
de laboratoric, pruebas grificas de controles analiticos, etc,
Sin embargo,en opini6én de técnicos,no existe buena normalizacién.

21.~-Producto desechado (%) 5.27 6.2 7.6 6.35
22,-Material desechado (%) 5.7 6.5 6.75 6.31
23.-Porcentaje de control .
de calidad apreciado 35 50 75 53.3
(normalizacién)
24,-La calidad del producto
depende de: %)
TRABAJADORES 50 30 20 33.3
MAQUINAS 50 70 80 66.6

25.-Criterios que se
siguen para con-
tratar personal.

La educacién formal es s6lo una presentacién del candidato. La
reclutacién del personal se realiza por medio de exfmenes teb-
rico-précticos, y de aptitudes (ex&menes psicolfgicos).
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CUADRO

npw

e

DATOS SOBRE LOS TRABAJA PEQUENA INDUSTRIA MEDIANA INDUSTRIA GRAN INDUSTRIA PROMEDIO
DORES,
10 empresas 10 empresas 5 empresas 25 empresas
32 encuestados 26 encuestados 32 encuestados
1,- Sexo hombres % . mujares hombres % mujeres hombres $ mujeres H % M
85 15 85 15 85 15 85 15
2.~-Casados { as ) 70 15 70 15 72 18 70.6 16
Solteros ( as ) 30 85 30 85 28 72 29.3 80.
3.-Nacidos en el D.F. 66 72 54 80 28 14 49.3 55.
Provincia 30 19 46 20 64 86 48.3 41,
4.-Estudios
-Primaria 65 55 70 50 15 70 50 58,
-Secundaria 16 21 13 20 60 20 29.6 20,
-Bachillerato 6 E.Téc. 15 12 7 24 10 1 10.6 12.
-Profesional 4 2 10 6 15 9 9.6 S,
5.~Casa propia 11 13 12 19 29 30 17.6 20,
Alguilada 87 :2% 88 70 7 70 82 73,
6 .=NGmero de hijos 3.5 3 4 2 3.3 1 3.6 2
7.-Capacitacién Téc.Prev. 11 7 40 10 72 100 41 39
8.-En la operacién del
trabajo requiere esfuerzo:
-Manual 40 79 27 80 25 60 30.6 76
~Mental 28 25 30 30 34 15 38.6 23,



9.-El ritmo de trabajo hombres % mujeres hombres % mujeres hombres % mujeres H M
se acopla a la veloci-
. SI: 69 34 80 0 47 46 63.3 26.6
del proceso 6 maguina.yg, 33 66 20 100 53 54 3.6 73.3
10.-La libertad para rea-
lizar el trabajo, es:
-Amplia 3s 28 43 32 41 3 27 21
-Regular 62 72 57 68 59 97 73 79
~Ninguna 0 0 0 0 0 [} 0 0
11.-¢Es muy repetitivo
el trabajo?
-51:¢ 55 88 75 80 60 90 64.4 86
=NO: 42 12 25 20 40 10 35.6 14
12.-Experiencia previ(at
con anterioridad. 2r:g§j°s)75 77 8 80 76 75 76.3 77.3
13.-La labor realizada es:
~Creativa 7 0 15 30 20 10 14 14.3
-Llevadera 93 100 80 70 70 85 81 85
-Mon6tona - - 10 Q 5 5 5 1.6
-Soportable - - - - - - - -
§I: 75 80 80 80 85 82 80 80.6
14.-Entrenaminto laboral. yg, 35 20 20 20 15 18 20 19.4




ENTREVISTAS



CUESTIONARIO GENERAL A LAS INDUSTRIAS ( ENTREVISTAS)

1.~

3.~
4.~

6.~
Ta=

10.-
11.-

12,-

13.-
14.~

[

Cual es el tamano de la industria ?

Que edad tiene la f&brica ?

Cual es la raz6fn social de la empresa ?

Existe alguna vinculacibén entre los Centros de Inves-
vestigacién Nacional y su fibrica ?

Existe personal o departamento de la fébrica, dedi-
cados a desarrollar tecnologia ?

Existe algtn tipo de investigacibn en su fébrica ?
Cual es el origen de la tecnologia utilizada en su

fabrica ?
Qué problema le .causa la dependencia tecnolégica ?

Existen algunos estimulos para el trabajador que -
mejore; - adapte o modifique la t&nica o el proceso
que se utiliza, en beneficio de la fébrica?

Se ha realizado alguna modificacifn,adaptacifn o me-

jora del proceso cuando ya se adquirié ?

Cual es el origen y tipo de insumos gue se requie-
ren en la fébrica ?

Que tipo de proceso utiliza la fébrica
(contfinuo o discontfnuo) ?
Cuantos turnos se trabajan ?

Cuantos obreros, técnicos y profesionales existen en
la f&brica ?
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15.-

16.-

17.-

18.-

19.-

20.~

21.-

22,-

23.~

24.~

Que requisitos de educacidn formal se les exige a

los trabajadores, para desempefiar su trabajo ?

Que tipo de capacitacibn se les brinda a los

trabajadores ?

Cual es el grado de automatizacibn ?

Existe equipo de seguridad en la fabrica ?

Que planes de desarrollo existen a futuro 2

A gué Camara Industrial est& afiliada la fébrica ?
Recibe alguna ayuda gubernamental ?

Existe Sindicato ?

Cuantos productos fabrica ?

Se realiza algGn proceso para la recuperacibn de

efluentes ?

Se utiliza algfn equipo anticontaminante ?

171



Las fabricas, en donde se llevaron a cabo las en -

trevistas, fueron las siguientes:

CAPITAL
TAMARO EDAD MAYORITARIO
1.~ Tepepan S.A. P A Nacional
Botas de hule,
2.~ Central de Industrias S.A, G C Francés
Asientos de Autombvil.
3.- Kartamex S.A, M A Nacional
Pinturas.
4.- Ferditelos S.A. M B Alemén
Fertilizantes.
5,.- Alpura S.A. M . A Nacional
Productos de leche.
6.~ Cryofarma S.A M B Alemén
Productos farmaceftticos.
7.- Progreso Industrial S.A, G C Estadounidense
Papel,
8.~ Fertimex S.A. P A Paraestatal
Acido Sulflrico.
9.~ Quimica Nobleza S.A. P A Nacional
Duodecil~sulfonato. :
P=Pequeita (hasta 100 trabajadores) A=de 1 a 20 afios
M=Mediana (de 101 a 500) B=de 21 a 35 afios
G=Grande (de 501 en adelante) C=de 36 afios 6 més

En las GENERALIDADES de las ENTREVISTAS damos un com-
pendioc de las respuestas a los cuestionarios. aplicados en és-
tas fabricas.
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GENERALIDADES SOBRE ENCUESTAS Y ENTREVISTAS

ENCUESTAS

En el caso de los trabajadores, se nota la margina-
cifn, al existir una cierta discriminacién social respecto a
prestaciones en general y trabajo realizado (Ver cuadros:- -
"A" y "B"),si observamos los datos, nos damos cuenta, gque -
el estado civil de los sexos es muy dispar (70% de casados
y 15% de casadas), lo que ya muestra una elusién de respon-
sabilidades sociales y legales por parte del empresario -
mexicano. También se observa, que mis del 75% de los tra-
bajadores tienen experiencia previa, lo que nos da una idea

de la alta movilidad en el trabajo.

Constatando datos sobre el nivel de preparacién,
se nota gue el mayor porcentaje (70% aproximadamente), lle
g6 a la educacibn primaria ( mujeres) en la gran industria
Yy que en general, en &sta, tiende a ser mayor la prepara--
ci6én formal. El1 65% y el 70% de hombres, de la pequeha y
mediana industria respectivamente, terminaron la primaria,

en el caso de la mujer, las tendencias son mis bajas.

La educacién formal,en general, sirve solo como
presentacién del candidato a ocupar un puesto de trabajo,
son las pruebas practicadas por las empresas (eximenes, -

entrevistas, recomendaciones) las gue determinan final--
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mente su ingreso. La capacitacién técnica,72% en la gran -
industria se contrasta, con un 11% y 40% de la pequefia ¥y

mediana, respectivamente.

En las entrevistas se sugiere la inexistencia -
de una vinculacifn entre ensefianza y produccién, si acaso,
se habla de un cierto criterio profesional, o de una infraes
tructura tebrica y metodolSgica aunque no exista una rela-

cién directa; escuela-proceso productivo.

La movilidad ya mencionada de la clase trabajadora,
(75% promedio para el sector) tiene como antecedente un his-
torial anterior en otros trabajos; muestra de la falta de -
tradicibén secuencial en las labores desempefiadas con ante-
rioridad; sobre todo,ésto es notorio en los trabajos con --

instruccidn formal,

Destaca de otra manera la preparacifén gque ofrece
la empresa (habilitacién, capacitacién). La aplicacién de
14 instruccidén informal, que proporciona la empresa, es ca
si total.

La forma predominante del aparato productivo,es
la mecanizacién, lo gque implica una capacitacién, que con
toda seguridad ser& cada vez mayor en nuestro medio. No

se detecta una automatizacién significativa.

174



fod-se définen algunos aspectos tecnolégicos,
a pesar del carfcter de nuestro estudio, (sondeo empirico).

Hay una cierta coincidencia con otras investigaciones*.

Lo que apoya nuestra hipbtesis de depen-
dencia tecnol6gica. Es muy importante mencionar que exis~-
te un reconocimiento por parte de las empresas y trabajado
res; que m&s del 70% promedio de su tecnologfa es extran-
jera, que mis de la cuarta parte de las empresas estudia
das (9 en nuestro caso) no emitieron opinién al respecto.
En la gran industria, la dependencia tecnolSgica en insu
mos y refacciones va més alli del 25% seglin lo manifes-
tado, dato que da una idea aunque sea aproximado del gra
do de vulnerabilidad productiva en nuestra industria. Es
evidente por otro lado, la heterogeneidad tecnolbgica-
al interior de una misma empresa, coexisten a veces to
dos los niveles tecnolfgicos; manual,mecanizado, auto-
matizado y artesanal. Esta parece ser una caracterfs-
tica importante de nuestro aparato productivo nacional
y del sector, lo que ncs servir8 para evitar an&lisis -
simplistas, al caracterizar la industria.

*1l,- Instrumentos de Politica Cientifica y Tecnolbgica
Nadal Egea,Alejandro. Ed.Colegio de Mé&xico, 1976

2.- La industrializaci6n trunca de América Latina
Fainsyller, F.,Ed. Nva,,Imacgen,1983,

3. - Ciencia y Politica en América Latina,
Herrera, Amilcar, Ed. Siglo XXI, 1981,
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‘Un ejemplo prototipo es el hecho de que los porcentajes de
automatizacifn se observan para las tres escalas iIndustria
les en las partes sensibles del proceso y dificiles de con
trolar, por medic de trabajo meclnico o manual; transpor-
te muy selectivo de materiales, controles muy sensibles de
temperatura y concentracifén, etc. Estos datos apoyan un-
nlmero muy significativo de tésis sobre el interés del em-
presario de aumentar la plusvalfa y la utiljzacibn clasis
ta de la tecnologfa, cuando en los puntos claves de la ~~-
produccitn, desplaza al trabajador para restarle importan
cila, nulific&ndolo (caso de los robots), ésto avala la -
afirmacidn de que, a medida gue aumenta la densidad tec--
nolégica y cientffica en el proceso productive, el traba-

jador va disminuyendo su influencia.

Cuando nos referimos al alto nivel de desperdi
cio de la capacidad instalada, &ste oscila entre 35% y =~
el 15%, segln propia confesién de las empresas. Se esti-
ma que la capacidad ocilosa puede ser mayor, en opinibn -
de trabajadores y técnicos de las empresas . Nbtese que-
a pesar de 8stos hechos, todavfa se realizan esfuerzos-—-
para aumentar la automatizacifn de la planta industrial
mediante proceses, en total dependencia econfmica e ~-

ideol6gica. El desperdicio debido al uso de tecnologia



extranjera, implica altas escalas de produccifn y por tanto
de consumo, con altos niveles de capital y materia prima,--

muy ajenos a nuestro contexto subdesarrollado.

La Industria Quimica en general, es de una alta--

composicifn org8nica de capital en los paises desarrollados.

Tanto en la mediana, como en la gran industria,se
considera que la calidad del producto depende fundamental-~
mente de la maquinaria y la tecnologfa. No se toman en - -
cuenta los instrumentos de trabajo ba3sicos; habilidades y -
participacién de la fuerza de trabajo. También existe una-
relacién directa entre escala de producci6n y nivel tecno-
16gico; para la pequefia industria, los niveles de automa-
tizacién son casi insignificantes, aumentando proporcio--
nalmente para la mediana y grande, hasta llegar a un méxi
mo de un 15% aproximadamente, con lo que podemos colegir:
los niveles tecnolégicos predominantes, son el manual y-
el mecanizado y el porcentaje de automatizaci®n, estd muy
abajo del existente en pafses desarrollados. Comparando
las jornadas de trabajo, observamos una tendencia:.mis -
turnos laborados para la grande, menos para la mediana y

pequeiia.

Congiderando el nivel general de las caracte-

risticas del trabajo, en el aparato industrial, cabe men
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cionar que al ir de la pequefia a la gran industria, se nota

una disminucidn del esfuerzo manual (del 40% al 25%).

De la pequefia a la gran industria, va en aumento
el porcentaje tanto de productos como de materiales dese-

chados.

por fltimo diremos, que la tan trafda y llevada
productividad de la empresa, como discurse empresarial,
se desmlente, al observar que los incentivos fundamenta -
les a los trabajadores, se orientan a la puntualidad y en
mucho menor escala a la productividad (mejoramiento del-

proceso, adaptaciones al mismo, etc.).

ENTREVISTAS

La mayor parte de las fé&bricas seleccionadas-
son medianas (4), dos son grandes y 3 pequefas; hay que -
sefialar que las empresas grandes tienen mis de 36 afios de
establecidas, y las pequefias tienen de 1 a 20 afios. To-
das son sociedades an6nimas y en las grandes el capital -
mayoritario es extranjero, habiendo coinversiones en las
medianas, y predominando el capital nacional, solamente-
en las pequefas., No existen departamentos dedicados a -~
desarrollo experimental, los problemas técnicos ' se re~

suelven "en la marcha", una empresa (6) tiene asesorfa-
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norteamericana y otra (5) considera a la tecnologfa como -
mercadotecnia, Una consecuencia de la falta de interés -~
en el desarrollo tecnolfgico, es la carencia de estimulos
para el trabajador que logre mejorar, adaptar y/o modifie
car la técnica o el proceso que se utiliza, por lo que =~
no existen modificaciones y las adaptaciones del proceso
son minimas. La tecnologfa utilizada es, en orden decre
ciente de importancia, y para nuestro caso: Norteamerica
na, Alemana, Sueca y Japonesa. Se carece de conciencia
sobre los problemas causados por la dependencia tecnol$

gica, dej&ndose entrever una mentalidad especulativa. -

Es singular que, en la mayor parte de las f&-
bricas entrevistadas, los insumos utilizados sean de =~
origen extranjero. S&6lo "Alpura" (insumo,leche), y las-
f&bricas de &cido sulflGrico "Fertimex" (PEMEX) y sulfo-
nato de sodio "Quimica Nobleza" (PEMEX) utilizan insu-

mos nacionales.

Mayormente son utlizados los procesos contf--
nuos, a excepcién de "Tepepan", "Central de Industrias"
y "Kartamex", ya que debido a la naturaleza de su pro-~
duccién, y posiblemente por consideraciones técnicas -
del mercado les rinden mis los procesos intermitentes.

En general se laboran 3 turnos, caracteristicas de pro
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cesos continuos,

Aproximadamente entre el 1 y el 10% de todos los
trabajadores;son profesionistas. La educacién formal, s6-
lo es un requisito m&s; se nota, en general, que el traba-
jador profesional se encuentra en niveles medios de "super
visibn™ 6 de gerencia media. Se realiza una minima ins --

truccibn y capacitacifn en planta, por parte de la empresa.

Predomina la produccidn manual, la mayor automa-
tizacibn (80%) se encuentra en "Alpura" y "Cryofarma". La
seguridad de los trabajadores tiene muy poca considera- -
cibén, a pesar de que la industria gufmica es de las més--

peligrosas en su operacién.
No hay una planeacién a futuro,

Por Ley, las industrias deben estar afiliadas--
a alguna cd&mara: CONCAMIN & CANACINTRA, y los obreros, en
la mayor parte de las f&bricas,tienen Sindicatos afilia--

dos a la CTM.

Por filtimo, ninguna f8brica utiliza equipo anti-

contaminante, tampoco Se aprovechan los efluentes.
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COMENTARIOS FINALES

A pesar de las deficiencias acarreadas por el Sec-
tor Industrial, indudablemente se cuenta con una infraestruc
tura, si se guiere rudimentaria, pero que puede servir como
plataforma para un desarrollo econbmico m&s equilibrado; se
cuentan también con cuadros de obreros, técnicos, profesio-
nales y empresarios bien preparados y que son, los que a --
nuestro parecer, han forjado el México actual, necesitan -
més estimulos sobre todo politicos para desarrollar una tec
nologfa nacional que pueda estar a la altura de las mejores
del mundo. El territorio mexicano con su variedad de cli-
mas, recursos naturales, costas, etc., es susceptible para-
una mejor explotacién racional en beneficio de sus habitan-
teshacan- fatta-lideresTgenulnos representantes del interés
popular, aunque no sean comunistas sino nacionalistas. Es
necesario un inventario de los recursos naturales del - «
pals, que tenga una amplia difusibn popular y sea la base
pﬁra crear programas de desarrollo, en particular indus-
trial. Esto representa una ardua tarea, en la que podemos

estar involucrados todos.

Es diffcil esperar un auge cientifico y tecno-~

16gico, si no es impulsado por uno industrial; es en la -
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industria, a nuestro parecer, en donde se encuentra la clave
dél desarrollo econfmico e intelectual, lo que harfa necesa-
ria una politica m&s rigida en donde se comprometiera a los-
empresarios nacionales a lograr diferentes etapas de desa-
rrollo productivo contando con la infraestructura necesaria
para lograrlo. Poner mds restricciones al capital extranje-
ro, copiar, en parte, al modelo japones de desarrollo. No -
permitir la especulacién de capitales. En fin, estos co-
mentarios son meras ideas que claman una estructuracién in-

terdisciplinaria,
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