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ANTECEDEH'l'ES HISTOlUCOS 

La actividad industrial en México, tiene anteceden

tes desde la época colonial: Sabemos que en la segunda mitad 

del siglo XVIII hubo un auge notable en las manufacturas, -

Creci6 considerablemente el número de obrajes textiles y te

lares y el consumo de materias primas como el algod6n y la -

lana, También se desarroll6 la curtidur!a y la producci6n de 

jab6n (1). 

Habr!a que agregar a la lista anterior: La acti

vidad minera para la obtenci6n principalmente de oro y plata, 

la fabricaci6n 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 pol1ticas deriva

das de la estructura socioecon6mica española (2), Muchos cul

tivos fueron prohibidos en la Nueva España, lo mismo que al-

gunas manufacturas (3); fundamentalmente la industria de la -

Nueva España tuvo car~cter doméstico (4). Las materias primas 

como oro, plata y algunos productos manufacturados (coloran-

tes), etc., eran embarcados en los navíos que mercaban produ~ 

tos de otras naciones con un mayor grado de desarrollo manu

facturero (5.6). 

La época colonial transcurre con una poblaci6n in-
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d!gena, sometida al yugo de los latifundistas, que produc!an, 

principalmente, para su consumo y para algunos mercados urba

nos en rápido crecimiento (7). La población 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 formación de fortunas criollas 

y mestizas que reclamaban una mayor apertura pol!tica (9). 

Este estado de cosas permanece más o menos inalt~ 

rable hasta principios del siglo XIX (10), época de agita

ciones pol!ticas en Europa: La Revolución Francesa; Las -

Guerras de Francia y España contra Inglaterra (11); los su

cesos de 1808 en España. Todo esto repercute en la Nueva -

España, donde los criollos, apoyados por ind!genas y mesti

zos, tratan de tomar el poder que finalmente negocian con 

los peninsulares proclamando la independencia de la colonia 

(12). Con ésto empieza un período de turbulencia pol1tica, 

matizado por acciones violentas entre cacicazgos, ·para la 

obtención del control nacional: Durante sus primeros 50 años 

de Independencia, los asuntos de México fueron dirigidos por 

más de 50 gobiernos como con 30 diferentes hombres actuando 

como Presidentes (13). 

Sin ewhargo, en 1630, Don Lucas Alamán trató de -

impulsar la industrialización del país con la importación de 
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maquinaria textil y con el establecimiento del Banco de Avío 

(14), tratando de crear una fuente de crédito ya que no exi~ 

t!a otra que el Juzgado de Capellanías, y los Comerciantes -

que a menudo prestaban a particulares y al Estado con altos 

intereses. Este proyecto fundado en la admisión de los lie~ 

zos de algod6n de consurr10 general entre los mexicanos se re

ducía 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 máquinas y adelanto de fondos de~ 

tinados a establecer en el pa!s telares de manufacturas de 

algodón (15) • 

Se estableció el Banco de Av!o con un millón de -

pesos como capital inicial (16), para cuya formación se pr2 

rrogaban por el tiempo necesario, y no más, el permiso aran

celario a los puertos mexicanos de los géneros de algodón -

prohibidos por la adrr.inistración de Vicente Guerrero. 

Diariamente publicaba el Registro Oficial las má

quinas que se habían comprado en los Estados Unidos y Euro

pa, no s6lo para tejer algod6n, sino para lanas y sedas; 

pues como encanto, se trataban de establecer todas las f:i -

bricas desconocidas por los mexicanos (17). Alamán conside

raba perjudicial al país la introducción de manufacturas -

extranjeras y la exportación de oro y plata, proponiéndose 

enseñar a los mexicanos todas las artes y oficios, aunque 



no supiesen leer ni escribir. 

Muchos mexicanos insistieron en industrializar al 

país después de Lucas Alamán. Durante el gobierno de Anas

tacio Bustamante empez6 a rehacerse la industria textil que 

tanto había sufrido con la competencia extranjera. En 1823 

se había prohibido la importaci6n de textiles similares a -

las lanas y algodones del país, más tarde se gravaron con -

impuescos elevados. Había pues, que crear la industria de~ 

de su base. Alam§n mand6 construir maquinaria para texti

les en Estados Unidos, y en Francia maquinaria para trillar, 

limpiar y despepitar el algod6n. Solicit6 semillas de alge 

d6n y cabras y vicuñas de m0jor clase. En sus dos años de 

gobierno se establecieron fábricas en México, Tlalnepantla, 

Cuencamé, Tlaxcala, Le6n, Celaya y Querétaro. Al entusia~ 

mo de Alamán, sigui6 en Puebla, el de Esteban de Antuñano, 

que en 1835 puso en marcha su fábrica: "La Constancia Mex:f. 

cana" (18). Alamán, con los hermanos Legrand, abri6 la f!! 

brica de Cocolapa.n en 1836. Los gobiernos de Jalisco, Mi

choacán, Veracruz y Zacatecas tambi~n sucumbieron a la fi~ 

bre industrialista; Zacatecas ofreci6 numerosas vcntajas,

pero no logr6 más que la apertura de una fábrica de rebo

zos; s6lo en Aguascalientes, donde ya existía cierta indu~ 

tria y desde 1828 tenía lugar su importante feria anual, 
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se desarrollaron numerosos telares y tornos. 

El entusiasmo fabril fue tal que no se desanim6 -

con los obstáculos, ni con los impuestos que aparecieron con 

el tiempo, ni siquiera con la extinci6n del Banco de Avío al 

que se declar6 de nula utilidad y provecho para la naci6n en 

1842, (19). El desarrollo de la industria textil, que en -

1842 contaba con 117,521 husos produciendo cerca de medio -

mill6n de piezas al año, no pudo ir muy lejos debido a lo 

raquítico del mercado mexicano. La capacidad de compra de 

la poblaci6n era precaria, sin embargo, en algo se distin-

gui6 el rengl6n textil de los otros; pues el 85% de los in

dustriales eran mexicanos y españoles, y solo el 15% de 

otras nacionalidades. 

Lucas Alamán busc6 en Europa maestros en diversas 

artes, y durante las d~cadas de los treinta y cuarenta se -

establecieron f&bricas de puros y cigarros, de aguardiente, 

de aceites, de ferrerías, de cristales, y hasta se empeza

ron a construir carruajes, diligencias y carrocerías. En 

1844 existían 37 juntas directivas para el fomento indus

trial. ruera del intento alamanista del Banco de Avío, el 

gobierno nacional consideró que su tarea consistía en rea

lizar obras pOblicas que requerían los tiempos, no estor

bar la iniciativa privada y, cuando fuera necesario, est2 

blecer tarifas proteccionistas. 



La agricultura, cuya producci6n se redujo a la 

mitad con las guerras de independencia, tard6 bastante en 

recuperarse. A diez años de la consumaci6n independenti~ 

ta, los campos de México aUn tenían un aspecto desolado,

ya que el temor a la leva y a la inseguridad había 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 posesi6n de la 

tierra. En 1810 había, segUn Fernando Noriega contador 

mayor de arbitrios, 10438 ranchos. En 1833 se decret6 la 

nac~onalizaci6n de las propiedades de la iglesia en el -

Distrito Federal, Oaxaca y Veracruz, salvadas por la de

rogaci6n 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 expulsi6n francesa y con la coh2 

si6n llevada a cabo por uno de los caudillos participan

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



A partir de 1876 empieza un periodo de paz, no exce~ 

to de luchas sociales (21), que permite entre otras cosas: au

mento paulatino del mercado nacional; aumento de la concentra

ción de la tierra (grandes haciendas); concesiones indiscrimi

nadas para la explotación de los recursos natulales del pa!s, 

negocio regido por la camarilla en el poder (22) . Se estima ~ 

que en el periodo 1910-1912, durante el cual se hab!n realiz~ 

do las inversiones rn&s importantes en la historia de México; -

66 centavos de cada peso habian sido invertidos por extranje -

ros (23). Otro dato interesante sobre éste periodo: El siste

ma fiscal estaba basado en impuestos indirectos que gravaban 

sobre todo al comercio exterior e interior, no exist!a un sis

tema de impuestos progresivos sobre la renta ••• Todo intento 

de modificar el sistema fiscal, despertaba grandes resistenci

as de los intereses extranjeros (24). La introducción del fe

rrocarril habia sido un objetivo anhelado por todos los gobi

ernos desde la Independencia, en 1837 se otorgó la primera -

concesi6n para la construcci6n de una l!nea férrea entre la -

Ciudad de México y Veracruz. Para 1860 hab!a sólo 24 Km. con~ 

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 político-económica sumamente pode-

8 



cosa, expansionista y depredadora, y su peligrosa vecindad -' 

con M~xico, colocaron a ~ste pa!s en la disyuntiva de moder

nizarse rapidarnente o desaparecer corno nación independiente. 

Hay que recordar que durante la guerra (1846-1848) los Est~ 

dos Unidos se "anexaron" más de la mitad del territorio me

xicano. 

Consciente del peligro que el estancamiento econó

mico representaba para mantener la integridad territorial, y 

siguiendo la prescripción ya ensayada con ~xito por Inglate

rra, Francia y los Estados Unidos para llevar a cabo su Rev2 

lución Industrial, Porfirio D!az inicia la construcción de -

ferrocarriles, caminos, puertos, puentes, telégrafos, es de

cir, la infraestructura esencial para el desarrollo económi

co: Pol!tica a la que impuso el lema de "Orden y Progreso" -

(26). 

La construcción de los ferrocarriles requirió de 

grandes contingentes de trabajadores, a los que se les pag~ 

ba en efectivo salarios comparativamente altos, aunque se -

tuvieron que contratar obreros de Jamaica, debido a la neg~ 

tiva de los hacendados para'perrr.itir que su gente se contr~ 

tara en dichas obras ••• En 1910, contaba M~xico con un sis

tema ferroviario de 20,000 Km. (27). El ferrocarril pudo -

habPr generado, como sucedió en los Estados Unidos, la - -
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transici6n hacia la agricultura comercial, y contribuir a la

forrnaci6n de unidades agr!colas, que ocupan extensiones menos 

grandes que los latifundios, explotadas m~s intensivamente, y 

que dependían más del mercado; tal cosa no succdi6. 

La revoluci6n de 1910-1917 surgi6 del explosivo cho

que de las irresistibles fuerzas de la modernizaci6n contra la 

rígida organizaci6n feudal erigida por España durante la colo

nia, y fortalecida después de la Independencia por la clase t~ 

rrateniente. 

Durante el porfiriato, la concentraci6n de la propie

dad de la tierra, había sometido a las dos terceras partes de -

la poblaci6n 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 sal! 

da ¡, rebeli6n armada. 

Se desmoronó el orden porfiriano, el progreso; lo -

que se manifest6 en las acciones bélicas de la revoluci6n, que 

gracias al ferrocarril, tuvieron movilidad táctica y estratég! 

ca desconocida hasta entonces. 

A la par con los ferrocarriles, la introducci6n de -

energía eléctrica, fué otra innovaci6n en el área de los serv! 

cios pCiblicos que contribuy6 al incremento de la mecanizaci6n. 
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FUé aprovechada primero por la Industria Textil, y su uso - -. 

pronto se extendi6 a otras ramas fabriles y a otros terrenos: 

Aluwhrado PGblico, Electricidad doméstica, servicio de trans

porte urbano,tarnbién benefici6 a la minería, donde sustituy6 -

rápidamente a la fuerza humana, a la animal y a la hidráulica, 

y a veces, a las m&quinas de vapor. En la extracci6n, se ern

ple6 para la perforaci6n del desague, la ventilaci6n y el alu~ 

brado de las minas, as! como para el transporte mineral dentro 

del campo minero: igualmente tuvo aplicaciones en las etapas -

ulteriores del procesamiento químico, a partir de 1895, la 

energía eléctrica se utiliz6 cada vez rn~s en la fundici6n de rn~ 

tales. 

A fines del siglo XIX y principios de éste, la Indus

trializaci6n no fué un objetivo importante de la política naci2 

nal¡ sin embargo, se le di6 cierto desarrollo orientado princi

palmente, hacia el abastecimiento de un mercado interno con ex

pansi6n, que se reflej6 en industrias tales corno: la textil, la 

azucarera y sus derivados, la tabaquera, etc. Se divcrsific6 -

el Sector Industrial, iniciándose la fabricaci6n de diferentes

materiales; por ejemplo el cemento. En algunas ramas hubo una

sustancial rnodernizaci6n (textiles y papel), y en general la -

fabricaci6n artesanal perdi6 importancia. 

Entre 1910 y 1940 la producci6n nacional decrece y --
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con ella la industria. Los capitales extranjeros se retiran 

y la política internacional es tal, que se reorienta la in

versi6n extranjera (la inversi6n m~s importante será ahora -

la norteamericana) (28). 

A partir de la década de los treinta, se estructu

ra una política gubernamental de FOMENTO INDUSTRIAL, facilit~ 

da por factores externos e internos. Entre los primeros pode

mos mencionar: 

a) La depresi6n econ6mica de los Estados Unidos, -

que se refleja en México como una merma en la exportaci6n de 

materias primas: disminuci6n en la producci6n minera, petro

lera, y agrícola comercial, que para 1940 no se había recup~ 

rado; una d1sminuci6n en la importaci6n de productos manufas 

tureros; y la falta de capital extranjero en la estructura -

productiva; 

b) La conflagraci6n mundial: durante la Segunda -

Guerra Mundial hay una ffiayor tasa de incremento en las expor 

taciones (29), adem§s, 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; 
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b) La formaci6n de un poder político basado en la 

nueva burguesía nacional y •apoyado" por las clases populares 

para negociar entre los diversos factores de la producci6n,-

institucionalizándolos y cimentando de esta manera su domi

nio. Otras acciones de este período fueron: La Ley de In

dustrias Nuevas y Necesarias de 1939, la creaci6n de la Co

misi6n Federal de Electricidad, la ampliación de la red ba~ 

caria y la afirmaci6n del Banco de México como árbitro de la 

política crediticia, el gasto en obras pGblicas, la Reforma 

Agraria, la política de reivindicaciones salariales, la E~ 

propiaci6n Petrolera de 1938, la creaci6n de la Nacional F! 
nanciera, etc. 

El fomento industrial nacional no representó el -

Gnico camino a seguir para el desarrollo del proceso econó

mico; en un principio varios grupos se opusieron a la polí

tica desarrollista: comerciantes e industriales ligados a 

los intereses extranjeros. Sin embargo, la coyuntura se -

present6 favorable para la formaci6n de una burguesía naci2 

na!: El impulsor del desarrollo econ6mico del país que fué 

el estado mexicano, tribunal arbitral en las desavenencias 

de los grupos comprometidos can intereses extranjeros. La 

Confederación de Cámaras Industriales, en su segunda conve~ 

ci6n de enero de 1946, manifiesta que: El desarrollo indu~ 
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trial es de interés fundamental para México, como un elemento 

de defensa de interés nacional y como medio para elevar el -

nivel de vida de las mayorías (30). 

Entre 1950 y 1970 se mantuvo una estabilidad econ6-

mica, que junto con la sustituci6n de importaciones, se mani

fest6 inadecuada para distribuir equitativamente la riqueza,

incrementar el desarrollo econ6mico y evitar el desempleo. -

La protecci6n por parte del gobierno a la industria, distor

sion6 la calidad de la producci6n, disminuyendo la competit! 

vidad internacional y perjudicando al consumidor nacional. 

A partir de los setenta, la política econ6mica se 

basa en una relaci6n entre inflaci6n y crecimiento econ6mico: 

las políticas fiscales y monetarias fueron marcadamente expa~ 

sionistas, los incrementos salariales reales estuvieron por -

debajo de los precios; bajas tasas reales de inter6s, sobrev~ 

luaci6n del peso (debido a una mayor tasa nacional de infla

ci6n, con respecto a esa tasa en otros países, sobre todo de

sarrollados). Sin embargo, este ritmo fué difícil de soste

ner debido a: el déficit de la balanza de pagos, disgrcgaci6n 

del sisterr.a financiero, y su tendencia a altas tasas de in

terés (31). 

Para el sexenio 1982-1988, se reduce la inversi6n 
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bruta fija, la capacidad productiva, la generación de em -

pleos, y el nivel de vida de la mayoría de la población --

(32). La política se ha traducido en mayores ganancias -

para la inversi6n especulativa: mayor desempleo; mayor ex

tranjerizaci6n de la producci6n1 y dependencia tecnológica. 

Los objetivos nacionales son relegados para después. 
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I N T R o D u e e I o N 

El tratamiento para estudios del desarrollo_fec-_ 

nol6gico, en pa!ses atrasados, se ha hecho de rliferentes -

maneras. Historiadores y economicistas han señalado que h~ 

ce 200 6 300 años todas las sociedades ten!an un ingreso -

per-capita similar, sin embargo ésta situaci6n ha cambiado 

con el paso del tiempo. ¿Cuales han sido las causas? ¿Por

qué naciones desarrolladas y subdesarrolladas? 

El desarro~lo cient!fico, a partir de la Revo

luci6n Industrial, se va transformando en algo cada vez 

más importante en el quehacer soEial, hasta alcanzar, en -

nuestros d!as, un grado de organizaci6n total que constit~ 

ye el cuerpo de la dominaci6n pol!tica y econ6rnica de qui~ 

nes lo poseen. 

Con lo anterior, f&cil resulta darse cuenta,que 

nuestros países est&n sujetos a un grado de dominio cien -

t!fico casi total, y sera necesaria una gran voluntad poll 

tica para llegar,de una autodeterminaci6n a una autonom!a

cient!fica y tecnol6gica que necesariamente deberá tener -

una orientaci6n social, atendiendo problemas de desarrollo. 

Por otro lado, hay que apuntar, que la ciencia -
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no es aut6noma en s! misma, lo que quiere decir que requi~ 

re ciertas condiciones que la prohijen en una autodetermi

naci6n, producto de condiciones econ6rnicas y sociales da

das. 

El camino de la ciencia es difícil y requiere de 

un sistema constru!do en el trabajo realizado, muchas ve

ces, en condiciones adversas, no propicias en el escenario 

precario y ca6tico de nuestros países. 

Los factores externos e internas, opuestos al 

cambio, saben muy bien que la formaci6n de una capacidad 

científica y tecnol6gica propia, es la condici6n sin la -

cual no podrá darse un desarrollo aut6nomo; siendo ade

más, 6ste, el mayor reto hist6rico y trascendental de nue~ 

tros países. 

La Química es una industria de punta, escenario 

de constantes cambios, producto de una investigaci6n (bá

sica y aplicada) sistemática realizada en los pa!ses más 

adelantados. A nadie escapa la importancia de las trans

formaciones tecnol6gicas en el desenvolvimiento econ6mico 

de los paises desarrollados, sin embargo; ¿Qu6 papel ju~ 

ga esa tecnología química en los paises dependientes?. -

¿Tienen los países perif6ricos tecnolog!a propia?. ¿C6mo 

se forman los tecn6logos?, ¿Cuáles son las políticas tec-
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nol6gicas?, etc. Todas esas preguntas han sido formuladas 

por quienes de una u otra forma han tenido contacto con la 

Industria Química, la formaci6n de t~cnicos y profesionales, 

la investigaci6n, y en general todos los estudiosos de nues

tra problemática. 

Las opciones tecnol6gicas dependientes tienen que 

ver con las desiguales estructuras de desarrollo en nuestros 

países y, por lo consiguiente, no son las más adecuadas al 

caso. Hay ~ue tratar de hacer un estudio serio de los orde

nadores condicionantes atendiendo a los rasgos distintivos 

de la sociedad en cuesti6n, y de ahí partir para elaborar -

una política tecnol6gica congruente, racional e integrada. 

La dependencia en ciencia y tecnología es conside

rada desde un punto de vista te6rico,y exponernos el concepto 

que algunos investigadores tienen sobre esa dependencia. Lo 

anterior se trata en el capítulo 2. 

Esta dependencia en la investigaci6n y sus méto

dos, es causa de otra dada en la producci6n industrial - -

(compañ!as transnacionales¡ licencias de patentes y marcas, 

etc.). Manejarnos la hip6tesis de que en los países subde

sarrollados este estado de cosas es manifestaci6n de es

tructuras sociales que convergen en pol1ticas de "fomento 

industrial" con un sesgo desnacionalizante. Contenido --
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del capítulo 3, 

En el siguiente capítulo (4) nos limitarnos a la -

Industria Química considerando las opiniones, que en materia 

laboral, en general, tienen sus trabajadores; además incluí

mos aspectos relacionados: Bienes de Capital, Patentes, Ene! 

gía Eléctrica y Petroquírnica. 

Al final del capítulo 2 escribirnos su bibliografía. 

Por otra parte las bibliografías de los capítulos 3 y 4, se 

condensan en una sola y vienen al final del capítulo 4. En 

lo Ultimo de éste trabajo aparece la bibliografía general,

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 capítulo 4, se quiso en un principio establecer un 

modelo para la pequeña y mediana industria química, 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 difícil de alca~ 

zar. Y s61o optamos en señalar algunos aspectos de la estruc

tura industrial que, a nuestra forma de ver, son b&sicos para 

desarrollo de éste tipo de industrias. 

*Hollis B., Chenery, y Paul G ., Clark, E<.:ONOMIA INTER-INDUSTRIAL 

insumo producto y programación lineal, Fondo de Cultura Econó

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 regi6n (Arn~rica Latina), La -

Política de Ciencia y Tecnología se institucionaliza en la -

d6cada de 1960, cuando se crean en la mayor parte de los paf 

ses, consejos u organismos gubernamentales encargados fundame~ 

talmente de la gesti6n en materia de ciencia y tecnología, pa

ra asegurar el proceso de industrializaci6n. Para esos d!as -

se habia producido una nueva forma de dependencia tecnol6gica 

industrial. 

En la creaci6n de las instituciones encargadas de 

la organizaci6n y apoyo a la investigaci6n científica en M6-

xico, se observa cierta periodicidad; entre 1920 a 1940 se -

registran los primeros acontecimientos concomitantes al inte

r6s del Estado por impulsar el desarrollo científico con la 

creaci6n, dentro de la SEP, del Consejo Nacional de Educa

ci6n Superior y la Investigaci6n Científica. A partir de los 

cuarenta se constituye un nuevo modelo de organismo guberna

mental orientado a la irnplernentaci6n de la Política Científ! 

ca exclusivamente, no haci~ndose mención explicita a la rel2 

ci6n entre desarrollo científico y desarrollo tecnol6gico -

( l, 2). Con excepci6n del período cardenista, los plantea

mientos orientados al desarrollo científico y tecnol6gico no 

son contemplados corno parte de una propuesta rn&s general de 

Proyecto Econ6rnico y Social; ya que en general los gobier

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

En el período 1935-1970 caracterizado por algunos 

historiadores de la Revoluci6n Mexicana corno la etapa de la 

consolidaci6n o de la modernizaci6n, se observa una continu! 

dad en el discurso oficial sobre la importancia de desarro-
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llar la actividad cient1fica en el pa1s y la creaci6n de di

versos organismos, tales como: 

(1935-1938) El Consejo Nacional de Educaci6n 

Superior. 

(1942) La Comisi6n Impulsora y Coordinadora 

de la Investigaci6n Cientifica. 

(1950) Instituto Nacional de la Investiga

ci6n Cient1fica. 

No fué sino hasta la década de 1970, con el naci-

miento del CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-

gia), que nuevamente se hacen explicites 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, as!rnismo se 

establece tácitamente que es conveniente que dicho organismo 

no canalice más allá de un 11% á un 15% de los recursos del 

gobierno destinados a ciencia y tecnología (4). 

En tal contexto, desde su creación, el CONACYT -

queda destinado a promover fundamentalmente el otorgamiento 

de becas de posgrado, tocándole jugar el papel de órgano bu

rocrático del Estado para ciencia y tecnologia. 

Cabe destacar que en este sexenio (1982-1988), 

existe una orientación preferente del CONACYT hacia el apo

yo de proyectos tecnol6gicos y a gastos administrativos, as! 

como a una escasa preocupaci6n por la formaci6n de recursos 

humanos en ciencia y tecnología, poco apoyo a proyectos cie~ 

tificos y a la relaci6n cientifico-técnica con el exterior 

(5). 
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El gasto de CONACYT, para la investigaci6n, a pre

cios 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 más frecuentes -

y las ca1das más drásticas; de 1983 a 1984 el gasto del -

CONÁCYT disminuy6 de 512 a 374 millones de pesos; despu~s de 

una breve recuperaci6n 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 años (6). 

Lo dicho, muestra la concepci6n sobre la pol1tica 

de ciencia y tecnología en el país, manifest§ndose los vicios 

del sistema pol1tico mexicano sobre el sistema cient1fico y 

tecnol6gico nacional, siendo el CONACYT, a más de 16 años de 

su creación, un aparato burocrático con los siguientes re

sultados: 

a) No ha sido la infraestructura que se esperaba 

para la ciencia y tecnología. 

b) No ha sido la coordinaci6n que evitara dupli

caciones en la investigaci6n. 

c) No ha sido el catalizador para la desconcen-

traci6n. 

d) No ha logrado interesar al Sector Privado en

la inversi6n de ciencia y tecnolog1a. 

En pocas palabras el CONACYT no ha logrado deter

minar los parámetros, que en materia de ciencia y tecnolo

gía, convengan al país (7). Cabe resaltar que el desarro

llo científico y tecnol6gico que había logrado M~xico ha

cia 1970, fu~ de alguna manera producto, en gran parte, -

26 



de las politicas implantadas en los Centros de Educaci6n Su

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

gubernarnentales a los que ya se ha hecho referencia. El ais

lamiento en el que han permanecido las Universidades Naciona

les, respecto a su participaci6n en la toma de decisiones pa

ra un proyecto nacional est§ a la vista. 

La falta de PROYECTO del pais, la ausencia de una -

tradici6n cientifica sistem§tica, la falta de una politica - -

econ6rnica bien definida, la escasa preparaci6n e inteligencia 

especulativa de los empresarios mexicanos; son efecto de una -

sociedad hist6ricamente deFendiente, que no ha sabido, podido 

y querido terminar con el raquitismo tradicional del sistema 

de investigaci6n cient1fico-:tecnol6gico que poseemos. Cono

cemos bien que existe, si acaso, un p§lido y débil vinculo en

tre el aparato productivo y la ciencia nacional, ejemplos de 

ello son: 

El Centro de Innovaci6n Tecnol6gica (UNAM) 

El Centro de Investigaci6n y Estudios Avanzados 

(CINVESTAV) (IPN) 

Algunos programas coordinados por el CONACYT, -

con algunos Institutos y Centros Superiores de Investiga

ci6n, etc. 

Es rn§s, desde la 6ptica de acumulaci6n de capi

tal y de la tasa de ganancia (criolla) , el sostenimiento del 

aparato de investigaci6n es s6lo un derroche, dejfindole a la 

investigaci6n tecnol6gica y científica el triste papel de -

ente superestructural en la sociedad mexicana. Haciendo - -

historia, para este siglo podriarnos dividir la ciencia mexi

cana en tres grandes períodos: 
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I Los inicios (1920-1940) y la Institucionaliza

ci6n y Profesionalizaci6n (1940-1950). 

II Formalizaci6n y crecimiento (1960-1976). 

III 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 Máxico, a consecuencia de la Revoluci6n Mexicana 

(1910-1917), una serie de individuos cuyo interés y entusia~ 

mo se apunta hacia la ciencia, b§sicamente con motivos de -

car&cter personal. La actividad y la enseñanza cient1fica -

giran en torno a t6picos abstractos, puesto que los aspectos 

experimentales necesitan de apoyos econ6micos que la socie

dad no est& dispuesta a dar, el conocimiento científico ad

quirido o producido no tiene difusión fuera de un círculo -

de iniciados, d&ndose una brecha entre la cultura científica 

social y la élite intelectual (8). 

La Segunda Guerra Nundial trae aparejada una pro

funda transformación científica en los países desarrollados, 

siendo la actividad investigativa uno de los elementos más

irnportantes en el proceso productivo; en México se inicia -

un proceso de crecimiento industrial rápido con la política 

de sustituci6n de importaciones, se impulsa la creaci6n y el 

desarrollo de instituciones como el IPN y la UNAM, sin -

embargo el fenómeno de la institucionalizaci6n se da como -

una acción cultural y de inserci6n en la corriente interna-
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cional que 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 México, como aquella en la que se fundan las pri

meras revistas cientif icas y sociedades de investigadores de 

una misma disciplina, teniendo como principal afán la difu

si6n internacional de los trabajos realizados en el pa!s --

( 9). 

II. FORMALIZACION Y CRECIMIENTO (1960-1976) 

Las industrias de alta composici6n orgánica de ca

pital (la electr6nica, la química, la de energéticos, la - -

a6rea, etc.), pasan a ser, en los pa!ses desarrollados, el -

eje del desarrollo y la competencia capitalista, sustituyen

do a otras industrias cl&sicas (textil, ferrocarriles, cons

trucci6n, etc.), sobreviniendo profundas transformaciones en 

los mecanismos sociales de dominio, entre ellos, la carrera 

armamentista y el cambio en el tinte ideol6gico y politico 

de la actividad humana en general (10) • México en este pe

r!odo se encuentra en el llamado Desarrollo Estabilizador -

donde la industrializaci6n acelerada se centra en la produs 

ci6n de bienes de consumo duradero y en la sustituci6n de -

importaciones, respondiendo a los intereses patronales de la 

llamada burguesia industrial y financiera ligada a los inte

reses imperialistas (11), como es obvio, la ciencia nacional 

se ·ubica, en este contexto, en donde la actividad productiva 

nó-la~necésitá; a pesar 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 carácter cultural. Otra connotaci6n profesional: la dif~ 

si6n de hallazgos t€cnicos y cienttf icos adoptan los crite

rios editoriales de las publicaciones extranjeras. 

III. LA CRISIS 1976 A LA FECHA. 

Los recursos econ6rnicos destinados a la ciencia dis

minuyen en t~rrninos relativos, surge el desempleo y subem-

pleo de profesionales de la ciencia (12), existiendo una -

carencia de mecanismos pol!ticos, econ6micos y sociales que 

le dan la importancia protag6nica que tiene la actividad -

científica en los países del primer mundo, así podemos decir 

que el egresado de las carreras cicnt!ficas tiene una mayor 

dificultad de empleo (13). No basta impulsar el terreno de 

la ciencia y la tecnología mediante llarr.adas a resolver -

problemas nacionales con iniciativas estatales; CONACYT, -

Centro de Investigaci6n de Zonas Aridas, acuerdos internaci~ 

nales, etc., cuando se carece de un Proyecto Nacional de de

sarrollo, cuantitativamente calificable, donde aparezca la -

ciencia y la tccnolog!a como elemento decisorio y no marginal. 

Existe una tendencia clara del cient!fico mexicano 

reflejada en encuestas, entrevistas y otros estudios reali

zados, donde s6lo hay una adecuación a proyectos individualis

tas, que más que estar condicionados por la estructura social 

son el resultado de la acci6n de una comunidad de hombres - -

inspirados en otros ideales de conocimiento y sabidur!a, la -

investigaci6n cient!f ica en M~xico no hace sino abordar una -

problem&tica que ha sido definida en el extranjero, y en mu

chos casos los trabajos están orientados a proporcionar una 

pieza clave del engranaje que se elabora en alguna otra ins-
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titución extranjera (14). Existen trabajos de investiga -

ción realizados en M~xico que no se conocen en el país y 

que se publican en el extranjero; los criterios de calidad 

para juzgar los trabajos, son los mismos que se utilizan -

en el extranjero, siendo la preocupación del científico la 

producción de ciencia frontera (Gltima moda en los países 

desarrollados), se desprende de lo anterior, e incluso ha 

sido señalado por el CONACYT, que existe una desvincula

ción entre el Sector Productivo y las Instituciones de -

Investigaci6n Científica y Tecnológica, la razón princi

pal de dicha desvinculación radica en el car&cter depen

diente del Sector Productivo, sobre todo en materia de -

tecnología; pues la que se utiliza viene en paquete junto 

con la maquinaria1 y los capitales provienen del exterior 

(15). La mayor parte del presupuesto canalizado a la in

vestigación provienen del Sector Público (57% Gobierno; 

40% Universidades como: UAP, UNAM, UAM; 1.4% Universida

des Privadas.) (16). Recursos muy restringidos por la -

crisis que afronta el país desde hace más de diez años, 

lapso en el que 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 ingeniería de diseño, de productos y prQ 

cesas nacionales,se importan tecnologíasindiscriminada

mente que no van de acuerdo a las necesidades sociales, 

econ6micas y culturales; resultando indispensable, cada 

vez más, adoptar una política de innovación tecnológi-

ca; se requiere introducir adaptaciones o transformaci~ 

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 tecnología 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 (pequeña y mediana) cuenta con una tecnología obsoleta 

que han adoptado,gracias a un mercado interno cautivo du

rante mucho tiempo, aportando muy poco a la investigación 

y su mejoramiento. Es bien sabido que en países desarro

llados de occidente las empresas privadas f inancían un a! 

to porcentaje de la investigación científica y tecnológi-

ca (18). En nuestra nación no hay coordinación propia en

tre las instituciones donde se realiza la actividad cient! 

fica; son muy reducidos los proyectos de investigación en 

los que participan dos o más instituciones y poco frecuen

tes los convenios para utilizar mancomunadamente el equipo 

científico; se obedece a decisiones aisladas, descoordina

das, que se toman casu!sticamente en entidades independien 

tes entre s! (19); todo lo apuntado revela la inexistencia 

de una política Nacional en materia de investigación cien

t!f ica ¡ adem~s, se hace visible la carencia de criterios-

exrl!citos estables para la asignación de partidas presu

puestales. 

En 1979 el Consejo Nacional de Ciencias y Tecn~ 

log!a (CONACYT) estima los gastos en investigación y des~ 

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

tigación; el resto fué gastado por la Iniciativa Privada. 

En 1975 en los Estados Unidos, las erogaciones-
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para la investigaci6n representaron el 3.4% de las ventas, 

mientras que en M~xico el gasto total en investigaci6n re

present6 una cifra cercana al 0.9% de las ventas, de esto

las 2/3 partes correspondfan a la importaci6n de tecnolo

g!a; en Brasil para el mismo año, el gasto en investiga

ci6n y desarrollo fué del monto del l~ de su PIB (20). 

Otro ejemFlo que demuestra la precariedad eco

n6mica para desarrollar investigaci6n en Mfixico, es el -

siguiente: 

Solamente la IBM en E.U. destina para gastos -

de investigaci6n y desarrollo tecnol6gico en el área - -

electrónica dos veces más de lo que gastan las universid2 

des e institutos de enseñanza superior en M6xico. El núm~ 

ro de investigadores que la propia IBM destaca en todos -

sus procesos de investigaci6n, es superior al número to

tal de investigadores que existen en México (21). 

La severa disminuci6n de recursos financieros -

para la invcstigaci6n de ciencia y tecnolog!a en M~xico, 

es muy parecida a la que en este sentido enfrentan todos 

los países de Am~rica Latina y particularmente las naci~ 

nes subdesarrolladas. En este ambiente los países desa

rrollados, son los poseedores de casi todas las innova

ciones y conocimientos, dejando en Lriste papel de supc

ditaci6n a los países pobres. El tercer mundo importa -

casi todos los conocimientos científicos y tecnol6gicos 

que emplea. Del total de los recursos financieros mun

diales para la investigaci6n cientffica y tecnol6gica,

el 97% se invierte en las naciones industrializadas y -

el 3% restante en los pa!ses en desarrollo (22). 

Por otra parte, en los Centros de Educaci6n -
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Superior, el subsistema de ciencia y tecnolog!a, no debe me

dirse solamente por el monto de sus recursos destinados, sino

tambi~n por el impacto en la sociedad y en la toma de decisio

nes; muchas veces las actividades científicas y tecnol6gicas -

derivan de criterios personales y/o burocráticos, y no a pol!

ticas delineadas claramente; se requiere hacer un análisis ob

jetivo ligado al entorno socio-econ6mico. No existe relaci6n

entre el Sector Productivo y el Sector Educativo, consecuencia 

de esto es la improvisaci6n y la indiscriminada compra de tec

nolog!a foránea. 

La adquisición de tecnología extranjera cara, reper

cute en los precios de los productos; sólo una mínima parte de 

la poblaci6n tiene acceso a ellos. La intromisi6n de tecnolo

gía al pa!s no debería hacerse en forma indiscriminada, como

se ha observado; sino que el Estado deber!a tomar un papel ac

tivo en la elección, de lo contrario cada vez se reflejará más 

negativamente esta situaci6n en la economía nacional (como ya

lo hemos dicho) • 

SegGn datos oficiales, en la d~cada 1971-1981, las 

nuevas inversiones en M~xico de las empresas extranjeras al

canzaron 6,445 millones de d6lares, saliendo del pa!s 10,161 

millones de d6lares por concepto de utilidades, intereses y

regal!as; por cada d6lar que ingres6 al pa!s por concepto de 

inversi6n extranjera, salieron casi dos; la situaci6n tiende 

a agravarse: hasta el segundo trimestre de 1982, hab!an in

gresado por este concepto 336.l millones de d6lares, mien

tras que hab!an salido 2,006 millones de d6lares (23). 

En los pa!ses del tercer mundo se sigue pensando 

en que un mayor flujo de capital transnacional aliviar!a la 

crisis, y que para legarlo es necesaria una gran flexibil! 
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dad en la aceptación de nuevas inversiones extranjeras en -

las condiciones que éstas juzguen conveniente. El camino -

no está en entregar nuestros recursos a las transnacionales, 

sino delimitarlas a nuestras prioridades; es importante que 

se marquen politicas muy claras, cuantitativamente evalua

bles. Las empresas transnacianales no han sido la solu

ción para los problemas del desarrollo nacional, mucho m~ 

nos en las condiciones de crisis por las que atravesamos; 

ser& necesario regular la inversión extranjera para las as 
tividades en ~ue pueda ser desplazada la Industria Nacio

nal, donde el efecto negativo en la Balanza de Pagos pese 

menos que el aporte tecnol6gico o el empleo generador. 

Estados Unidos tuvo la mayor inversión en 1980: 

213,468 millones de dólares en todo el mundo; de esta ci

fra, en América Latina había rr.lis de 38, 000 millones de -

dólares. Una característica importante de di.chas inver

siones consiste en su crecimiento, basado, principalmente 

en la reinversión de utilidades y revaluación de activos; 

en 1980 el aumento de la IED (Inversión Extranjera Di- -

recta), en todo el mundo, respecto a 1970, fué de 

26,700 millones de dólares, de los cuales sólo el 6% fué 

producto de nuevas inversiones (24). 

Sumando las IED de todos los países se deduce 

para 1980 un monto aproximado de 500,000 millones de d~ 

lares; para 1980 el tercer mundo tenía una deuda exter

na de 52,000 millones de dólares (25). 

Podemos asegurar que la causa del endeudamie2 

to es, ante todo, la falta de voluntad política para -

establecer una adecuada recaudación fiscal, una políti

ca industrial bien explícita (26). ~erminado el sexe-
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nio 1970-1976, del Lic. Luis Echeverría, nuestro país tenía 

una deuda total de aproximadamente 20,000 millones de d6la

res, ahora (11 años despu~s) las deudas pUblica 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 más de los 10 mil mi

llones de d6lares. Algunos acreedores extranjeros están -

aceptando coinversioncs con empresas mexicanas, como forma 

de pago, de acuerdo a las disposiciones de la Comisi6n de

Inversiones Extranjeras (28). 

Las respuestas de Universidades y Centros de - -

Educaci6n Superior, a los problemas nacionales, son dife

rentes: cada instituci6n define de acuerdo a sus crite 

rios las prioridades de como coadyuvará a resolver las -

necesidades del país (alimentaci6n, educaci6n, salud, vi

vienda , etc.), no existiendo una suma de esfuerzos y, m~ 

cho menos, una integraci6n de acciones. 

El director del CONACYT (1976-1982) manifest6-

que una de las metas en ciencia y tecnología, era desti

nar el 1% del PIB a ese sector para el año de 1982, este 

objetivo no se alcanz6 y s6lo llegó al O.St del PIB - -

(29). Para ese misrr.o periodo, al depurarse el Programa 

Nacional de Ciencia y Tecnología, quedaron finalmente -

1675 proyectos, teniendo el siguiente balance: el 22% -

se terminaron; del 17% no hay informaci6n; y el restan

te esper6 fondos presupuestales que no se definieron. 

Aparte existen pocos indicadores de la invcstigaci6n -

que se realiza en la industria; las dificultades finan

cieras de la pequeña y rr.cdiana empresa (sobre todo a -

partir de 1982) ha provocado el cierre de muchas,lo que 
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nos lleva a pensar que se han paralizado sus proyectos de in

vestigaci6n, suponiendo la existencia de dicha actividad - -

(30). 

Un diagn6stico, a groso modo, nos llevaría a con

templar las siguientes caractertsticas de nuestro sistema -

de investigaci6n científica y tecnol6gica: 

- Centralizado en pequeños grupos de poder polí-

tico, lo mismo que en algunos sectores regio-

nales. 

- No existe continuidad (cambia cada sexenio) 

- No hay coordinaci6n entre las diversas insti-

tuciones. 

- No hay claridad en los programas, lo que deja 

a libre albedr!o a cada instituci6n. Cada --

quien su camino. 

- No hay una estructura eficiente que relacione 

al aparato productivo (sobre todo mediana y -

pequeña industria) con las Instituciones de 

Investigaci6n Cient!fica y Tecnol6gica. 

Si el problema es estructural, entonces habrá 

que pensar en un ca~bio de la política general, no se pue

de dejar que las cosas corran como en estos Gltimos 45 - -

años de nuestra historia, otorgar presupuesto de acuerdo a 

negociaciones institucionales o personales propicia el cr~ 

cimiento anárquico de la investigac16n cient!f ica sin obj~ 
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tivos ni proyectos. La ciencia y la tecnología deben estar 

en consonancia a las necesidades de los grupos mayoritarios 

y no solo en el discurso político de los funcionarios. Se 

requiere un diagnóstico crítico que confronte cada Sector 

de Desarrollo con los problemas prioritarios del país, --

cuantificándolos y cualificándolos. 

En 1978, para dar un ejemplo, el Departamento de 

Estado de los Estados Unidos tenía contratados con fines -

de defensa a: 

55,523 Ingenieros. 

49,513 Planificadores de Logística. 

33,625 Técnicos. 

14,279 Científicos de diversas Universidades. 

5,071 Matemáticos. 

Se estimaba el gasto mundial en investigaciones 

para usos militares en 30,000~illones de dólares (31). 

De acuerdo a diversas publicaciones, para el año de 1982, 

la industria bélica estadounidense se había fortalecido

gastándose 133,000 millones de dólares, involucrando a -

más de 500,000 científicos en el mundo (32). 

En México, la poca relevancia que se le da a -

la investigación, es patente (33), ya que sólo el 23% de 

los 390 Centros de Investigación Científica, reunen las

condiciones minimas para cumplir adecuadamente con su - -

labor; en la Ciudad de México se concentra el 46% de los 

Centros de Investigación, el 69% de los investigadores y 

el 64% de los proyectos (34), las bajas percepciones - -

econ6micas favorecen este hecho, por esa raz6n, existen-
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fugas de cerebros hacia el extranjero (35). También en - -

aras del academicismo, la actividad cient1fica es conside

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

de ah1 que mientras el trabajo cient1f ico se limita a pe-

queños grupos concentrados en las Universidades y na afecte 

los intereses econ6micos o politices de las fuerzas socia

les fundamentales, no tendrá oposici6n o confrontaci6n, La 

ciencia en México busca su temática en los problemas cien

tificos internacionales, siendo una actividad con los ojos 

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

La difusi6n cient1fica es considerada como una -

labor no prioritaria, lo que hace más grande la distancia 

entre la élite cientifica y la cultura cientifica social. 

El cient1fico mexicano encuentra justificaci6n de su tra

bajo en la neutralidad ideológica - pol1tica y en la in

ternacionalidad de la ciencia, aunque la actividad social 

llamada ciencia y la comunidad cientifica nada tienen de -

internacional ni de neutro. Existen escasas investigacio

nes en el posgrado; est& orientado hacia el mejoramiento 

profesional, la superación de las deficiencias de licen

ciatura, y la docencia en educación superior. 

Otro hecho que demuestra lo anterior es la de

valuación de la licenciatura en ciertos sectores labora

les, y el credencialismo que se utiliza en ellos como -

criterio de selecci6n, ante un exceso en la oferta de -

la fuerza de trabajo. Sólo 3.6% de quienes se encuen- -

tran en posgrado se orientan explicitamente a una form~ 

ción en la investigación a trav~s de estudios de docto

rado (37), por otro lado, a lo largo de la formación -

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 t~rminos generales significa: 

1.- Atenci6n desproporcionada a la docencia en 

detrimento de la investigación, en términos 

de recursos materiales y financieros. 

2.- El desempeño independiente y hasta ajeno de 

las dos funciones, en la distinción profesor 

investigador (38). 

Ese desempeño independiente (Investigación-Do

cencia) se manifiesta en muchas formas negativas; ense

ñanza acrítica, sin capacidad reflexiva, existe la tende~ 

cia al enciclopedismo y la memorizaci6n (39 ) , pese a que 

con cierta frecuencia se ha criticado a los investigado

res por encerrarse en torres de marfil, lo cierto es que 

los Centros de Investigación han hecho esfuerzos por en

tender la problem~tica nacional en su teoría esFecíf ica

de trabajo, algunos incluso, han orientado su esfuerzo -

hacia la bGsqueda de soluciones, sin existir una politi

ca definida de investigaci6n. El investigador también -

ha sentido que falta establecer cierto di5logo con los -

usuarios del conociw.iento, así como, la explicaci6n y -

explicitación de necesidades. En ocasiones se han lleg~ 

do a establecer alternativas de solución a problemas con 

cretas, que finalmente no han sido introducidos a los -

procesos productivos, porque se prefiere comprar tecnol~ 

gia en paquete. En 1980 el costo de la transferencia de 

tecnología aumentó en 157% alcanzando la cifra de - - -
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150,000 millones de pesos, antes de que se introdujera el -

proceso de f lotaci6n de la moneda mexicana y el aceleramie~ 

to en el aumento de precios (40) • 

El desarrollo en los pr6ximos años, adem&s de en

frentarse al proceso de inflación, deberá considerar que la 

poblaci6n tiene una tasa de natalidad alta, lo que implica

r& duplicación de la poblaci6n en edad escolar. Esto re~~

quiere incrementar la producci6n de satisfactores, sobre -

todo, si se desean evitar las dr&sticas diferencias de de

sarrollo, se necesitar& incrementar cinco veces el PIB, ge

nerar un mill6n de empleos cada año, construir 750,000 casas 

y reparar 250,000 vivienda por a~o, de aquí al siglo XXI - -

(41). 

De 1980 a 1985 se observa un incremento en las 

importaciones de frijol, ma!z, azGcar y leche; en bienes -

de consumo general (142%) ¡ papel (66.7%); industria textil 

(63%) ¡ petroquímica (polietileno, 6xido de etileno, xileno) 

60% (42). Considerando que gran parte de las industrias -

anteriores pertenecen al Sector Químico, se tiene la apre

miante necesidad de incrementar la invcstigaci6n en estas 

&reas. Si consideramos incrementar la producci6n de ener

géticos (energía el~ctrica, alimentos, servicio de trans

porte) , y solucionar los problemas ambientales ser~ nece

sario intentar modificar los modelos actuales de distri

bución de la población mexicana y evitar que el 25% se -

concentre en el área metropolitana de la Ciudad de M~xi

co, por lo cual, deber& hacerse atractiva la vida en -

provincia, de donde en la actualidad salen numerosos m~ 

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 área petroquímica, -

metal-mec~nica, y en la producci6n de alimentos, lo que nos 

hizo más dependientes del exterior, para atender a nuestras 

necesidades hubo que incrementar las importaciones, algo -

semejante ocurrió en materia silvícola (44). Estos datos-

por sí solos, nos muestran las ~reas prioritarias de la in

vestigación nacional. 

La S.P.P., adoptó jurídicamente el papel de res

ponsable de la conducción del desarrollo Científico Nacio

nal (Ley para coordinar y promover el desarrollo cient1f i

co y tecnológico. DIARIO OFICIAL, 1-21-85) ¡ aspecto nove

doso en nuestro pa1s ya que la aplicación de la pol1tica-

cient1fica queda bajo la cobertura de una Secretaria de -

Estado. De acuerdo al Programa Nacional de Desarrollo Te~ 

nológico y Científico (PRONDEYC) 1982-1988 •.• 

. . . ºLa asimilaci6n de las tecnologfa corn-

pradas en el exterior es demasiado pre-

caria y los esfuerzos de adaptación y -

asimilación insignificantes". 

Además, de acuerdo con datos proporcionados 

por el Colegio del Personal Acad6mico del Instituto de -

Fisiología Celular de la UNAM .•• 

• • • 
11 Los salarios que perciben los investi-

gadores han disminuido en una tercera -

parte en los Gltimos 8 años¡ 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 d~ 

ceroso a 7us investigadores; ha ocurri

do con todo ello otro gran problema: La 

deserci6n de los investigadores". (45). 

El caos burocr~tico de la pol1tica de Ciencia y -

Tecnolog1a nos ha llevado a una diversif icaci6n en la coor

dinaci6n de las dependencias que manejan alguna proporci6n 

del gasto en el campo. Ilustran las dificultades para el -

logro de este prop6sito, el hecho de que cada dependencia 

ha desarrollado por su cuenta sus propias pol1ticas (46). 

En una encuesta · elaborada por el CONACYT en ~ -

1984, se estima que en el pa1s hay 18,198 personas involu

cradas en la investigaci6n y desarrollo experimental de t2 

do tipo: 34.9% en Ciencias Exactas¡ 19.4% en Tecnolog1as; 

19.5% en Ciencias Médicas¡ 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: 

10,000 habitantes; Argentina 

habitantes, etc. (48). 

Uruguay 5.1 por cada - - -

y Chile 3.1 por cada 10,000 
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ENTREVISTADO "A" 

INSTITUTO DE MATERIALES DE LA UN~.M, 

DEPARTAMENTO DE POLIMEROS 

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL. DE LA ENTREVISTA 

1.- ¿Qué repercusión tiene la investigación fue-

ra de la UNAM? 

2.- ¿Qué es la tecnología? 

3.- Relación entre ciencia y tecnología. 

4.- ¿pué tipo de problemas de ciencia y tecnolo-

gía resuelven aquí? 

5.- ¿Qué interrelación tienen con el exterior, 

sobre todo con la Industria Nacional? 

RESPUESTAS 

El Instituto tiene mucho interés de que el cono

cimiento sobre polimeros se difunda. Se ha invit.ado a gen

tes de la industria a que asitan a diferentes seminarios, -

como por ejemplo el Seminario sobre Racionalización y Con

trol de Calidad, la respuesta por parte de los industria

les ha sido variable a través del tiempo. En referencia 

a la investigación podemos decir que hay dos tipos: 

a) B&sica y Formal. 

b) Aplicada. 

44 



Nuestro trabajo de laboratorio, requiere de un 

continuo ensayo para encontrar una ley, también de un -

método de caracterización para interpretar los resulta-

dos de distintas muestras. Los polimeros se originan en 

la Petroquimica, el 99% se tienen a partir del petróleo

(acetileno, etileno, propileno, etc.). Como se sabe los 

mon6meros se obtienen directamente del petr61eo, como el 

acetileno y el etileno. 

Nuestra principal industria Nacional (PEMEX) produce mo

nómeros y polietileno (como único polimero), sin embargo, 

Petróleos Mexicanos deberia producir polipropileno para

impulsar la Industria Nacional: cosa que no hace y seria 

factible producirlo en la Cangrejera. Pareceria que la -

politica estatal est§ solo orientada a brindar todas las 

facilidades a las cornpañ!as transnacionales, como la 

Dupont y otras que si producen pol!meros a partir de mon§ 

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 investigación, te

nemos una amplia gama de ejemplos: podr!a mencionar a -

los Composite (combinaciones de materiales convenciona-

ies con polímeros); materiales ligeros, aprovechamiento

de la basura, etc., también se hacen estudios para el 

abastecimiento de materiales en la Industria de la Con~ 

trucción 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 monómero y luego el polímero tenemos todo un mane

jo de variables en el proceso (extruído, enrollado, moldeado, 

etc.) y que con estos cambios estamos en presencia de una - -

ciencia-tecnología llamada Reología. 

Para fluidos no newtonianos como son los pol!meros, 

junto con el diseño del equipo para producirlo en nuestro - -

Centro de Investigaci6n, se han hecho esfuerzos serios en va

rio~ renglones; a pesar de la precariedad reinante. Tenernos 

el equipo del Dr. Pérez Mendoza que trabajó en problemas de 

tecnología pr&ctica. Otros grupos encausados a síntesis - -

química, diseño de polímeros para diversas necesidades, va-

riables del procesado y simulación, etc. 

En lo referente al tipo de empresas privadas que -

hacen investigación, tenemos poco conocimiento de ellas. 

Los elastómeros (se utilizan en la fabricación de llantas),

no se investigan en M~xico; de los termo-fijas que son rnuy

complejos y requieren de una alta tecnología, podemos asegu

rar que solo los fabrican las grandes corporaciones ya que 

su tecnología 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 diagnóstico de necesidades, junto con otros problemas 

como el ecológico. 

La investigación industrial se da a nivel de con

trol de calidad en México; importamos ·formas de investiga

ci6n que se dan en el primer mundo; requerimos hacernos -

cuestionamientos ffiUy claros de la ciencia tercermundista,-
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con terminal atil en la comunidad, preparando personas de - -

acuerdo a nuestra realidad. 

En México, la Industria de Poltrneros tiene alrede

dor de veinte años, sin embargo, nuestra comunicaci6n con -

la industria ha sido poca, no existen mecanismos estableci

dos o simplemente no funcionan, creo que el principal probl~ 

ma estará en fijar directrices nacionales claras en la in

vestigación y no duplicar esfuerzos. 

Para nuestro caso, la actividad investigativa se reduce a -

unos cuantos centros de Investigaci6n como son: 

Centro de Investigación de Saltillo. 

Facultad de Qu!mica de la UNAM. 

Centro de Investigaciones Cient1ficas de 

Yucatán. 

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 tecnología existe en México? 

2.- Repercusi6n de la Investigaci6n fuera de 

la UNAM. 

3.- Dependencia tecnol6gica en México. 

4.- Requisitos que piden las empresas para 

emplear un químico en el ramo. 

5.- ¿Existen innovaciones tecnol6gicas que 

mejoren la producción? 

6.- ¿Existen estimulas por parte de las em

presas? 

RESPUESTAS 

Existe una monopolizaci6n 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. (l) 

Hay cierta adecuaci6n en sabor por el gusto, -

del mexicano (saborizantes, picantes,etc.). La tecnologia 

tiene una alta influencia extranjera. Se puede calcular -
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en más de un 90% (I) 

Solo en las empresas grandes se tiene un cierto- -

desarrollo de tecnolog!a heredada de sus filiales extranje -

ras. 

La Facultad de Qu!mica de la UNAM tiene muy poca -

relaci6n con la industria grande, (II) actualmente se hacen

algunos estudios a la pequeña y mediana empresa de la rama. 

En la industrializaci6n 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 -

(III). 

De 15 años para acá empieza el resurgimiento de 

todas las grandes industrias transnacionales, la mayor!a -

estadounidense (aproximadamente el 75%) (IV). En lo que -

respecta a la tecnolog!a no existen cambios notables; en-

tre los problemas más dif !ciles de la industria se tiene 

el envasado y los aditivos en general (V) • 

No se ven grandes perspectivas, si acaso la -

sobrevivencia será el comGn denominador (empresa pequeña

Y mediana) • 

Todas las empresas de cualquier ramo están - -

subsidiadas, se da: agua, electricidad, impuestos. Además, 

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 mayoría de las empresas relacionadas con 

la Química son dependientes, y la de alimen

tos no se escapa, principalmente en la formu

laci6n. 

II A la mayoría de las empresas no les interesa 

la investigaci6n y las que la hacen acuden a 

Centros de Investigaci6n ya establecidos como: 

UNAM, IPN, CONACYT. La interrelaci6n es even

tual. 

III La educaci6n formal es solamente una carta de 

presentaci6n. 

IV Ya se ha mencionado que la naci6n que tiene 

mayor capital en el país es E.U., ya que re

presentarnos un excelente mercado para vender 

sus productos. 

V No interesan los estudios de tecnología o 

adecuaci6n de ésta, se prefiere importar todo 

e implantarlo como una receta, y si falla al

go, traer a un t~cnico 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.- Ingenier1a Básica, en Ingenier1a Qu1mica. 

3.- El papel del IMP en México. 

4.- Formación profesional. 

RESPUESTAS 

EL IMP es una institución descentralizada del Estado, 

creada el 18 de marzo de 1966, entre sus objetivos se contem

pla: Desarrollar la tecnolog1a para la Industria del Petr6-

leo, capacitar al personal técnico y operador de la misma. A 

partir de 1968 se inicia la Ingenier1a Básica, la de Detalles 

y la de Proyectos, contribuyendo as1, el instituto, no solo -

en la Industria Petrolera, sino también en otras como: la mi

nera, fertilizantes y la Industria Qu1mica en general. 

Podernos asegurar que el Instituto ha crecido gra

cias a las pol1ticas de desarrollo establecidas por el go

bierno. 

Para 1985 realizamos trabajos de investigaci6n y -

servicios, en las siguientes ~reas: 

a) Ingenier1a de Proyectos (explotación del pe

tróleo). 

b) Ingenier1a de Proyectos (plantas industria

les). 



c) Ingenier!a Blisica. 

d) Tecnología de Refinación y Petroqu1mica. 

e) Tecnología de Explotación del Petróleo. 

f) Capacitación de Obrero. 

g) Desarrollo Profesional. 

h) Comercialización. 

i) Servicios Técnicos. 

Nosotros hacemos la Ingeniería Blisica en un 90% 

de nuestros proyectos, para la refinación del petróleo -

la tecnología es netamente mexicana. La Ingeniería B&si

ca es para nosotros una ingeniería conceptual, un conjun

to de documentos técnicos indispensables para elaborar -

materiales con las especificaciones que nos permitan de

sarrollar los equipos indispensables para la producción. 

Creo que aparte del IMP, la UNAM también hace 

Ingenier1a B§sica. Considero que hay poco trabajo en -

esta &rea de la Ingenier1a Química por falta de aplica

ción tangible. 

El Ingeniero Químico participa en todas las -

§reas, sobre todo en el campo de la Ingenier1a de Pro -

yectos. 

Creo que el principal problema de la forma

ción profesional es que no est§ dada en la medida de -

las necesidades nacionales. 
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ENTREVISTADO "D" 

FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM, 

PREGUNTAS Y TEMATICA, GENERAL DE LA ENTREVISTA. 

l.- ¿El Ingeniero Químico al egresar tiene ideas 

de lo que va a realizar afuera? 

2.- ¿Se desarrolla el Ingeniero Químico como 

profesional en nuestro medio? ¿Existen 

perspectivas? 

3.- ¿Los conocimientos que se adquieren en la 

Facultad de Química están acordes con las 

necesidades que vive el país? 

4.- ¿Considera que existen muchos Ingenieros 

Químicos y por eso no hay trabajo? 

5.- ¿Existe desarrollo tecnológico dentro de 

la industria? 

RESPUESTAS 

El Ingeniero no está orientado al mercado tecnol6gi

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

vez más el subempleo de los Ingenieros Químicos (1), 

No existe un ejercicio de la profesión tal como se 

define, Perspectivas: no se ve ningan cambio en el futu

ro, si acaso un agravamiento. 

Hay un modelo de realidad que se plantea a partir 

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

Debiera haber mayor cantidad de ingenieros en tér

minos relativos, pero es al contrario. 

La formación del Ingeniero Qu!mico está separada -

de las necesidades nacionales, A los industriales no les -

interesa el desarrollo tecnológico, es decir, no hay est1mu

los tecnol6gicos, lo que origina que no desarrollen tecno

log!a (11), 

El Ingeniero Qu!mico 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 

opción (UJ:). 

La industria mexicana es diferente al desarrollo 

del pa1s; se produce muchas veces lo que no se necesita. 

El potencial del Ingeniero Qu1mico es mucho mayor 

del que se está 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 profesión en el sentido amplio 

de la palabra. 

II Una vez más se hace énfasis de que en México 

a los industriales no les interesa el desa

rrollo tecnológico propio: simplemente se 

sujetan a la compra de tecnolog1a. 
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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 "E" 

FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNAM. 

DEPARTAMENTO DE COMPUTACION 

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA. 

1.- ¿Cu&l es el trabajo del Ingeniero Químico 

al egresar de la Facultad de Qu!mica? 

2.- ¿Se desarrolla Ingeniería de Procesos? 

3.- ¿En qué consiste la Ingeniería B&sica? 

4.- ¿En qué &rea est& la mayor parte de los 

Ingenieros Químicos? 

5.- ¿Las maestr!as y doctorados van de acuer

do con el mercado de trabajo? 

6.- ¿Se hace algo por adaptar la tecnología 

que adquirimos? 

7.- ¿Los Ingenieros Qu!micos salen bien prepa

rados de la Facultad de Química? 

RESPUESTAS 

Los Ingenieros Químicos trabajan inicialmente como 

químicos, no como Ingenieros, en laboratorios de control -

de calidad. La Compañía Bufete Industrial desarrolla Inge

nierta de Proceso, es la anica en México: se encarga tam

bién de cotizar proyectos siendo la principal firma del -

país, ninguna compite con ella. La Ingeniería Básica - -
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abarca balance de materia y energ!a y aunque los c§lculos 

se pueden realizar en el pa!s, no contamos con la tecnolog!a 

necesaria para fabricar reactores, evaporadores, turbinas,-

etc., todo se importa. 

En la industria se hacen adaptaciones de tecnolo

gía cuando la materia prima sale muy cara, pero son mínimas. 

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 especialización en algGn campo, por ejemplo, si 

alguna f§brica requiere de reactores los traen de fuera por 

la falta de tccnolog!a corno ya apunté antes y si hay tecno

log!a 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 Químicos se encuentran en tres -

ramas principalmente: 

a) Ventas. Se gana mucho más, aunque se des

liguen de la carrera. 

b) Los otros est§n en la planta, controlando 

el proceso. 

e) Es casi inexistente la Ingeniería Básica, 

que es la crcaci6n de tecnología. 

Las maestr!as 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

gaci6n para diferentes compañtas, utilizando los recursos 

de la UNAM para beneficio propio. Los investigadores no

quieren iw.partir clases de licenciatura, solamente a - -
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posgrado (rnaestr!a y doctorado). 

Se erogan muchos recursos en Ingenier!a Qu!rnica: 

los simuladores que existen son tra!dos de E.U. para nues

tras necesidades, por ejemplo, un cálculo de una tuber!a,

bombas, intercambiadores, etc. que se podría hacer con un 

programa pequeño de c6mputo, no, utilizarnos simuladores -

que se gasta en ellos aproximadamente 200 mil pesos por -

hora. Para eso existen los programadores, el Ingeniero

debiera dar el algoritmo, que estar!a más acorde con lo -

que él necesita y no ese derroche de recursos. En este -

tiempo hay que ser prácticos, pero tenemos fama de rnalhe

chos (aunque lo estemos superando con la competencia).

La Industria Química está en manos de extranjeros, donde 

si produces te quedas, sino, te vas, por lo tanto la ca~ 

petencia está muy fuerte. La crisis genera mayor compe

tencia a nivel profesional. 

l Los Ingenieros Químicos, en general, salen - -

bien preparados?lA qui~n se puede culpar de que no se 

cumpla con los programas? Cada quien tiene preferencia

por una área en particular. Hay muchas personas que dan 

clases en la UNAM y en Instituciones Privadas,la dife

rencia es que en esta últimas, existe mucho control, -

los alumnos evalúan al profesor y aquí, confunden la 

libertad de cátedra con no dar clases. 

58 



ENTREVISTADO "F" 

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 investigaci6n en México? 

3.- ¿La industria, en qué medida beneficia al 

pa!s? 

4.- ¿Existe algGn porvenir tecnol6gico en 

México? 

RESPUESTAS 

Somos 100% dependientes de la tecnología en procesa

miento de alimentos y no parece haber ningGn cambio futuro. 

La dependencia tecnol6gica se remonta a nuestros -

inicios coloniales; España limita una serie de actividades, 

por ejemplo, la siembra de la vid y del olivo, teniéndose 

que importar esos productos, aunque pudieran producirse -

aquí. A la gente dedicada a dicha actividad se le casti

gaba muy duramente, solo podía realizarse en los Estados -

del norte, que se hallaban m~s lejos del centro de México. 

Pocas comunidades tuvieron la oportunidad de hacer vinos, 

como es el caso de la Casa Madero de Saltillo (industria

vitivinícola). 

Nuestro país tiene una gran tradici6n hist6rica, 
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producto de dos culturas con ratees religiosas m~y arraiga

das, que al fundirse, dan como resultado lo que es ahora -

M~xico, 

Aqu1 se ve al gobierno como algo divorciado de -

nosotros, en Francia e Inglaterra los gobernantes no tienen 

el poder absoluto como lo tienen aqu1. Queremos llevar una 

vida fácil sin trabajar, siendo el trabajo lo que ocasiona 

la prosperidad de un pais. Es más fácil traer las recetas 

de cocina, que crearlas, se necesita cambiar toda una tradi

ción de mal manejo, en la cua1 todos nos hemos corrompido. 

En cuanto a investigaci6n, estarnos perdidos, no 

hay un diagnóstico que mejore la situación. El tener un -

doctorado o maestr!a, es solo un titulo nobiliario. Existen 

muchos temas muy importantes, como por ejemplo: determina

ci6n de minerales huella en alimentos o detcrminaci6n de -

microelementos de importancia biológica,como temas de tesis, 

nos quedamos en la parte bibliográfica, nunca pasamos a la 

experimentación en el laboratorio por falta de apoyo. 

Los industriales est~n acostumbrados a sacar 

del gobierno lo más y devolver lo menos, se han encargado 

de que el capital, que debiera serproductivo, se convierta 

en especulativo, en suma, tienen un espíritu de especula

ción solamente. 

El porvenir es muy triste, a menos que haya 

un cambio. 
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ENTREVISTADO "G" 

PROFESORA DE LA FACULTAD DE QUIMICA DE LA UNJ\M. 

PREGUNTAS Y TEMATICA GENERAL DE LA ENTREVISTA. 

l.- ¿La formación que tiene el profesional Quí

mico, est~ vinculado con la realidad a la 

que se enfrente al egresar de la Facultad? 

2.- ¿Qué papel desempeña el profesional, den

tro de la industria? 

3.- ¿Existe vinculación entre la Industria y 

las Instituciones Educativas? 

4.- ¿Es conveniente para usted, estudiar una 

maestría o doctorado, después de la licen

ciatura? 

S.- ¿Qué exigencia tiene la industria para tra

bajar en ella y por qué? 

6.- ¿Cree usted que existe investigación en Mé

xico acorde con las necesidades del país? 

7.- ¿Piensa que la preparación de los estudian

tes que ingresan a esta Facultad es cada -

vez m~s mala? 

RESPUESTAS 

En las primeras épocas, la enseñanza de la Quí

mica estaba enfocada a la industria, poco a poco se fueron 

adoptando tendencias estadounidenses en las que la Química 
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Te6rica era elegante. No.se pensaba en problemas tangibles 

y aplicables, esta posici6n era pedestre. La teoría es útil 

si tiene una aplicaci6n práctica analitica y productiva,aho

ra, al formar a las personas en la enseñanza de la Química -

empieza a haber un equilibrio entre teoría y práctica, la - -

realidad es tan importante como la teoría. 

El Químico es el diseñador de tecnología, el malin

chismo eterno hace que se utilicen tecnologías obsoletas,ade

mlis Estados Unidos se cuida mucho de ·: - darnos tecnologías de 

punta, eso nunca se ha dado; los industriales no creen en -

los Químicos mexicanos, deber1an considerar los ahorros que

propicia la invenci6n de tecnología por mexicanos. 

La primera funci6n del Químico es la investigaci6n 

básica, el Ingeniero Químico debe decidir la factibilidad pa

ra diseñar en el terreno t~cnico-econ6mico. Se debe de dar -

entre ellos una mancuerna. El Ingeniero Químico debe de dise

ñar y crear procesos accesibles a nivel industrial, no es ha• 

cer por hacer, se tiene que lograr un estudio de mercado en -

el cual se confronten necesidades de producir ciertos produc

tos. Se debe tener una visi6n clarísima de lo que se quiere 

producir. 

Existe, en la Facultad de Química, una idea del 

Químico como analista, únicamente. Si bien es cierto que no 

puede abarcar a toda la industria, aunque su preparaci6n da

los lineamientos para adquirir experiencia en una rama donde 

el individuo debe tener la capacidad para desarroll'ar dise

ños que sustituyan a los ya creados, desgraciadamente esto

a1timo nunca se ha dado: ¿Por qu~? como ya lo dije antes,

por la falta de confianza industrial, por ejemplo, un Qui-

mico de la Facultad (Químico Carlos Romo) diseñ6 un proceso 
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para curtir cuero, sin embargo, pocos son los esfuerzos, en -

materia de investigaci6n, que se llegan a realizar. Los em-

presarios deberían pensar, ahora con la crisis, que si antes

tenían entre ; un 40%-60% de maquinaria parada, ahora no lo -

podrán hacer. Se pierden muchos millones de pesos por no ha

cer caso a personas que pueden hacerse cargo de la tecnolog!a. 

(!) 

Se necesita una mayor vinculaci6n entre la industria 

y las Instituciones Educa ti vas, :-.my pocos chicos brillantes co

nocieron la industria o estuvieron dentro de una durante su - -

vida estudiantil. 

Hay dos tipos de maestrías y doctorados que otorga -

una instituci6n como la UNAM. En casi todas las universidades 

hay un doctorado Honoris Causa por el grado de conocimientos 

adquiridas en la experiencia. 

Un doctor en la industria, no está reconocido por -

aquellos que han obtenido el doctorado en la universidad: el 

sector de la investigaci6n pura, y no aplicada, desdeña al 

que labora en la industria, no se acuerda de la práctica. Yo 

creo que mucho de esta situación se debe a la frustraci6n -

personal de no ver realizados en la pr~ctica sus investiga

ciones, y solamente tienen una serie de epítetos; 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 organi~ 

mo que, en forma ecuánime, objetiva, honesta, decida qué -

proyectos pueden ser rescatados o tener m&s apoyo, desafor

tunadamente esto es el coman denominador •. 
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Yo nunca me gradué en mi doctorado, soy casada y -

tengo hijos; no dorm!a, sacrificándome mucho, Es evidente - -

que la ciencia no es est§tica, se necesita mucho tiempo para -

actualizarse, tomar cursos, leer muchos libros, ten!a que dar

me cuenta de mis limitaciones. No pude titularme. 

La carrera es larga, de tiempo completo, no se puede 

trabajar la mayoría de las veces, es una posici6n muy difícil; 

cada vez más 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 -

están mal preparados, pero este problema tiene su origen desde 

el Jardín de Niños. Las Instituciones PGblicas han bajado de -

nivel educativo y esto hace que reFercuta en todo los siguien

tes niveles¡ le conviene al gobierno un pa!s ignorante, por -

ser más manejable. Pocos saben sus derechos. Vemos que cada 

sexenio nos llevan más a la bancarrota, se ha perdido la·c~pa

cidad de razonar, y la conciencia politice-social no existe. 

El campesino y el obrero dan todo su esfuerzo, so

lo para mal comer y subsistir; muchos campesinos piensan que 

Benito Juárez todavía es nuestro presidente. En nuestro pa1s 

hay hambruna, sobre todo en el suroeste. 

La educaci6n no puede ser para un grupo que lo ha -

tenido todo para estudiar, trato de buscar una media, pero -

cada vez es m§s difícil (por la mala preparaci6n que tienen), 

la media tiene que bajar indefectiblemente cada vez más. 

Los libros de texto gratuito son una burla, aqu1-

no se gobierna, se mangonea, este es un pais de j6venes, -
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niños, y, en menor proporci6n, adultos. Desgraciadamente la 

corrupci6n afecta a nuestro país. Laguna Verde es un ejemplo: 

con lo que fué hecho no tiene los requerimientos de suficiencia. 

¿A quién culpar?. ¿Al funcionario fulano de tal?, yo dir1a que 

al sistema. Lo Onico que nos queda es no prestarnos a corrup

telas, no vendernos. 

II 

I No les interesa por los subsidios indiscrimina

dos, prefieren importar insumos, a producirlos. 

Los modelos productivos ya estfm hechos y así se 

adoptan. 

Para estudiar cualquier carrera de la Facultad 

de Química, se requiere tiempo completo, por los 

laboratorios. Mfis del 80% de las materias son 

técnico-prficticas. 
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ENCUESTA A INVESTIGADORES EN EL AREA 

La encuesta a investigadores abarc6 una.mui:=tra de -

cincuenta personas dedicadas a la investigaci6n química en 

diferentes centros e instituciones. Esta encuesta se hizo al 

azar, considerando los siguientes casos: 

1.- Ingeniería Química 

2.- Química Orgánica 

3.- Química Analítica 

4.- Fisicoquímica 

s.- Bioquímica 

LOS CENTROS E INSTITUCIONES ENCUESTADOS FUERON: 

- Instituto Mexicano del Petr6leo. 

- Divisi6n de Estudios de Posgrado de la Facul

tad de Química de la UNAM. 

Centro de Investigaciones y Estudios Avanzados 

del IPN. 

- Syntex, S. A., Divisi6n de Investigaci6n Química. 

- Universidad Iberoamerican_a, Departamento de In-

vestigaci6n en Química. 

- ITESM (Tecnol6gico de Monterrey). 

- PEMEX. 

- UNAM. 

La pretensi6n inicial de este trabajo fu~ --
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abarcar la mayor muestra posible. Sin embargo, una encuesta 

general a investigadores de todas las §reas implicaría un pre

supuesto con el que no se contaba. Para el diseñu: del cues

tionario se tornaron en cuenta dos tipos de preguntas: las que 

solamente admiten una respuesta, otras que tienen varias op

ciones (preguntas abiertas) • Consideramos que la conf iabi

lidad de la encuesta es limitada, por ser un sondeo al azar, 

sin embargo, ar.roja datos coincidentes con otros estudios -

realizados (49). 

La elecci6n del §rea química abarcando las especia

lidades ya apuntadas más arriba, se debi6 m§s que 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 de~ir, sobre las encuestas realizadas que, en forma im

portante, resalta lo difícil 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 quí

mica tienen menos de 35 años, un 30% tiene menos de 30 años, y 

solo un 15% est§ por encima de los 45. Lo anterior nos mues

tra que de la encuesta desarrollada, la investigaci6n en quí

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 años; marca tajante de la separaci6n de la actividad 

cient1fica para las mujeres después de la cuarta década de 

la vida; dram~ticamente muestra del constreñido panorama para 

las científicas 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 investigaci6n para la in

dustria nacional, y por otro de la dependencia tecnol6gica e~ 

terna. La inversi6n en tecnolog!a extranjera,paga la informa

ci6n científica y técnica recibida que ya ha sido autorizada 

en su país de origen y es adem~s obsoleta e impuesta a nuestro 

modelo productivo. (51) 

ESCOLARIDAD 

El 42% de los encuestados (veinti6n investigadores) 

poseían al menos maestría o doctorado. Y su distribuci6n por 

sectores laborales es: 

INSTITUCION 

GUBERNAMENTAL 

DESCENTRALIZADA 

CENTRO EDUCACIONAL 
TO T AL 
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CANTIDAD 

5 

12 
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TRABAJO DOCENTE 

M~s del 60% de los investigadores no realizan labor 

docente, lo que deber!a ser una necesidad inmediata en inves

tigadores para comunicar hallazgos y experiencias que reper

cutieran en el quehacer creativo del estudiante. Actualmente 

la enseñanza de la ciencia y tecnología solo proporciona una 

mente operativa, repetitiva, e imitativa de viejos y gastados 

procesos, que en nada contribuyen, en la mayoría de los ca

sos, a la bGsqueda de nuevos derroteros para la formaci6n de 

investigadores (52). 

EXPERIENCIA EN LA INVESTIGACION 

M~s del 25% (27.2%) tiene menos de cinco años dedic2 

dos a la investigaci6n, lo que de alguna manera nos refleja -

la elevada movilidad de cicntíf icos que no han logrado confoE 

mar un grupo de investigaci6n o pertenecer a algunos ya forma

dos. Las causas, entre otras, pueden ser; bajos salarios, -

(53) pocos estímulos, falta de tradici6n científica en la in

vestigaci6n, etc. 

Hay que tomar en cuenta que más de las tres cuar

tas ~artes de los investigadores tienen menos de 35 años - -

(54). 

INVESTIGACIONES INICIADAS 

A la pregunta de tiempo dedicado a una investiga

ci6n, el científico utiliza un tiempo promedio de seis meses

para concluir un trabajo y lograr un fin inmediato, de lo que

colegimos que al investigador en química le interesa un curri

culum fulgurante, antes de profundizar en una investigaci6n, -
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no existiendo programas a largo plazo sobre una rama específ i

ca de la química, que mantenga una continuidad y forme una tr~ 

dici6n en la disciplina. 

PUBLICACIONES 

En este rubro, se manifiesta la dificultad que tiene 

el investigador por publicar: falta de presupuesto, poca im~or 

tancia de los resultados obtenidos, y paupérrimos progra~as de 

difusión. 

El porcentaje de científicos que no han publicado nin

gún artículo en revistas nacionales es del 51.6%, y en extranje

ras el 62%. 

SU RELACION CON OTRAS AREAS DEL CONOCIMIENTO, E IMPORTANCI~ 

QUE DA A OTRAS DISCIPLINJ\S. 

En este punto pensamos averiguar hacia donde se encam! 

na el científico después de su trabajo fundamental (otras ~reas 

de interés). 

tJo existe una referencia notable o muy marcada en re

laci6n a otras actividades o disciplina aunque algunos conveE 

gen en la opinión de que la Filosofía es importante (JO% de los 

encuestados). En lo que la mayor!a concuerda es en colocar a 

las Ciencias Políticas en el último lugar de importancia. En 

*De acuerdo a otras estimaciones (Dr. Pablo Rudomén, presiden

te de la AIC, 19fl3), solo 831 científicos publicaron trabajos 

en revistas nacionales o internacionales, de una comunidad de 

aproximadamente 3000 personas dedicadas a las ciencias básicas. 
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las entrevistas complementarias a esta encuesta, se refleja de 

alguna manera, en opinión de los investigadores químicos, un -

cierto rechazo a la palabra politica, sin6nimo para algunos de 

ellos de truculencia. Lo que muestra el poco conoc~miento_que 

éstos cient!ficos tienen acerca de los problemas politices y 

económicos del pa1s. 

Ordenando de mayor a menor importancia las preferen

cias de los investigadores , tendríamos el siguiente cuadro: 

PREFERENCIAS AREA 

lo FILOSOFIA 

2o TIDMINISTRACION 

3o ECONOMIA 

4o PSICOLOGIA 

So SOCIOLOGIA 

60 OTRAS 

7o CIENCIAS POLITICAS* 

*Le dan la altima importancia, en orden de preferencia, el 

91% de encuestados. 

AREAS DE INVESTIGACION, RESPECTO A LA QUIMICA 

Es importante hacer resaltar la inclinación preferente 

a la Qu!mica Orgánica (49.2%) y el desinterés que tiene la in

vestigación en Ingenier!a Quimica (solo el 5.2%). El siguie~ 

te cuadro muestra el orden de las preferencias para investigar 

las diversas Sreas químicas: 

IMPORTANCIA 

lo 

A R E A 

QUIMICA ORGANICA 
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PORCENTAJE DE 

DEDICACION 

49.2 



2o BIOQUIMICA 16.l 

Jo FISIOQUIMICA 13.3 

4o QUIMICA INORGANICA 6.1 

So QUIMICA ANALITICA 5.4 

60 INGENIERIA QUI MICA 5.2 

TOTAL 95.B 

Otro dato interesante de la encuesta es el alto por

centaje de investigadores, con doctorado, que se dedican·'.a:.:ta 

Qu!mica OrgSnica (57%). No se puede decir lo mismo para las -

otras &reas y, principalmente, para la Ingenier1a Qu1mica, - -

donde se requiere una infraestructura más costosa para produ -

cir resultados. Aunque se ha hablado de un porcentaje mayor -

de estudiantes dedicados a química, en t~rminos absolutos ha 

disrninu!do la poblaci6n estudiantil, y especialrnente· 1a·:dedic!! 

da a la Ingenier1a Qu!mica (55). 

FORMACION INCOMPLETA DEL FUTURO INVESTIGADOR 

El rn~todo tradicional de enseñanza, 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 conexi6n,entre 

la teoría 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 -

corno causas principales las siguientes (de acuerdo a los in

vestigadores) : 
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O P C I O N E S 

El Método tradicional no ha

ce pensar al alumno y adem§s 

est§ desconectado de la rea

lidad 

Los profesores son repetitivos 

y poco creativos. 

El estudiante no tiene liber

tad para crear 

PORCENTAJES EN ORDEN 

DE IMPORTANCIA 

64.2 

23.7 

TOTAL 

9.4 

97.3 

IMPORTANCIA DE LOS PROBLEMAS NACIONALES 

Los investigadores coinciden en señalar como principal 

problema científico, nuestro colonialismo tecnol6gico (70%), 

considerando al problema educativo el m&s ligado a aquel. 

De los problemas nacionales más ingentes a resolver 

por todos los campos del conocimiento, consideran los si

guientes en orden de importancia. 

IMPORTANCIA 

lo 

2o 

3o 
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EL PROBLEMA DEL CAMPO 

EL PROBLEMA DE LA INDUSTRIA 

(SU DESINTEGRACJON). 

COMO SOLUCIONAR EL CRECIMIENTO DE 

LAS CIUDADES. 



QUE ALTERNATIVAS PLANTEAR PARA RESOLVER LOS 

PROBLEMAS NACIONALES, 

Es importante apuntar que para contar con un desarrollo cient!

fico y tecnol6gico, en opini6n de los investigadores {80%) , de

be contarse con un inventario de los problemas, que de alguna -

manera ya se ha hecho, y la voluntad pol!tica para darles solu

ciones. 

La mayor!a de los investigadores {62%) consideran que 

los programas de investigaci6n deben planearse a largo plazo, 

con un seguimiento continuo (sin interrupciones sexenales), -

as! como la necesidad de ordenar y acelerar en forma arm6nica 

los proyectos, no a investigaciones individuales y artesanales 

{56). 

INTERRELACION CON EL SECTOR PRODUCTIVO 

Todos est!in de acuerdo a que, en forma mediata o inme

diata, debe de vincularse la ciencia y la tecnolog!a al aparato 

productivo nacional, sin embargo, reconocen que la acci6n del 

Estado solo se da en forma declarativa. 

Muchos investigadores (48% de los encuestados) han

tratado de acercarse a la Industria Química para ligarse con -

los problemas productivos, cuando esto sucede, es en forma te~ 

poral y espor!idica, sin resultados apreciables. No basta crear -

conciencia en los industriales, se necesita una política dife

rente, no solo declarativa {57). 

CENTRALIZACION DE LA INVESTIGACION 

Hay que reconocer que, actualmente, la investigaci6n 
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en más de un 50% se realiza en el área metropolitana - - -

(D.F., Edo. de México) (58). El 92.7% de los investigad~ 

res no est~ de acuerdo con dicho estado de cosas, aunque -

reconoce que los intentos de descentralizaci6n, en todos

'los 6rdenes, solo han estado en el discurso pol1tico, sin 

resultados sustanciales. 

Más 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 más de un millón de pesos (marzo, 1987), 

y el 86.1% devenga menos de medio millón de pesos. El grueso 

de la población encuestada (más de la mitad) están 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 

más alta categoría (Titular "C") ganaba en diciembre de 1976, 

veintitrés mil ochocientos cuarenta pesos($ 23,840.00), cuando 

el valor del dólar norteamericano flu_ptu;¡ba entro veinte y -

veinticinco pesos aproximadamente. 

En el renglón económico solo un 1% , en el área de 

la Química Orgánica, considera estar bien remunerada (ver 

cuadro 3. 3) • 
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OTROS INGRESOS 

Más del 52% de los científicos confesaron tener otro 

ingreso adicional ( no especifican ni percepciones ni tiempo 

dedicado a otras actividades), lo que demuestra, de alguna -

manera, la falta de incentivos para hacer investigaci6n de -

tiempo exclusivo: adew.ás, los salarios son insuficientes para 

vivir de manera decorosa ( opinión de investigadores f. Es -

importante hacer notar que las labores extra-investigación no 

significan, en la economía 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, más de la mitad de los investigadores ( 52 % ) consi

deran que han obtenido poco éxito económico en su actividad, 

de acuerdoadatos del Banco de Méxicoenel cuadro (3.5) mos

tramos el deterioro del salario mínimo general. 

De acuerdo con estimaciones realizadas por el - -

SITUAM (Sindicato de Trabajadores de la UAM ) respecto a -

los salarios de algunas categorías de investigadores y su -

deterioro en términos reales (Dic. 1976-Dic. 196) : En el 

año de 1976 en la UAM el salario más bajo de investigador -

( Asistente 
11

A" ) representaba 3.3 veces un salario mínimo, 

ahora ( Dic. de 1986 ) es de aproximadamente 2.8 veces el -

minisalario. Para la categoría más alta de trabajadores ac~ 

démicos (Titular "C") el salario era de 8.21 veces más respes 

to al mínimo general establecido por la ley ( Zona Centro de 

México 1976 ) : En este momento representa solo 6 veces el -

mínimo ( 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 l. 7 

Media superior l 627 387 6.5 

Educación Normal 26 664 0.1 

Licenciatura l 050 922 4.1 

Posgrado 40 378 0.2 

T O T AL: 25 077 540 100.0 

·----

FUENTE: ESTADOS UNIDOS MEXICANOS, PRESIDENCIA DE LA REPUBLICA, 

Miguel de la Madrid. IV INFORME DE GOBIERN0,1986,VII Anexo 

Estad1stico. 
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A R E A 

BIOQUIMICA 

ING. QUIMICA 

Q.INORGANICA 

Q.ANALITICA 

Q.ORGANICA 

CUADRO 3.2 

PRESTIGIO SOCIAL 

(Por-centaje) 

MUCHO ~IEDIANO 

o.o 27.9 

o.o 54.0 

o.o 24. 8 

o.o 15.0 

o.o ~1~i: :-_'~::~t 

FISICOQUIMICA o.o 47.~~;' ~~~~ic 
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POCO NINGUNO 

so.o 21.0 

32.l ll.5 

66.0 8.3 

67.2 15.l 

;,'37 ;s 33.0 

l7.0 



A RE A 

BIOQUIMICA 

Ing. Qu!mica 

Q. Inorg:inica 

Q. Anal!tica 

Q. Orglinica 

Ftsicoqu!mica 

CUADRO 3.3 

EXITO ECONOMICO 

( Porcentaje ) 

~TA TEstS NO DEBE 
SALIR DE LA BISUOTECA 

MUCHO MEDIANO POCO NINGUNO 

o.o 28.2 44.0 25.0 

o.o 16.5 65.8 16.9 

o.o 18.0 73.0 7.0 

o.o 6.5 70.l 22.0 

l.O 10.0 51.0 35.9 

o.o u.o 43.4 43.0 
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CUADRO 3. 4. * 
SALARIO MENSUAL PERCIBIDO POR LABORES DE INVESTIGACION 

SUELDO EN ( PESOS ) 

l) MENOS DE 250,ooo. 

2) DE 250,000. A 300,000. 

3) DE 300,001. A 400,000. 

4) DE 400,001. A 500.000. 

5) DE 500,001. A 1,000.000. 

6) MAS DE l,000.000. 

* 
Todos de Tiempo Completo. 

* 

·PORCENTAJE ·.(TO.TAL) 

15.l 

14.0 

31.0 

26.0 

7.5 

l. 7 

Esta encuesta fué realizada en marzo de 1987. 

*No se consideraron a los Administrativos o Coordinadores de 

Investigaci6n los que obviamente tienen un cargo adminis

trativo que disminuye en forma considerable el tiempo dedi

cado a la investigación. 
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CUADRO 3. 5. 

DETERIORO DBL SALARIO MEXICANO GENERAL EN 10 AflOS 

( Diciembre 1976-Diciembre 1986 ) OCTUBRE 76=100 

AflO SALARIO INDICE DE PRECIOS SALARIO DETERIORO 
MINIMO AL CONSUMIDOR REAL ACUMULADO 

(Pesos) (Pesos) 

76 Dic. 96.00 100 96.70 00.00 

79 138.00 180.20 76.58 20.81 

82 364.00 598.20 60.81 37 .ll 

83 523.00 1082.10 48.33 50.02 

84 816.00 1722.30 47.38 51.00 

es 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 mayor1a de los investigadores son jovenes, men2 

res de 35 años, la tercera parte son mujeres. 

Es mínima la cantidad que labora en el sector

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

Un poco más del 40% poseen un posgrado, y más de 

la mitad (60%) no realizan trabajo docente. 

Existe una gran rotaci6n de científicos (más 

de la cuarta parte tiene menos de 5 años dedicados a la 

investigaci6n) , no existen programas por rama a largo pla

zo. La investigaci6n promedio para concluir un trabajo es 

de 6 meses. 

Más de la mitad de los investigadores no ha 

publicado alg6n artículo. 

En su relaci6n con otras áreas del conocimiento, 

consideran a la poliJ;ica en forma peyorativa. Para algunos 

de ellos es sin6nimo de truculencia y turbidez. Esto se 

manifiesta de alguna manera, en el poco interés por los 

problemas econ6micos, políticos y sociales del país. 

En áreas afines a la química, el mayor inte-
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rés reside en la Química Orgánica (49%), y el último en Inge

niería Química *(5,2%). 

Ex~ste una formaci6n incompleta del futuro investi

gador, donde el método tradicional de enseñanza no facilita 

pensar al alumno, disminuyéndole su creatividad, es s6lo un -

sistema repetitivo el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Para los investigadores el principal problema nacio

nal es el del Agro. 

La mayor parte de ellos consideran que los programas 

de investigación deber!an ser a largo plazo, no cambios con -

los sexenios de gobierno. Hace falta una integraci6n que par 

ta de una política diferente del Estado, donde la ciencia sea 

una prioridad, no solo declarativa. 

Más de la mitad de los investigadores consideran que 

la investigaci6n debe ser establecida por el sector gubername~ 

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 explicaci6n por la que los investigadores consideran a la 

Ingeniería Química en el último 6rden de interés, puede deberse 

a la falta de una infraestructura adecuada para desarrollar in

vestigaci6n en la disciplina (plantas piloto, por ejemplo). 
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E N T R E V I S T A S 

La dependencia tecnológica es producto de un desarro

llo propio, que de alguna manera se refleja en la formación ace 

démica del profesional y su campo de trabajo. Existe una gran

precariedad de recursos para la realizaci6n 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 extranjero no son acordes a nuestras -

necesidades. 

La preparaci6n del Ingeniero Qu!rr.ico es muy superior

a la requerida en nuestro medio (aparato productivo) , sin embaE 

go, la mayor parte de los entrevistados consideran una deficien 

cia en la formación académica, que impide la creación cient!fi

ca y tecnológica: Somos imitativos y repetitivos. 

Coinciden en señalar que existe una mínima y eventual 

interrelación entre el aparato productivo y el sistema de in

vestigaci6n: no existe inter~s, en el aparato productivo, por -

la investigación y el desarrollo experimental. Se prefiere re

currir al extranjero para resolverproblernas relacionados con la 

producci6n, tanto en las industrias nacionales como extranje

ras. Recurriendo éstas Gltimas a sus casas matrices. 

A veces tiende a confundirse a la Investigaci6n In-
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dustrial con el Control de Calidad.** 

Son preponderantes las industrias transnacionales, 

en los sectores más dinámicos. Parecer1a que la pol1tica est~ 

tal está s6lo orientada a brindartodas las facilidades a las -

compañías transnacionales. 

Existen limitaciones al trabajo creativo en la indu~ 

tria nacional: Los empresarios mexicanos, en su mayoría, tienen 

una actitud mercantilista. Ademfis no existe un reconocimiento

oficial de la práctica y el ejercicio profesional, equivalen-

tes a un grado académico. 

Destacan que en la Industria química, se hacen adap

taciones de tecnología cuando la materia prima es muy costosa. 

Estas adaptaciones son m!nimas. 

**Esto sucede seguramente, debido a que la llamada investiga

ci6n desarrollada en una unidad productiva, es deducible de -

impuestos para el patr6n. 
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e o N e L u s I o N E s 

Los problemas para fortalecer las actividades - -

científicas y tecnológicas no han desaparecido del panorama 

y, lejos de resolverse, se han agudizado. El gasto en In-

vestigación y Desarrollo representaba para 1978 el 0.61% -

del PIB. y en 1987 es sólo de 0.52% del PIB, 

Desde nuestro punto de vista, consideramos que -

las actividades científicas y tecnológicas estan coartadas, 

en primer lugar, por la dependencia tecnológica INDUSTRIAL 

que tiene México, y en segundo lugar, por una serie de fac

tores que van desde las políticas presupuestales, hasta la 

descoordinación entre grupos dedicados a investigaciones -

afines. En el próximo capitulo trataremos sobre la indus

trializaci6n y,cuando se considere pertinente, se relacio

nará con el sistema nacional de investigación cientifica,

en ésta parte haremos referencia a fallas actuales en su -

organización. 

Se instaura una división del trabajo científico, 

dando lugar a la creación de élites desligadas de las ac

tividades de las instituciones formadoras de los cuadros -

científicos, profesionales y técnicos que requiere el país, 

ademSs, existen divisiones entre los integrantes de la co

munidad científica; el sistema nacional de investigadores

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

uni versi tarios. 

La fuga de "cerebros" no solo puede interpre -

tarse como emigraci6n de investigadores, sino también el 

que éstos deban dedicarse a otras actividades más remu

nerativas, por ejemplo en la administraci6n p!iblica o -

privada. 

Frecuentemente existen contradicciones presen

tes en nuestro sistema cient!fico: El resquebraja

miento, de grupos de investigaci6n ya establecidos, por 

la carencia de recursos, o incentivos para la realiza

ci6n de investigaci6n y, en contrapartida, la formaci6n 

de otros grupos de élite con mayor reconocimiento insti

tucional, muchos de los cuales no centran sus investiga

ciones en los ingentes problemas del pa!s. 

Por otra parte, muchas de las designaciones -

de quienes dirigen instituciones importantes de desa- -

rrollo cient!fico y tecnol6gico, es de caracter pol!ti

co, recayendo, no pocas veces, en personas que 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 desempeñar con igual eficiencia 

un cargo de administraci6n burocr§tica, una senadur!a 6-
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un puesto en el que se requieren conocimientos, experien

cia y formación especifica en el campo de la investigación 

científica. En el presente sexenio, 82-88, quien distri

buye y coordina el presupuesto de Ciencia y Tecnología es 

la Secretaria de Programación y Presupuesto. 

En el momento en que el Estado asuma la direc

ción de la investigación, €sta puede perderse como instru

mento de conocimiento real de los problemas, los investi

gadores tambi€n pueden perder su carácter de interlocuto

res objetivos y consultores del gobierno, y se puede así-

mismo perder la actitud objetiva y critica que tiene la - -

ciencia como característica constitutiva de su quehacer. 

Origen del gasto en investigación y desarro- -

lle, aproximadamente: 95% el Estado, 5% la iniciativa 

privada. Esto es caracter1stico de paises subdesarrolla

dos donde la iniciativa privada no tiene tanta iniciativa, 

y prefiere pagar por tecnologías extranjeras, a fin de - -

cuentas hace un bien a la sociedad, además el gobierno -

está de acuerdo. 

La creación de los nuevos programas de posgrado 

en la UNAM, están más imbricados a cuestiones coyuntura

les de crecimiento presupuestal,que a políticas acad~~ 
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micas determinadas. Podemos afirmar que los programas del 

posgrado poco inciden en la superaci6n de los planes de es

tudio de programas de licenciatura. S6lo el 3.6% de quienes 

se encuentran en posgrado, se orientan hacia una formaci6n 

para la investigaci6n, a través de estudios de doctorado, 

esta poblaci6n representa el 0.5% de la matrícula total - -

del sistema escolar (59), para 1986 el sistema de posgrado 

en el país, representaba el 3.8% de la matrícula de licen

ciatura (Alemania y Canadá 16\,E U 30%1 Inglaterra 46%,- -

Francia 50%) • Sabernos que en 1985 por cada 100 egresados 

del posgrado se graduaron 23, de éstos solo el 8.7% perte

necían al área de Ingenierías y Tecnologías (60). De 1929 

( Fundaci6n de los Posgrados en la UNAM ) a ... j·ulio de 1979, 

se han graduado 483 Doctores en el Sector de Humanidades y 

Ciencias Sociales
1
y 295 Doctores en el Sector de la Investi

gaci6n Científica; del total,solo el 11.43% pertenecen al -

área química. ?or lo que se refiere a las maestrías, en 50-

años ( 29-79 se graduaron 2,952; de los cuales 1,600 --

son de Humanidades y 1,352, de la Investigaci6n Científica. 

Para el área química el número es de 138; 4.67% del total -

de graduados, solo han obtenido grado en alguna especiali

dad de la Ing. Química 13 (0.49%del total general ) • (61) • 
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R E F E R E N C I A S 

(1) Se crea por el Presidente Avila Camacho la Comis16n 

Impulsora y Coordinadora de la Investigaci6n Cien-

H f ica. 

(2) La pol1tica de Ciencia y Tecnolog1a ha sido equivo

cada¡ es mas importante la sustituci6n de bienes de 

capital que de consumo (per1odo 40-78). 

( 3) En 1971 se crea el CONACYT,, organismo descentrali

zado, no sectarizado. Depende la Direci6n del -

Consejo de una junta Directiva y ésta, a la vez, -

del Presidente de la RepGblica: es un organismo co~ 

sultivo ... "su clientela son los sectores producti

vos, mientras que la comunidad cientifica es a la -

vez parte del CONACYT y cliente de éste ••• " (Ley 

de Creaci6n del CONACYT) . 

(4) ·ver como ejemplo el Plan Nacional de Desarrollo 

1982-1988 del Poder Ejecutivo Federal (Ciencia y-

Tecnolog1a) Saltan a la vista los aspectos ex--

tremadamente generales que aparecen como priorida

des para el desarrollo cient1f ico y tecnol6gico, no 

existen metas cuantificables, todos son buenos - -

deseos: casi cabe cualquier pol1tica. 
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(5) Flores,Javier, ·~structura sexenal del Conacyt", 

LA JORNADA,(México, D.F.: 11 de noviembre,1985), p.9 

(6) Ver Conacyt en cifras 1971-1984, anexos del sector 

educativo para 1985-1986, IV y V informes del Go

bierno 1986, 1987, México. También revisar "El Fi

nanciero", Febrero 17 de 1988, p. 54. Se considera

ron los Indices inflacionarios publicados por el Ba~ 

co de México. 

(7) Ibl'.d. 

(8) Ver Conacyt 78-82. Plán de Ciencia y Tecnologl'.a. 

(9) Gortari, Eli de, LA CIENCIA EN LA HISTORIA DE MEXI

co, México, Grijalbo, 1980. 

(10) Sábato, Jorge A. y Mackenzie, Michael., LA PRODUC

CION DE TECNOLOGIA AUTONOMA O TRANSNACIONAL, la. -

Ed., México, Nueva Irnágen, 1982, pp. 17-23. 

(11) Cordero,Salvador; Santl'.n, Rafael; Tirado, Ricardo

EL PODER EMPRESARIAL EN MEXICO, Terranova, 1983, 

pp. 35-37 

(12) Mart!nez,José, "La investigaci6n,divorciada de las 

necesidades del Pal'.s". EL FINANCIERO, (México,D.F.: 

18 de junio, 1987). 
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(13) Ibarrola, Maria de, "La formación de investigadores 

en México", AVANCE y PERSPECTIVA t 29, (México,D.F. 

CINVESTAV, IPN: invierno 1986-1987), p.8. 

(14) Nadal Egea, Alejandro. Ver la primera parte del .libro 

(Encuestas a Investigadores) , INSTRUMENTOS DE POLITI

CA CIENTIFICA y TECNOLOGIA EN MEXICO, la. ed. México, 

El Colegio de México, 1977, 309 p. 

(15) Ver Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia. PLAN -

NACIONAL INDICATIVO DE CIENCIA Y TECNOLOGIA. México, 

Conacyt 1979, p.21. 

(16) Ver apuntes sobre, Tecnologia e Investigación, Berna!, 

Victor Manuel, Instituto de Investigaciones Econ6mi

cas, UNAM, 1987, 70 p., Mimeografiado. 

(17) Stewart, Freniel, TECNOLOGIA Y DESARROLLO, México, -
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GENERALIDADES 

La Industria Mexicana aumentó 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 situación provocó que muchos de los -

productos importados se empezaran a fabricar en México, ten

diendo a formar un aparato productivo "nacional" bajo la -

denominaci6n gen~rica de "sustituci6n de importaciones", -

industrias incipientes fueron alentadas por el gobierno con: 

permisos de importaci6n, 6 aranceles altos, para proteger -

la nueva producción (lo que equival1a a que los precios de 

los productos dom~sticos, 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 econom!a "moderna", basada en la producci6n in

dustrial, con la participación de inversionistas naciona

les y considerando al capital extranjero como complement~ 

rio, en éste plan de auge económico (1). El plan a cor-
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to plazo, consist1a en fomentar la producción en el mercado 

interno cautivo, y a largo plazo; fomentar una industrial~ 

2aci6n sólida, con capacidad competitiva a nivel internaci~ 

nal. Sin embargo, el excesivo proteccionismo por parte del 

estado y la"falta de planes de desarrollo" -que fueran peri~ 

dicamente evaluados- hicieron fracasar, parcialmente, la re

tórica oficial de cambio de pa1s rural a país industrial: -

ésto no quiere decir que seámos un pa1s de economía escen-

cialmente agraria, pero no somos un pa1s industrialmente -

desarrollado que posea grandes fábricas nacionales, que -

puedan competir en el mercado internacional. 

Una consecuencia de la falta de planificación, -

es la mala distribución de la población en el pa1s; debido 

a la concentración industrial en ciertas regiones (por -

ejemplo: Guadalajara, Monterrey y Puebla), principalmente 

en la Cd. de México (Ocupamos el lugar namero uno en po

blación metropolitana en el mundo) : lo que hace más difí

cil el proceso de modernización (2) • 

Otro aspecto, muy importante, que se descuidó 

es el tecnológico: Cuando en los paises de industrialize 

ci6n tardía se iwporta tecnología indiscriminadamente, en 

lugar de emprender un proceso de desarrollo tecnol6gico

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 ésta tiende a perpetuarse 

(3 y 4). La segunda, impl!cita en algunas publicaciones, -

consiste en que el uso de tecnología extranjera no ha im-

pedido que se aprenda de ella y se generen capacidades - -

tecnol6gicas en los países atrasados, lo cual puede redu

cir el estado dependiente de nuestros países (5)¡ como--

en los casos de Jap6n y la U.R.S.S. (6). Si hacemos una 

comparaci6n entre las zonas más industrializadas y las -

menos desarrolladas, la tecnología producida en los países 

·más avanzados ha llegado a ser la más eficiente: porque 

menos uso intensivo de mano de obra requiere (7), por lo-

que resulta una contradicci6n cuando se utiliza en pa!ses 

subdesarrollados donde existe una mano de obra abundante 

y creciente. Las diferencias, entre el ambiente econ6mi

co, técnico e institucional, con los paises avanzados, -

presentan modalidades de inadecuaci6n. Por otra parte, 

las empresas nacionales demandantes de tecnología pre-

fieren la de paises desarrollados, porque argumentan·:

están comercialmente probadas y tienen mayores y mejores 

ventajas del mercado (8). Esta concepci6n hace ineficaz 

el esfuerzo de desarrollo tecnol6gico en los institutos 

y centr<Ede enseñanza adonde se lleva a cabo. Además 
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la contrataci6n de tecnología extranjera vuelve dependiente, 

en muchos aspectos,a la industria "nacional": importaciones 

de bienes de capital; importaciones de materia prima y pro-

duetos intermedios para la producci6n; financiamiento exte! 

no y financiamiento interno a tasas preferenciales; as~so-

r!as técnicas extranjerasr etc. Si, adicionalmente, consi

derarnos a las empresas extranjeras; entonces, aparte de los 

inconvenientes arriba señalados (para las empresas nacio

nales contratantes de tecnología extranjera) ,hay otras - -

desventajas como son: las salidas de divisas por concepto 

de regalías, y en los peores casos la sobrefacturaci6n de 

importaciones requeridas y la subfacturaci6n de sus pro-

duetos de exportaci6n. Lo que lleva a una salida ilegal 

de divisas. 

La falta de planificaci6n se refleja en el -

dominio transnacional sobre algunas ramas industriales, 

consideradas entre las rn:is dinSmicas: Helleiner menciona 

que las empresas transnacionales pueden cambiar la. orien

taci6n completa de la estrategia de desarrollo de los -

paises menos avanzados, mediante el uso de diferentes

formas (sobornos, subversi6n, presiones diplom~ticas, -

etc.) (9). 

La precaridad de la vocaci6n 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-

llas que definen el perfil del crecimiento industrial. 

La industria química fué la rama que más utili

zaba, hasta 1975, la tecnología no incorporada procedente 

del exterior; entre esta rama y la de bienes de capital

absorven más de la mitad de los contratos de conocimien

tos técnicos en la industria manufacturera (10) • 

Por dltimo señalaremos que el mercado nacional

es "pequeño" y las escalas de producci6n no pueden com

petir a nivel internacional (11). 

INSTRUMENTOS DE POLITICA INDUSTRIAL 

Las leyes, decretos y disposiciones-de corte 

industrial- tenían como objeto principal, después de ha

berse consolidado la revolución, la industrialización 

del país. En el año de 1926 existió un decreto en el 

que se exoneraba de pagar impuestos federales durante 

tres años 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 

mexicana (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 industrializaci6n del país. 

Para el año de 1939 apareci6 un nuevo decreto-

que se aplic6, Gnicamente, a las "empresas que se organi-

ccn para desarrollar en territorio nacional, actividades

totalmente nuevas". Se consideraban excenciones comple- -

tas hasta por cinco años de: impuestos de importaci6n y -

exportación, renta, utilidades y timbres. 

En 1941 se aprueba la Ley de Industrias de - -

Transformación que sustituye al decreto anterior de 

1939; contiene su misma base, pero ahora es aplicable no 

s61o a las nuevas industrias, sino a otras consideradas 

11 necesarias 11
• 

En 1946 se promulg6 la Ley de Fomento de In-

dustrias de Transformación: tuvo un mejor criterio para 

seleccionar las ramas de mayor importancia para el 

crecimiento manufacturero. Se aplic6 la franquicia de 

excenci6n de impuestos a cinco, siete 6 diez años. 
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La Ley de Fomento de Industrias Nuevas y Necesarias, 

que data de 1955, distingue con mayor precisi6n las ramas in

dustriales, y el car~cter de las empresas a las que se les 

otorga protecci6n. Se habla en ésta Ley de la orientaci6n -

que puede darle el estado a las actividades productivas. 

En 1948 se fijan por primera vez en México, las -

tarifas ad valorem a la importaci6n, y se establece un 2% de 

gravámen a las mercanc1as que ampara la Regla XIV: es hasta-

1955 cuando empiezan a restringirse los campos de acci6n de 

la Regla. A partir de 1956 la Ley del Impuesto · Sobre la -

Renta adicion6 un párrafo que permit1a la excenci6n, hasta

el 100%, del impuesto sobre ganancias distribuíbles; siem

pre y cuando fueran reinvertidas. 

De acuerdo al primer modelo de crecimiento indus

trial (sustitución de importaciones) , a partir de los cua

renta hasta la llamada 11 reconversi6n industrial" de los -

ochenta, ya en plena crisis, se establecieron controles -

restrictivos para impedir la importación de bienes de con

sumo y facilitar la adquisición de bienes intermedios. El 

problema se resolvi6 con el sistema de Licencias (no irn-

portación de bienes fabricados en México: escasez y sus

titución). Sus ordenamientos jurídicos son, principalmen 

te: el artículo 131 de la Constitución General y su Ley-
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Reglameotaria,autorizada por parte del Ejecutivo Federal -

para las importaciones*. 

Es hasta el sexenio '76-'82 cuando hay un intento de 

planificaci6n. En términos generales, se quer!a aprovechar

la entrada de divisas por la exportaci6n del petr6leo para-

fomentar la industria nacional,tomando en cuenta la desean-

centraci6n territorial y favoreciendo a algunas ramas indus-

triales. 

Pué un plan,cuyo Gnico defccto,consisti6 en no tomar 

en cuenta el mercado,a futuro, del petróleo: su precio cay6 

dramáticamente en la l?poca de los "ochenta", dejando al país 

endeudado y a merced de la banca internacional. 

Un ejemplo de ésto Ultimo, son las presiones para que 

el estado venda parte de sus empresas, disminuya gastos en -

sectores tan básicos como educaci6n y bienestar social, etc. 

Sin embargo, la crísis actual ya aparece en este se-

xenio, y en parte, el Plan Nacional de Desarrollo Industrial 

1979-1982 marca pautas que ha seguido la actual administra-

ci6n, por lo que brevemente nos referiremos a sus instrumcn-

tos de politica industrial : Los instrumentos de pol!tica-

industrial se clasifican en directos e indirectos. 

*Ley sobre atribuciones del Ejecutivo Federal en Materia Eco
n6mica. 

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 

pa1s, dándole un primer estimulo (parques industriales; eneE 

géticos y petroqu1micos baratos). 

Por su parte los instru~entos indirectos, tienden a 

complementar a los primeros,y se pueden descomponer en cuatro 

vertientes principales: 

l. Incentivos Fiscales 

2.- Apoyos Financieros 

3.- Protecci6n industrial (aranceles,permisos pre

vios de importaci6n, etc.) 

4.- Apoyos Técnicos a las industrias. 

La finalidad en el manejo de estos instrumentos, co~ 

siste en: DESCONCENTRAR GEOGRAFICAMENTE LAS ACTIVIDADES INDU§ 

TRIALES, favoreciendo a algunas Ramas consideradas como prio

ritarias~-_ 

Entonces, en dicho plan, se encuentran mapas que -

señalan regiones fiscalmente agraciadas, además con un pre

cio bajo de insumos (combustibles, petroquímicos básicos -

subsidiados, energía eléctrica, etc.). 
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Pueden haber diversas combinaciones de est1mulos -

segün: la zona, la rama industrial, el equipo utilizado, la

cantidad de mano de obra empleada, la orientaci6n de la pro

ducci6n hacia el extranjero, etc. 

Actualmente la tasa impositiva ha sido bastante -

reducida, especialmente la que grava al capital, el sector de 

las manufacturas es comparativamente al que mayor beneficios 

se han dado con el fin de crear un clima favorable a la in

versi6n de la industria, propiciando la obtenci6n 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 mAs bajos de Latinoamérica (en 1963 el go

bierno recaudaba apenas, por concepto de impuestos, el 9% del 

ingreso nacional) (12) • 

Para principio de los años setenta hubo un intento 

echeverrista de llevar a cabo una reforma fiscal, de acuerdo 

a diversos testiiooníos periodísticos; el enfrentamiento no P2 

s6 de una "guerra" declarativa y virulenta entre el jefe del

ejecutivo y las cüpulas empresariales. 

Cabe señalar' que segGn datos oficiales proporcio

nados por la Secretaria de Hacienda y Crédito PGblico a la -

C&mara de Diputados, en 1905 toda la recaudaci6n por concep

to de impuestos, represent6 4.17% del Producto Interno Bruto, 
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lo que significa que mientras el capital aporta s6lo el 1.59\ 

el trabajo y otros ingresos de personas físicas, sujetos a -

gravámen, aportaron el 2.58% del PIB. Visto de otra manera,

por recaudaci6n de impuesto sobre la renta, el gobierno reci

bi6 de las empresas sólo el 38% y de los trabajadores el 61.9% 

restante. 

En M€xico, las tasas impositivas fiscales son de las 

rn§s bajas del mundo; se permite a los empresarios deducir los 

dividendos e indexar sus pérdidas, para deducirlas a valor -

real de las futuras utilidades. En nuestro país la base gra

vable significa apenas el 2.5% del PIB, mientras que en otros 

países este porcentaje llega a niveles de más del doble (13). 

Si a lo apuntado hasta aquí agregamos la evasi6n -

fiscal, tendremos una panorámica más clara de la política -

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

Diversas empresas comerciales, industriales y de -

servicio del sector privado del país, fueron descubiertas de 

evadir el pago de sus obligaciones tributarias por más de un 

bill6n 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 Secretaría de Hacienda y Crédito P6blico. 
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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, señala una parti

cipaci6n máxima de la inversi6n extranjera de un 49%, 

Hasta 1982 la inversión extranjera se concentra en -

el ramo del comercio y servicios. Este ramo tiene una parti

cipaci6n en el Producto Interno Bruto del 55%, debido a que

es el sector que mayor concentraci6n y generaci6n de utilida

des produce (15) • 

De los 50 comercios más importantes de México, 20-

absorven casi el 90% de las ventas. En s6lo tres años - - -

(1978-81) la salida de divisas por la compra de tecnología-

aurnent6 en más del 300%, al pasar de 198 a 697 millones de -

dólares. Al aumentar la actividad econ6mica, crece la de-

pendencia en cuanto a la adquisici6n de maquinaria y equipo, 

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

Antonio Chumacera, Premio Nacional de Economía,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% tenía ésta característica), 
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Es evidente que las empresas extranjeras 'al instalar

se en una naci6n coreo la nuestra, obtendr&n ventajas que en sus 

paises no pueden darles, por ejemplo: Estímulos fiscales, insu

mos subsidiados y relativamente más baratos que en sus países 

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

Podemos afirmar que el desarrollo de la industria 

química depende del grado de evoluci6n alcanzado en la fabric~ 

ci6n de Bienes de Capital; se piensa que el grado de dependen

cia tecnol6gica está en funci6n de la complejidad y crecimien

to del sector de Bienes de Capital. Si comparamos los Indices 

de Producci6n de la Industria Química Mexicana con la de Esta

dos Unidos*,nos daremos cuenta de las grandes diferencias que 

existen, sobre todo en modelos tecnol6gicos que no son posi--

bles de adaptar a nuestros mercados, dando por resultado: sub

utilizaci6n de maquinaria, insumos importados, "cuellos de bo

tella" en los ritmos de producci6n, etc., que, entre otras cau 

sas, son elementos de ineficiencia en la producci6n, general, 

de sustancias qu!micas. La industria química mexicana se encu

entra,en promedio, a un 40% del nivel de productividad de la -

de los Estados Unidos de Norteam€rica. 

Una de las principales causas que inciden en ésta 

problem.1tica es el pequeño porcentaje de la fuerza laboral 6 -

poblaci6n econ6micamente activa, que tiene acceso a ~ste tipo 

de bienes: El tamaño de la población no es reducido, ni grande 

si se compara a países como el Jap6n. 

*Ver Cuadro 1 (datos para 1975). 

113 



De acuerdo al "Anuario de la Industria Qu!mica Me

xicana" (1987), se aprecia claramente el d~ficit en la Balan

za Comercial al compararse los años que abarcan de 1978 a - -

1988i hay que considerar la diferencia de paridad del peso -

respecto al d6lar, que va de 22,80 en 1979 a 611.29 en 1986,

A pesar de un aparente aumento en las exportaciones, la Balan 

za Comercial es altamente negativa para el sector ( Ver cua-

dro No. 2). 

Las inversiones en el sector se han 11 incrementado" 

desde 5,145 millones de pesos en 1975 a 341,000 millones en -

1986, a precios corrientes (Cuadro No. 3). AUn cuando la in-

versi6n se ha mantenido en un promedio del 3% anual, no ha si

do suficiente para los años subsiguientes que el sector crezca 

lo necesarioi cosa que se refleja en un creciente d~ficit co

mercial (Ver cuadros 2 y 3) • 

La industria qu!mica, como cualquier otra de punta 

(18) , se ve afectada por los cambios tecnol6gicos, debido a 

su alta composici6n orgánica de capital, fragilidad y difi-

cultad de adaptaci6n a nuestros mercados. 

A nivel tecnol6gico internacional se dan factores 

que limitan el crecimiento de la escala 6ptica de las plantas 

qu!micas (19), por lo que la panorámica futura no resulta na

da halagueña si consideramos el dinamismo tecnol6gico que 
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caracteriza al sector, lo que har~ dif1cil la reducci6n a es

cala de las tecnologías metropolitanas y las inversiones cada 

vez mayores en plantas sofisticadas que en nada o muy poco -

ayudan al problema de desempleo creciente en nuestros países: 

con su repercusi6n en costo social y salida de divisas, por 

pago de regalías y asistencia T~cnica (Ver cuadros 4 y 5) • 

Por cada 2.5 millones de pesos (pesos de 1980) que 

invierte la industria química, en promedio, genera un empleo, 

si esto lo relacionamos con otros sectores, encontraremos que 

en la metal-mecánica, por ejemplo, se genera un empleo con -

una inversi6n de 400,000 pesos (de 1980). 

Para la fuerza de trabajo utilizada en 1980, el sector cont~ 

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 petroquímica). 

Por lo que respecta a la pequeña y mediana indus

tria química, se pretendi6 bosquejar un modelo de desarrollo. 

Al tratar de obtener datos nos encon~ramos con diversos pro

blemas para recopilarlos: principalmente capital social; - -

procesos y productos fabricados; n6mero 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 fábricas donde nos presentamos, y en los datos -

oficiales publicados por el gobierno federal. En éste últi

mo caso existen "Estadísticas" publicadas por la SPP. en el

ramo de la química llamadas: "La Industria Química en M!!;xico, 

1982" y "La Industria Química en M!!;xfco,1985". Si se compa

ran ambas publicaciones nos daremos cuenta de que no hay una 

continuidad en la informaci6n; por ejemplo, mientras en la -

de 1982 existen datos sobre número de establecimientos, no

aparecen éstos en la de 1985. 

Es de esperarse, que por efectos de la cr!sis, -

muchas de las fábricas medianas y pequeñas hayan desapareci

do, o se fusionaron para tener un mejor poder da negociaci6n: 

Tanto en la compra de insumos, como en la coffiercializaci6n de 

productos. 

Es tan confidencial el manejo oficial de datos,que

no es posible saber cuantos y de que tipo han sido las fusio

nes¡ si existe una integraci6n horizontal 6 vertical en éstos 

tipos de fábricas¡ o si existen planes para integrar y desa

rrollar las fábricas de éste nivel. La informaci6n única--

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 econ6mica afecta directa--
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mente a la pequeña y mediana industria, las mas castigadas 

por la crisis. En 1982 el gobierno federal decidió resca

tar a peque~as y medianas industrias (120,000 aproximada

mente) en un programa especial de financiamiento de - - -

25,000 millones de pesos para 11,500 empresas (mínimamente). 

según informes obtenidos por el Fondo de Garantía a las In

dustrias Medianas y Pequeñas (FOGAIN) • 

Corno se puede apreciar el monto de los cr~ditos 

otorgados por FOGAIN no cubre las necesidades mínimas de -

~ste sector. Posteriormente se estructuraron programas si

milares, con el mismo resultado. 

Con la información obtenida es muy difícil con-

cretar un modelo estructural del perfil de la pequeña y me

diana industria química mexicana. 

La preferencia para las empresas grandes es nota

ble, en la llamada 11 Reconversion Industrial". Por ejemplo 

diremos que en el Programa de Financiamiento Integral para 

la Reconversión Industrial (PROFIRI), puesto en marcha en 

diciembre de 1986, se privilegia a la empresa grande con

el 87% de los recursos (según datos de Nafinsa, en la re

vista: "El Mercado de Valores", número 14, julio 15.de -

1988). 
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BIENES DE CAPITAL 

La producci6n de Bienes de Capital es una soluci6n 

al proceso de industrializaci6n y de continuidad, a partir

de la "muerte" del llamado desarrollo estabilizador. 

Ciertos antecedentes de la producci6n de 11 Bicnes

de Capital" pueden ilustrar el proceso de constituci6n de -

ese sector. Para Raúl Gonz§lez Soriano, investigador del t~ 

ma, el sector de Bienes de producci6n en la industria manu

facturera pas6 del 27% en 1950 y el 34% en 19601 al 37% del 

total de la producci6n manufacturera en 1966. Roger Hansen, 

por una parte, afirma que el sector productor de medios de 

producci6n creci6 en forma preponderante de 1950 a 1966: la 

producci6n de acero y otros art1culos met§licos, la de ma-

quinaria, de veh1culos y equipo de transporte y de produc

tos qu1micos, creci6 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 producci6n -

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 11 Seminario Latinoamericano de Rcco!1 

vers16n Industrial" (julio 1987, México D.F.), se discuti6-
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el papel de los Bienes de Capital en el desarrollo del país: 

En una ponencia desarrollada por Ram6n Carlos Torres se afiE 

ma que: "Hoy día la industria de Bienes de Capital participa 

en el valor agregado industrial con 13%, mientras que en los 

inicios de la década, dicha participaci6n era de 18%, y su -

producci6n descendi6 en una quinta parte. En 1980 la deman

da interna de Bienes de Capital fué del orden de 15 mil mi -

llenes de d6lares y ahora en 1987 es solo de 10 mil millones 

el desplome se asocia al de la inversi6n pública, la cual se 

redujo a la mitad en el período mencionado, en tanto que la 

privada se contrajo en 15%. Sin considerar la obsolencia -

(transferencia de basura tecnol6gica) transmitida por las -

economías dominantes, subordinaci6n que desemboca en un de

sarrollo desigual e impuesto, dejando a nuestra econow1a el 

papel maquilador y complementario, postergando (quien sabe 

hasta cuando) la construcci6n de un sector productor de 

Bienes de Capital, para reducir la dependencia exterior: -

Esto entraña una decisi6n política en el proceso de acumu

laci6n de capital, y formas de dominio de los países indu~ 

trializados. 

Las crisis y la política de ajuste, se han ensa

ñado en el crecimiento econ6mico, especialmente en el in -

dustrial, y dentro de él, en la manufactura y en la produc-
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ci6n de Bienes de Capital; entre 1980 y 1986 el producto dé 

la industria manufacturera se estanc6 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 descendió: 

de -5% en 1982 a la alarmante cifra de -18% en 1983, año de 

recesi6n severa y deliberada. Para 1984 hubo un aumento al-

3.4%, y del 3% en 1985, años de reanimaci6n más alla de las 

posibiliades reales (materiales y financieras) de la econo

mía, después de una recesi6n y una política econ6mica dracg 

niana de ajustes muy duros. Como consecuencia, en 1986 la 

tasa de crecimiento del producto industrial descendi6 a •••• 

-5.4% (21). 

En lo que se refiere a la producci6n de Bienes de 

Capital, la participaci6n de éstos en el producto manufact~ 

rero decreci6 en poco m§s del 25% entre 1980 y 1982, a 19% 

entre 1983-1986. Si se toma el conjunto de la producci6n -

industrial, el 18% en 1982 decreci6 su participac16n hasta

el 12% en 1986, En referencia al producto nacional total,

la producci6n de Bienes de Capital descendi6 de 6% entre 

'81-'82 a poco más del 4% entre '83-'86 (22), Como dato 
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adicional, diremos. que la Industria Química fué la rama -

que más utilizaba, hasta 1975, la tecnología no incorpora

da del exterior. Se estima que esta rama y la de Bienes -

de Capital, absorv!an más de la mitad de los contratos de

conocimientos tecno16gicos para la industria manufacturera. 

23 ) • 

Uno de los rasgos esenciales de la industrializa 

ci6n periférica ha sido la falta de desarrollo de la indus 

tria de Bienes de CaEital. Mientras que en los pa!ses in

dustrializados, las industrias manufactureras de Bienes de 

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

sector manufacturero, en los países sub-desarrollados esa

proporci6n se encuentra entre el 10 y el 15%. 

La mayoría de los países perif6ricos recurren, masivamente, 

a las importaciones para satisfacer sus necesidades de Bi~ 

nes de Capital (24). 

Los problemas de tecnolog!a de diseño, produci6n 

y organización, se incrementan en forma significativa con

la mayor complejidad del producto: mientras que en los 

Bienes de Capital sencillos el diseño puede fácilmente co

piarse y los métodos de fabricaci6n son muy simples; cuan

do nos movemos a la alta complejidad, los problemas de di-
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seña y de manufactura se agrandan considerablemente, y re -

quieren de personal altamente calificado. En éste Ultimo -

caso los proveedores son reacios a transferir tecnología de 

diseños recientes y solo transfieren tecnología de diseño -

mas antiguas (5 6 mas años de antiguedad) (25). 
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PATENTES 

El sistema de patentes que rige en M~xico, es uti

lizado principalmente por empresas extranjeras que operan en 

el pa1s, o que simplemente han registrado aquí sus inventos 

con el fín de cerrar caminos a la competencia (26). Con este 

mecanismo se protege la propiedad industrial¡ aunque es tod~ 

vía más poderosa la raz6n que se tiene para controlar un meE 

cado. 

Por otra parte, no sirven como vehiculos para ad

quirir tecnología: la patente es en sí un documento legal -

que confirma el privilegio exclusivo de emprender activida

des productivasr como vender o importar productos o proce

sos debidamente especificados, y como tal no tiene nada 

que ver con la transferencia de tecnología. 

El dueño de la patente concede una licencia, ba

jo la condición de que los diversos conocimientos t€cnicos 

relacionados sean tambi€n comprados, as1 mismo, el propie

tario puede atar la licencia de la patente, en forma de 

11 paquete", con un suministro de capital generalmente excl~ 

sivo (Inversión Directa Extranjera) y/o suministro de pro

ductos intermedios y Bienes de Capital: Las ganancias efe9 
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tivas de tales arreglos podrían ser superiores a las vent·as 

de tecnolog:!'.a. 

En esencia, las licencias de patentes, que son a -

menudo consideradas como vehículo de importación tecnológica, 

son en la mayor parte de los paises en desarrollo, dados en -

ciertas condiciones (27). 

Las patentes no tienen un significado importante en 

los países subdesarrollados, no representan un incentivo para 

realizar actividades innovadoras en materia de ciencia y tec

nología (28), esto nos sugiere que los países industrializa -

dos crean un monopolio, mientras que las naciones subdesarro

lladas ( como M~xico) tendrán que estar sujetas a ciertos co~ 

dicionamientos, como sería el pago de regal1as, que muchas v~ 

ces excede su producción (29) • 

" ••• El hecho de que los pagos por concepto de tran§ 

ferencia de tecnología, patentes, marcas, rcgal1as y ascsor!a 

técnica, representaron en 1982 más de mil millones de pesos -

(precios corrientes). cifra que, por la devaluación, se esti

ma que en 1983 se incrementara tres veces ... México adquiere -

una gran cantidad de tecnolog!a de consumo: cow.o en el §.rea -

de producción de alimentos, en la que existen investigaciones 

tecnol6gicas 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 Dirección General-

de Inversiones Extranjeras y Transferencia de Tecnología --

( DGIETT ) y el Centro de Investigación y Docencia Econ6m! 

ca (CIDE), en el cual se analizaron 6,669 contratos regis

trados a Diciembre de 1979, se emitió un diagnóstico de las 

principales caracteristicas de la estructura económica y -

tecnol6gica de cada una de las actividades prioritarias,as! 

mismo de acuerdo a cada tipo de bien, se han clasificado y 

obtenido valores representativos de los pagos, que por con

cepto de adquisición de tecnologfa extranjera, se han real! 

zado en los filtimos cinco años*. 

A efecto de obtener una aproximación de los con

ceptos anteriores en la Industria Qufmica y para fines de -

este estudio, se ha hecho la siguiente consideración: 

El sector de bienes de consumo no duradero que 

incluye: 

Jabones 

Envases de vidrio 

*Política Sectorial para la Transferencia de Tecnologfa, 

Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980. 
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Celulosa y papel 

Otras telas 

Y el sector de bienes intermedios que comprende: 

Farrnac~uticos 

Fibras sintéticas 

Acidos, bases y sales 

Hule y resinas sintéticas 

Fundición, refinación y laminación de cobre 

Laminación secundaria de hierro y acero 

Envases de hojalata 

Envases de cart6n 

Se tratan como un s6lo sector, ya que en ellos se -

encuentran agrupados los bienes representativos del sector -

químico. Los valores hechos por pagos al exterior en la ad

quisición de tecnología, se muestran en el cuadro 5. 

Puede notarse que los pagos por concepto de transf~ 

rencia de tecnología en ambos sectores han mantenido una ten

dencia creciente, alcanzando los valores mas altos en el año-

1979: con pagos que correspondieron a 132.4 millones de dóla

res y 30.0 millones de d6lares, para los bienes intermedios y 

bienes de consumo no duradero,respectivarnente. 

As! también su participaci6n en el total delos pagos por este 
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concepto representa, en prornedio,durante el per!odo analiza

do, el 96.7% equivalente a 504.1 millones de d6lares, es de

cir, en el sector industrial los bienes intermedios erogan -

la mayor parte de las divisas al exterior, por el uso de te~ 

nología foránea, representando el .••• 45.9% del total (480.8 

millones de d6lares), y los de consumo no duradero el 10.8%. 

Con respecto al origen de la tecnología 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 c~ 

rresponden a contratos realizados por las Empresas Mexicanas 

con Participaci6n Extranjera (EMPE) superior al 25~,de igual 

forma de los 144 contratos con participaci6n 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 

ao11tratos, 693 uti:lizaban tecnol6gia extranjera y.'.95.:te.cno12_ 

g:iit~mexicana 1, os ,decir: .solamente el 12%. 

Asímismo de un total de 689 contratos sobre tran~ 

ferencia de tecnología en la Industria Química, 547 pertene

cen a la fabricaci6n de productos farmacéuticos, 126 a la -

producci6n de ácidos y sales inorgánicas, 7 a especialidades 

químicas, 7 a álcalis s6dico y potásicos, y 2 a silicio me -

tálico. 
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La contraprestaci6n promedio de pagos por tecnolo

gía en las industrias qu!mica y petroqu!mica fluctna entre -

1.5 y 2% sobre ventas en las empresas. 

En la industria petroqu!mica hay un total de 466 -

contratos, de los cuales 217 pertenecen a la fabricación de

productos petroquímicos intermedios, 181 de hule y resinas -

sintéticas, y 68 a la producción 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 adquisición de tecnología, donde la

fabricaci6n de bienes de capital, as! como la supervisión y

asistencia técnica vienen incorporados. En adici6n a lo an

terior el sector químico es uno de los más dinámicos en lo -

que a desarrollo tecnológico se refiere, de ah! que hay sub

sectores o ramas, que necesitan contar con la tecnología más 

actualizada, o si se requiere tecnología para la fabricaci6n 

de productos de exportación, deberá adquirirse la más compe

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

Existe una relaci6n, carnunmente aceptada en todos 

los países, respecto al consumo de energía y el Producto IB 

terno Bruto. Esta relación no es constante, cambiando res

pecto al tiempo, para un mismo país. 

Lo ideal en referencia al gasto de energía se da

cuando el consumo sea mínimo en comparaci6n con el P.I.B. -

( 31 ) • 

México al igual que otros países, hace un uso in!!! 

ficiente de sus energéticos •••. el consumo de energía crece 

a ritmos significativamente mayores a los del P.I.ll, En PªE 

ticular durante los años setenta, la diferencia entre tasas 

de crecimiento tendi6 a aumentar •••• (32), 

Hasta éste momento no se ve carr~io sustancial en

las proyecciones para consumo de energía. En las tenden- -

cías observadas por el gobierno, y otros estudios del pro -

blema, México estar§ consumiendo, para el siglo XXI, entre 

9 y 7 millones de barriles de petróleo equivalentes diarios 

(incluyendo carbón, hidroelectricidad, geotérmia, energía -

nuclear, etc.). Se estima que en unos quince años las nec~ 

sidades energéticas crecer~n de 3.9 a 4.6 veces, respecto -

a las actuales. 
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La participación de hidrocarburos (en la genera

ci6n de energía) actualmente es cercana al 90%, previéndo

se para el año 2000 un cambio poco sensible (10% aproxima

damente), quizá menos: Debido al ínfimo gasto que dedica -

el estado Mexicano a la diversificación de fuentes prima -

rias de energía. 

El valor comercial de la producción petrolera -

fué muy pequeña en los primeros años de la industria. En-

1910 con una producción mínima de petróleo, ya habían exc~ 

dentes para exportar, porque México en aquella época era -

un país totalmente agrícola. 

A partir de Cárdenas (1934-1940) empieza la mo -

dernización del sector energético. Para la década de las

añas setenta el sector agropecuario baj6 su participaci6n

en el P.I.B. (33): del 12.3% en 1971, a solo 9% en 1981: -

mientras que la producción industrial se multiplicó por 

2.12 veces para llegar a participar con el 49% (incluídos

electricidad y Petróleo) de la producción bruta de bienes

y servicios (34). A diferencia de los países industriali

zados M~xico no conoce la era del carb6n mineral, su g~n~ 

sis energética empieza con la leña y continGa con el pe-

tróleo subsidiado por el estado, para propender y estimu

lar la llamada industrialización. 
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A final de los años sesenta y principios de los 

setenta, se escribe una nueva era del petr6leo en nuestro 

país: México se convierte en importador de petr6leo. Co

mo resultado de la guerra Arabe-Israelí, el precio inter

nacional del petroleo aumenta. Simult§neamente el halla~ 

go de vastos yacimientos petrolíferos en el sureste Mexi

cano, cambia radicalmente la política energética¡ situa

ci6n gue viene a aliviar la balanza comercial. 

El problema de energía (noviembre 1980),tiene 

entre sus metas principales el ahorro de energía y la dl 

versificaci6n de fuentes primarias, intenciones repeti -

das en el Programa de Energía para el actual sexenio - -

(1982-1988). Por las tendencias observadas, no hay mues

tra fehaciente que denote cambios destacados en la polí

tica energética del Estado Mexicano. 

Entre las fuentes alternas a los hidrocarbu ~ 

ros, se encuentran el carb6n mineral que reci~n cornien -

za a utilizarse para generar electricidad con la insta!~ 

ci6n de las plantas carboeléctricas como la de Río Esco~ 

dido (Coahuila). Para el año 2000, se ha estimado que -

el potencial carbonífero de la cuenca cercana a Piedras

Negras, Coahuila, que est§ desarrollando la Comisi6n Fe

deral de Electricidad, permitir§ la instalaci6n de 5.7 -
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Millones de KW. (35). 

Otra alternativa de energía primaria la constitu

yen las caídas de agua, según las estimaciones de la C.F.E. 

y de algunos expertos, (36) poniendo como límite el año - -

2000, podrán obtenerse unos 68 Terawats-hora (TWH) de ori-

gen hidráulico: Lo que corresponde a unos 20 millones de -

KW. instalados. 

Para la generaci6n de energía nuclear, El progra

ma de Energía (1980) menciona una prospectiva para el año -

2000 de 20 millones de KW. Se considera más viable una me

ta aproximada de 10 millones de KW. nucleoeléctricos (37).

La meta fijada demandar!a recursos financieros fuera del a! 

canee econ6mico del país. 

La última opci6n a considerar, la tenemos en la -

geotérmica, que según expertos de la Comisi6n Federal de - -

Electricidad, alcanzará 5 millones de KW, instalados al año-

2000, 

La mayor limitante, estará dada por el factor tec

nol6gico, si se considera el Sector Energético global y no -

solo el eléctrico, la participaci6n de los hidrocarburos en

el año 2000 estará situado entre 75% y 80% de toda la dema~ 

da energética, esto significará que en el año 2000, aún con 
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grandes esfuerzos para diversificar fuentes de energ!a,los

hidrocarburos seguirán llevando el papel protag6nico en la -

marcha de la econom!a. Con absoluta seguridad existe un !n

fimo de industrias que tengan la posibilidad de competir con 

la industria petrolera en toda la gama de tecnologfas invol~ 

eradas (38), quizá la industria aeroespacial y la nucleoeléE 

trica tengan esa capacidad en el trabajo interdisciplinario. 
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PETROQUIMICA 

La petroquírnica es la industria que mediante pr2 

cesas f!sicoqu!rnicos obtiene un sinnúmero de productos, 

siendo una de las más dinámicas del país. En México la 

elaboración de los petroquímicos se inició en 1951 (39),-

con la producción de azufre en Poza Rica, Ver., derivánd2 

lo del proceso de endulzamiento del gas natural amargo; -

pero fué hasta la década de 1960 cuando inició su verdade-

ro desarrollo con el funcionamiento de la planta de dad~ 

cilbenceno en Azcapotzalco, D.F., paso importante porque

se comenzó la producción de la materia prima para la fabrf 

cación de los detergentes domésticos. En 1962 se constru

yen las primeras plantas de amoniaco en Cosoleacaque, Ver. 

y Salamanca, Gto. En 1964 se inició la producción de ar2 

máticos, a partir de nafta, en Minatitlán, Ver. ¡ estas -

primeras plantas ten!an pequeñas instalaciones para pro

ducir compuestos que se importaban, tales como amoniaco, 

formaldeh!do y algunas resinas plásticas. En fechas más

recieRtes se han puesto en operaci6n complejos petroqu!-

micos para la elaboración de productos corno el tetrámero, 

etilbenceno y estireno en Ciudad ~adero, Tamps.¡ etileno

y polietileno de baja densidad en Reynosa, Tamps., deriv~ 

dos de etileno en Pajaritos, Ver., amoniaco, acrilonitri-
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1-0 e isornerizaci6n de xilenos en cosoleacaque, Ver., meta-

nol en San Mart!n Texmeluca, Pue .. La Cangrejera, con -

20 plantas es el mayor complejo petroquímico de su tipo en 

Am6rica Latina, localizado a ocho kil6metros al este de la 

Ciudad de Coatzacoalcos, Ver., se puso en marcha en·l9BO:

suministra una producci6n anual superior a 3 millones de -

toneladas de 11 petroquímicos básicos; 6xido de etileno, -

acetaldeh!do, polietileno de baja densidad, benceno, tolu~ 

no, ortoxileno, aromáticos pesados, mezcla de xilenos, - -

etilbenceno, cumeno y gas licuado y elabora además aromina 

100, pentano, hexano, heptano y naftas (40), El comple

jo, a su vez, está formado por tres áreas principales: 

acondicionamiento y fraccionamiento de hidrocarburos; de -

etileno y derivados primarios; y de producci6n de aromáti

cos (41). 

El complejo Morelos es el Ultimo que se inaugur6 

en su primera etapa el 15 de marzo de 1988, se pretende 

con 6sto un avance en la sustituci6n de importaci6n por 

400 millones de d6lares anuales en cuanto a demanda de 

petroqu!micos básicos; localizado al sur del Estado de 

Veracruz, su producci6n estará orientada hacia la elabor~ 

ci6n de propileno, butano-butilenos y derivados del eti

leno. El proyecto se ide6 en 1973 y sus trabajos de con~ 
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trucci6n se iniciaron en 1980, en una área de 380 hectá --· 

reas con una inversi6n inicial de mil 300 millones de dó

lares. Se espera que estará concluido en sus tres eta

pas en 1991, al entrar en funcionamiento sus 14 plantas¡

ésto representará a su terminación el 28% de la produc

ci6n de etileno y derivados¡ 43% de propileno y subpro--

ductos, así como, el 61% de los butano-butilenos y una -

capacidad instalada de más de dos y medio millones de to

neladas anuales de petroquímicos. En la primera etapa 

funcionará una tratadora de hidrocarburos que procesará -

104 mil barriles por día¡ una planta de etileno con capa

cidad de 500 mil toneladas por año, otra de oxígeno que

producirá anualmente 350 mil toneladas y otra más de 6xido 

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

mac~utica, alimentos balanceados y,particularmente, con

tribuirá a producir en cantidad suficiente metil-terbu

til-eter, compuesto antidetonante de la gasolina. 

La Cangrejera, Cosoleacaque, Pajaritos y More

los, todos estos complejos forman el nócleo industrial -

petroquímico más importante del país, ya que ~ste canee~ 
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trará más del 80% de la producción petroqu!rnica básica -

(42). 

En 1986 se cuenta con 116 plantas instaladas en 

veinte centros petroqu!rnicos, obteniéndose una producción 

total de 12 1 025 miles de toneladas anuales (Ver cuadros 

# 6 y 7) • No hay duda que la Industria Petroqu!mica es -

de las más dinámicas de la economía mexicana; la produc

ción de petroqu1micos básicos entre l960y 1980 creció 

de 65,000 toneladas a 4.1 millones de toneladas - - -

( 43,44 ); lo que muestra una tasa anual de crecimiento -

del 23% durante 20 años. Aün cuando la tasa de crecimie~ 

to de esta industria no se sostenqa a tasas tan altas co

rno las que son posibles cuando la producción es aGn rela

ti varnente baja, en los ültirnos años, ha mostrado una tasa 

media de crecimiento del 9% anual, superior a la del pro-

medio industrial. (45). 

Los procesos petroqu!rnicos se han dividido en -

básicos, intermedios y finales. Los básicos se definen-

en la Ley Reqlamentaria del Articulo 27 Constitucional en 

el Ramo del Petróleo en Materia Petroqu!rnica corno: la ele 

boración de productos que sean suceptibles de servir como 

materias primas industriales básicas, que sean resultados 

de los procesos petroqu!micos formados en la primera - -
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transformaci6n química importante o en el primer proceso

f!sico importante que se efectGe a partir de productos o -

sub-productos de refinaci6n de hidrocarburos naturales del

petr6leo; esta actividad se la reserva la ley,en exclusiva, 

al Estado. Los productos que elabora la petroqu!mica básica 

se agrupan en cinco categor1as principales: 

l. Derivados del gas natural. 

2. Derivados del etileno. 

3. Derivados del propileno. 

4. Butadieno, y 

5. Productos aromáticos¡ estos productos consti

tuyen a su vez, los insumos tanto de la petroqu1mica secun

daria, como de otras industrias. 

La petroquímica básica creci6 durante 1965-1971 -

alrededor de un 20% en promedio, medido a precios de 1960,

fué superior así al de las manufacturas en casi tres veces 

y al del producto interno bruto total en 3.5 veces; elevá~ 

dese su inversi6n de 250 millones de pesos en 1960 a cer

ca de 7500 millones en 1971, medidos ambos a precios co- _ 

rrientes (46). A pesar de que la capacidad instalada para 

la elaboraci6n de productos petroquímicos creci6 durante

los setenta con una tasa media anual de 11.5% y el consumo 

aument6 a un ritmo de 13.2% anual, en el mismo lapso, con-



lo que la industria fué incapaz de satisfacer la demanda en 

el periodo 1970-1977. A partir de 1978 se presentaron exc~ 

dentes en la producci6n de amoniaco; en el resto de los p~ 

troquímicos los déficit continuaron creciendo (47), siendo

actualmente México, deficitario en la mayor parte de ellos. 

Ante ésto, se han venido importando productoG petroqu!micos 

que en el período 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 petroqu!micos básicos con subsidios, la 

importación de ellos se ha vuelto más difícil año con año; 

en 1980, las importaciones de petroqu1micos básicos alcan

zaron un valor de 12 mil millones de pesos (48) sus util! 

dades que promediaron más de 10% anual sobre las ventas -

realizadas hasta 1972, se convirtieron en pérdidas desde 

1973, habiendo alcanzado un déficit en 1979, de 24.5% so

bre las ventas de ese año; al respecto conviene destacar 

que debido a la política de precios prevaleciente en - -

1979 Petróleos Mexicanos otorg6 un subsidio por 5,330 m! 

llones de pesos a la petroqu1mica secundaria, principal

mente (49); en mayo de 1982 se dieron nuevos precios of! 

ciales (50 y 51) ,lo que demuestra la transferencia de -

recursos, del Sector Público al Privado, de los petroqu1-

micos básicos y aún cuando hay incrementos importantes, 
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el aumento promedio fue del 72%, lo que no es siquiera 

equivalente al 80% que hab1a perdido el valor del peso m~ 

xicano frente al dólar estadounidense en el curso de ese

año, por eso los precios de la petroqu1mica básica dismi

nuyen en comparaci6n con el marco econ6mico internacional. 

Del total de la producción petroqu1mica básica, 

el 28% son insumos para la propia industria, el 45% se -

utiliza como insumo de la industria petroqu!reica secunda

ria y el 27% restante tiene otros fines tales corno la rna

nufacturá de jabones y detergentes, as1 corno su utiliza -

ci6n en la industria química inorgánica, en la agricultu

ra, etc. 

El programa de PEMEX para los años ochenta, era 

sumamente ambicioso (52) (Ver petroqu1rnica básica) sin -

embargo, a manera de ejemplo diremos que el crecimiento

de la industria petrolera y petroqu1mica mostr6 un aumen

to del 15% para 1961 (53), en 1982 la producci6n estimada 

de acuerdo a la referencia anterior era de 18.2 millones 

de toneladas, alcanzándose para ese año s6lo 10 millones 

de toneladas; las metas hasta el año 1985 no fueron cum

plidas de acuerdo a las estimaciones realizadas. (Ver -

cuadro 6). 

Es a partir del régimen López-portillista -
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cuando se le asi9na al petr6leo un papel protag6nico; cap

tar divisas de la renta petrolera internacional. Antes de 

1976 los hidrocarburos, s6lo ten!an una significaci6n co

mo energéticos para la industria petroqu!mica y, eventual

mente, para captar divisas. Despu~s del año 1979, cuando 

los precios internacionales llegan a su más alto nivel,e~ 

pieza la saturaci6n del mercado internacional (de 40 d61~ 

res que llega a costar el crudo ligero itsmo, en mayo de 

1982 se vende a 32,50 d6lares; hasta lle~ar 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 d! 

visas y principal palanca de endeudamiento internacional -

(más de ·100,000 millones de dólares para el año 1986) ju~ 

to con ello, PEMEX, la Empresa Estatal que administra este 

bien Nacional es la mayor responsable directa del endeuda

miento: Deb!a al exterior más de 22 mil millones de dóla

res en 19B2 (cálculo estimado coincidente con otras infoE 

maciones), ese mismo año el ingreso de divisas se calcul6 

en 14 mil millones de dólares (54). 

El Sector Petrolero es el que más divisas apor

ta a la econom!a nacional (alrededor del 70% para 1982) ,

pero es también la mayor fuente de endeudamiento externo: 
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La deuda de PEMEX representa m~s del 30% de toda la deuda 

externa del Sector Público y un poco menos del 25% de to

da la deuda externa del pa1s (55). 

En 20 años (1965-1985) el excedente transferi

do ascendió a 113,923 millones de dólares ••• que compare 

do con el excedente generado de 66,086 millones de dóla

res, arroja un déficit de 47,837 millones de dólares. 

(56) *• 

Desde 1986 a la fecha (1988) parece ser que el

interés fundamental de PEMEX, en materia de ref inaci6n,

es principalmente la autosuficiencia del mercado interno 

para la canalización de recursos a la iniciativa privada 

a través de subsidios: en 1986, el combustoleo, por -

ejemplo, costó en México 7 dólares el barril, mientras 

que en E.U.A. 18 dólares. 

Sin embargo para las empresas públicas, conside

radas como prioritarias y estratégicas, los requerimien

tos para sanear sus finanzas se han traducido en la con

tracción de los gastos corrientes primero y de capital

después, con el consabido incremento de precios y tari -

fas de los bienes y servicios que producen,a las anteri2 

res empresas pertenece PEMEX, principal industria qu1mi

ca del pa1s. 

* Esta cita se refiere a la Industria Petrolera. 
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En México, el producto más importante de la petroquímica 

b§sica desde el punto de vista del volumen de producci6n 

es el amoniaco y después le sigue el etileno. Estos son 

algunos de los principales productos para fertilizantes, 

fibras sint~ticas, resinas y petroquímica intermedia. -~ 

( 57 ) 

Por lo que respecta a la tecnología, en 1938,

cuando se nacionaliza el petr6leo puede afirmarse que el 

país era 100% dependiente de la tecnología externa, sal

vo lo que los trabajadores mexicanos habían aprendido 

parcialmente en lo relativo a la operaci6n de la indus

tria; el boicot internacional que se produjo a raíz del 

acto expropiatorio,mostr6 la gran dependencia tecnol6g! 

ca y hubo que recurrir al ingenio (creatividad tecnol6-

gica) de los obreros mexicanos, para que PEMEX siguiera 

funcionando. Es muy poco conocido el primer gran acieE 

to tecnol6gico de la industria petrolera nacionalizada 

cuando antes el boicot de las transnacionales un grupo 

de técnicos y químicos mexicanos encabezados por el 

Químico García Sancho apresuradamente desarrollaron la 

tecnología de producci6n de tetraetilo de plomo (58) ,-

considerada en aquella época como una tecnología muy so 

fisticada; pero al reanudarse la venta extranjera de t~ 
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traetilo de plomo, PEMEX decidió cerrar su planta porque el 

producto extranjero lo obtenía a un costo inferior al de su 

propia producción, Esta acción es·una muestra de la línea -

general de dependencia que PE~~X ha seguido a lo largo de -

su existencia. La tecnología involucrada en los procesos -

que utiliza PEMEX es fundamentalmente de transformaciones -

químicas, por lo que la ciencia b§sica es, principalmente: 

qu!mica orgánica, fisicoquímica, diseño y operación de 

plantas (bas§ndose en el conocirr.iento exhaustivo de la in

geniería química), tecnología de catalizadores, etc. La 

tecnología de los procedimientos más generales de la refi

nación (destilación primaria) , pertenece al dominio pabli

co, sin embargo, los procesos específicos que tienen que

ver con la multiplicidad de procesos fisicoquímicos (de

sintegración catalítica, etc,), que transforman en nue -

vos productos los resultados de aquella primera fase son 

procedimientos patentados, por cuyo uso deben pagarse re

galías por concepto de transferencia de tecnología. Esta 

grave dependencia del Sector Petrolero en M6xico, es cau

sa de que no exista producci6n de la mayor parte de los 

insumos (maquinaria y equipo) que el sector demanda con~ 

tantemente; basta observar las importaciones de bienes-

de capital (para las manufacturas) en diferentes años y 

el decremento que ha tenido este sector, para comprobar 
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la aseveraci6n·· (Ver cuadro 8). La dependencia del extran

jero,en esta rama, para la construcci6n de plantas petroquí

micas y de refinaci6n, en 1982 alcanzaba alrededor del 50%,

cifra avalada por Agustín Straffon exdirector del I.M.P • 

•.•• A la iniciativa privada le falta interés para

producir bienes de capital necesarios para la exploraci6n y

perforaci6n petrolera, a pesar de las facilidades que les 

proporciona el gobierno, por intermedio de Nafinsa y 

Sepafín. Explic6 que ese sector producía solamente el 30% -

(1982) de equipo para la Industria Petroquímica y añadi6 

que la ley orgánica de PEMEX le impide al IMP su producci6n 

y solamente le permite elaborar proyectos y capacitar gente. 

(59,60). PEMEX particip6 en los programas de sustituci6n de 

importaciones, realizando en 1985 alrededor del 20% de sus -

compras en el extranjero, a pesar de ello existen serias co~ 

tradicciones que presagian una dependencia sostenida; los -

préstamos que ha recibido están condicionados a la compra -

de bienes de capital¡ la Societe Ceneralé otorg6 1 el 3 de -

marzo de 1984, 3.5 millones de d6lares con la restricci6n -

anterior, también existen documentos de compra con filiales 

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

Al igual que para todo el Sector Químico la gen~ 

raci6n de tecnología 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 petr6leo se -

refiere) , para hablar de su impacto tecnol6gico tendremos que 

confrontar diversas opiniones al respecto, oficiales y no of ! 

ciales, En una publicaci6n oficial del IMP (61) se hace -

menci6n a 53 proyectos en el campo de la exploraci6n, 4 en -

proceso, menciona 21 tecnologías de proceso utilizados indi~ 

criminadamente y da una relaci6n de plantas con licencias te~ 

nol6gicas del IMP, 23 en M€xico y 5 en el extranjero. Las 

críticas más acerbas se relacionan a este último rubro1 por lo 

que se refiere a la generación de tecnologías mexicanas. Las 

declaraciones para 1982 del IMP (621 63), del estado que -

guarda el desarrollo tecnol6gico de esta instituci6n, son ca~ 

tradictorias: por un lado dice que el país es del 80% a 90% -

autosuficiente en tecnología petrolera y por otro declara,que 

se conceden contratos norteamericanos por 50 mil d61ares men

suales y la compra de un laboratorio de investigaci6n,cow.o -

consecuencia de la reducción del gasto público (64,65), las 

aportaciones m&s reconocidas del IMP están en el rengl6n de

proyectos, De acuerdo al Cole~io de M€xico, PEMEX es autos~ 

ficiente en un 80%-90%, sin embargo, en opini6n de varios i~ 

vestigadores entre ellos el Doctor Leopoldo García Colín 

(Premio Nacional de Ciencias, Profesor Distinguido de la 
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UAM y Ex-investigador del IMP) , el instituto utiliza licen -

cias extranjeras,lo que ratifica Bruno Mascanzoni (Exdirector 

del IMP) al mencionar que la autosuficiencia es de s6lo del 

20% en tecnología de procesos. Es necesario enfatizar que 

en el área de ingeniería 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 

operaci6n de la industria petrolera, su manejo automáti~o en 

las plantas de PEMEX es parcial y siempre apoyado en accio

nes manuales¡ la instrumentaci6n en las plantas no es total; 

reparándose y arm&ndose los tableros en los propios talleres 

de la empresa; en ingeniería de construcci6n la tecnolog!a

mexicana es autosuficiente en m&s de un 90%. El 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 ingenier1a bSsica la dependencia es c2 

si total. A pesar de todas las dificultades los técnicos

rnexicanos con una sola patente instalada de refinaci6n,han 

podido mantener, modificar y hasta instalar otras plantas 

cuyo resultado ha sido exitoso. 

Pocas instituciones de educación e investigación 

han participado en el proceso de generaci6n de tecnología -

(IMP, UNAM, IPN, 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 política gubernamental -

de explotaci6n,para la obtenci6n de divisas. Hasta 1982 -

una sola universídad, la de Sonora, tenía registrado un -

proyecto de investigaci6n ligado al petr6leo, sin embargo, 

el estudio no tiene relaci6n directa con el proceso produ2 

tivo del petr6leo, sino con los efectos de éste (Efectos -

del Petr6leo sobre algunas Especies Marinas en el Golfo de 

California). 

En el Sistema de Educaci6n e Investigaci6n Tecn2 

16gica de la SEP (IPN, Centro de Investigaciones y Estu

dios Avanzados del IPN, y los Institutos Tecnol6gicos Re

gionales) la panorfimica no es halagueña; del cat§logo de

investigaciones del IPN publicado por la Secretaria de -

Educaci6n PCiblica (66), se registran s6lo 5 proyectos -

(4 en petroqu!mica y uno sobre explotaci6n petrolera)¡ -

en el Centro de Investigaci6n y Estudios Avanzados del -

IPN (67) se incluye un s6lo proyecto sobre procesos de

simulaci6n,en los Institutos Tecnológicos Regionales 

(68), s6lo el Tecnológico Regional de Ciudad Madero, 

Tamps., registra 5 proyectos en el Area petrolera 4 -

en petroqu!mica y otro sobre aceites lubricantes); de lo 
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dicho, podemos asegurar que no corresponde la investigaci6n

de hidrocarburos realizada por las instituciones del Sector

Educativo con la creciente importancia que ha tenido el pe-

tr6leo a Ultimas fechas en el contexto nacional. 

La industria privada casi no tiene ingerencia en -

las tecnolog1as petroleras; las empresas grandes, casi to- -

das transnacionales serían las rr.!s avocadas a investigar y 

desarrollar tecnolog1a en el sector, sin embargo, s6lo la i~ 

portan, convirtiendo al pa!s en un mercado dependiente del·

proceso tecnol6gico; principalmente norteamericano. 

La petroquimica secundaria donde dominan las gran

des transnacionales como: Oupont, Celanese o Shelter, dejan -

en un papel marginado a las empresas mexicanas. El fracaso de 

alfa industrias, S.A., uno de los grupos mexicanos más 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 Pol1ticos,

Econ6micos y Sociales del Partido Oficial (mayo 15 de 1982) , 

dentro de la campaña pol1tica y electoral del actual régirr.en 

(1982-88), se hablaba ya de que la devaluaci6n constante del 

peso frenaria irremisiblemente el crecimiento de la Indus -

tria Pctroqu1mica por su alto grado de dependencia tecnol6-

9ica exterior, se reconoce en esa misma reuni6n que no ha -
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existido una pol1tica de ciencia y tecnolog1a nacional defi

nida y con metas claras y cuantitativas. 

Resumiendo el estado de dependencia tecnológica de 

la industria petrolera mexicana, resaltaremos las siguientes 

caracter1sticas: 

La industria mexicana es autosuf iciente en su -

operaci6n, pero requiere de insumos y refacci2 

nes que no son nacionales. Para su mantenimieD 

to y construcción (CIVIL) también es autónoma. 

En ingenieria de proyectos, la capacidad es os 

tensible (entre B0%-90%). 

En lo que se refiere a ingeniería de procesos, 

hay avances significativos (en el IMP), sin e~ 

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 importó 54,180 millones 

de pesos y su endeudamiento alcanza en 1982 la

terrible cantidad de 22,000 millones de dólares, 

siendo el sector, la fuente del niayor débito es

tatal. 
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Las re9al1as que paga directamente PEMEX, al 

exterior, por utilizaci6n de Licencias para la construc

ci6n de plantas y tecnolo91a incorporada en equipo y pr~ 

duetos; son alrededor de 2000 millones de d6lares anua-

les promedio (71). Los datos, en éste sentido son d~ 

ferentes y, a veces, contradictorios. 
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CUAJJHO 1 

VALOR DE !A PROIXICCION POR TRAI!AJAOOR EN 1975 

SUDSECTOR 

- Fnbricnci6n de C'(Uimicos básicos 
.. Fnbricaci6ri ele fertilizantes 
.. r:nbricaci6n <le pesticidas 

- Fabricnci6n do pinturas y barnices 

- Fabricación do jabones y detergentes 

- Fnhricación <le producton· fnnn.."lcéuticos 

y mc<licwnC'ntos 

- Fnbric:ici6n dC hule sintlftico 

1 
- Fabricación de lfontas y c(unarns 
- 1:nbricad6n <le pasta. de celulosa y papel 

1 
- Fabricnci6n de pcrfurne!'i, cosml'Sticos y 

1 

otros productos <le tocador 

Protlcdio 

FlJEl\'TE: Secrctarfo de Patrilllonio y Fomento Industrial 

Miles de dolares por {b)leado 
MEX!CO ( 11 ) E. U. (b 

45.078 128.645 

59.555 228.130 

49.654 159.097 

41.697 85.977 

59 ,091 159.048 

27 ,895 49,478 

73,347 147 ,071 

51 .037 67 ,387 

40,673 125.385 

35.595 107 ,396 

48.389 125,761 

a/b 

0.35 

0,26 

0.31 

0,49 

0.37 

0,56 

o,so 
0,76 

0,32 

0.33 

0,38 
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Cl.V\DRO 2 
BALANZA COMERCIAL SECTOR QUIMICO 

MILLONES DE DOLARES 

CONCEPTO 
AÑO 1979 1980 1981 

IMPORTACION TOTAL 1,61!)'.°l 2,204 o 2,255.1 
o/o Varlacibn 2!J.6 36.1 2.3 
lmportacibn Petroqufmicos Bhicos 331.7 522 8 52G O 
o/o Variacibn 102.B 57 6 o.o 
lmportaciOn ouos Productos Qulmicos 1,287.4 1,681.1 1,729. 1 
o/o Variaclbn 14.3 306 2.9 

EXPORTACION TOTAL 473.2 516.J 612.7 
o/a V1uiacibn "6 9.2 18.5 
Exportación Pet1oqulmicos Básicos 107.7 125.J 154.3 
o/o Variacibn 59.6 16.3 23.\ 
ElCpofUción otros Producto1 Químicos 365.5 391.0 458.4 
ofo V11iación 3.6 7.0 17.2 

BALANZA TOTAL (1,145.91 11.687.71 11.642.41 
o/o Variación 31.B 47.3 12.11 
Rel11ción l/E 3.4 43 3.7 
Balan u Pctroqu fmico1 8hico1 1224.11 1397.51 1371.71 
o/o V11iacíón t33.1 71.5 16.51 
Relación l/E 3.1 4.2 3.4 
Balanza otros P1oduc101 Qulmi.;os t921.BI 11,290.1) 11,270.71 
o/o Vuincibn 19.2 400 11.51 
Relación l/E 3.S 4.3 3.8 

PARIDAD PROMEDIO 22.80 22Jl5 24.31 

.FUENTE: A.N,1.a. Con d1\01 de SEé:OFIN, BANCO OE MEXICO E INEGI 

NOTAS: 1 1 1 S• com¡,•••on 111 c1fr11 "- ••Pº""'°" y e .. 1o11111 u.. 19110 1 1085 

12 1 Co11110.r110, ~1\loqu1mu;o111po111L.t011n lo11 M"'"º""' tJ, 1'11J1•1 y In~· 
poi LH PulrC:.\.i""!l1c,. COll•1PDllJI '' mDf\t¡D il (l.~llD rmp1n~ 

1982 

1,348,6 
(40.21 
414.9 
121.\1 
{133.7 
146 01 

579.4 
15 41 
97.8 

136.GI 
461.6 

5.1 

1769.21 
153.21 

2.3 
1317 11 
t 14.7) 

42 
1452.11 

164.41 
1.9 

57.44 

19BJ 1984 1985 1986 

1,181.1 1,454 4 1,763.1 1,6108 
112.41 23 1 22.S. 10.11 
336.6 329.4 681.1 490.2 

118.01 57.3 28.7 128.0) 
844 5 025.0 1,102.0 '1, 1206 

19.6) 9.5 19.1 1.7 

8013 950.4 836.4 1,0<12.7 
38.3 18.6 112.01 24.7 

124.0 126.5 76.2 17.7 

2GB 3.6 14b71 176 ª' 
677'.3 821.9 76b.2 l,025.0 
•oG 21.3 12.2 3'6 

1379.81 150-1.0l Ul46.7) 1568.11 
1506) 32.7 87.8 14001 

1.5 1.5 2.1 15 
1212.61 120091 1604.0) 1472 51 

133.0) 15.SI 50.9 121.01 
V 4.1 B.9 27.7 

1167.21 1103.11 (341.8) 195.61 
163.01 138.31 231.5 (72.01 

1.2 1.1 1.4 1.1 

120.17 167.77 256.96 611.29 



CUADRO 

INVERSIONES EN LA INDUSTRIA QUIMICA MEXICANA 

( Millones de pesos ¡l 

A R o INVERSION 

1975 5 1145 

1976 9,890 

1977 7,721 

1978 18,550 

1979 21,500 

1980 33,100 

1981 49,500 

1982 66,200 

1983 94,000 

1934 2 101,000 

1985 
2 

194,500 
2 

341,000 1986 

1) Cifras en pesos corrientes. Se refiere a inversiones en 

activos fijos en la industria química. 

2) Las cifras incluyen estimados para Petra-química B~sica 

realizados por la ANIQ., ya que no se cont6 con la in -

formaci6n de PEMLX. 

FUENTE: Anuario de la Industria Química Mexicana 1980 y 

1986. 

ANIQ. 1981 y At;JQ, 1987. 
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CUADRO 4 

PAGOS POR REGALIAS Y ASISTENCIAS TECNNICAS 

Millones de pesos corrientes ) 

A l'l 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 

FUENTE: ANIQ. Cuestionarios Confidenciales. 

PEMEX. Memorias Laborales. 
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CUADRO 

PAGOS AL EXTERIOR POR ADQUISICION DE TECNOLOGIA 

( Millones de dolares 

ACTIVIDAD 1975 1976 1977 1978 1979 T O T A L 

Bienes intermedios 74.1 82.7 86.5 99.l 138 .4 420.8 4 5. 9 

Bienes de consumo 
no duradero-------- 18. 7 20.9 22.4 21. 3 30. o 113. 3 10. 8 

SUBTOTAL ( A 92.8 103. 6 108.9 120.4 168.4 594 .1 56.7 

TOTAL (I) ( B 173.5 189.6 190.1 208.9 285.3 104 7. 4 100.0 

A/ B % ) 53. 5 54.6 57.3 57.6 59. o 56.7 56, 7 

{I) Incluye pagos de Bienes de Capital,Agroindustria,Bienes de consumo duradero, -
Comercio y Servicios. 

FUENTE: Politica Sectorial para la Transferencia de Tecnolog!a, 
Secretaria de Patrimonio y Fomento Industrial, 1980. 

NOTA: De 1980 a 1987, de acuerdo a diferentes estimaciones (SEPAFIN;SEMIEPJ -
Banco de M~xico), el promedio anual por pago de tecnologia represent6 -
alrededor de mil millones de dolares. 
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CUADRO 8 

IMPORTACIONES DE LA INDUSTRIA MANUFACTURERA POR TIPO DE 

BIEN Y SECTOR DE ORIGEN. 

(Millones de dolares) 

Man uf. 

Bienes 

Bienes 

totales 

Tasa de crecimiento 

proir.edio anual 

1982 - 1986 

- 5.8 

de consumo -12.0 

de uso 
intermedio - 2.2 

Bienes para forma-
ci6n de capital: -10.9 

1981 

20,926.8 

2,068.0 

11,351.l 

7,507.5 

1986 

10,202.3 

730.5 

6,662.l 

2, 809. 6 

( % ) 

1981 

1986 

48.8 

35.3 

58.7 

37.4 

FUENTE: Banco de M6xico, Estadfsticas Históricas 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 especialme~ 

te en el Sector Químico, nos propusimos en esta parte, la 

tarea de investigar caracter!sticas del aparato productivo 

sobre todo en el aspecto tecnol6gico, e identificar probl~ 

máticas específicas, que pudiesen ser la base de trabajos 

posteriores. 

En un principio, nos planteamos como meta, re~ 

lizar un estudio exhaustivo de todo el Sector Químico Na

cional. La realizaci6n del estudio, que inicialmente nos 

propusimos, resultaba a todas luces difícil de lograr, 

por dos razones fundamentalmente: 

La primera, carencia de recursos econ6rnicos; la segunda, 

no contar con apoyo institucional para abarcar todo el - -

país y alcanzar las metas iniciales del estudio. 

El muestreo realizado en un principio, tornaba 

en cuenta las ciudades más significativas, en relaci6n -

con el Sector Qu!mico (namero de empresas), empero, por -

las causas ya apuntadas, optamos por realizar encuestas

con cuestionarios y entrevistas (observaci6n del proceso 

productivo y pláticas informales) , solo en !a zona metro-
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politana y en Guadalajara, tratando de no perder de vista, 

corno objetivo fundamental, la caracterizaci6n del aparato 

productivo en sus aspectos tecnol6gicos. 

Para la realizaci6n de encuestas se seleccionaron 

al azar, 25 empresas (lU pequeñas, 10 medianas y 5 grandes) 

y las entrevistas se realizaron a 9 empresas sin importar -

su tamar.o. 

De los aspectos particulares que nos avocamos a -

cubrir en encuestas y entrevistas, resultan principalmente: 

tipo de empresa, tecnología, grado de automatizaci6n, capa

cidad instalada, turnos de trabajo, edad de la empresa, ma

quinaria, tipo de proceso, relaciones gubernamentales, in

centivos para producir, tipo de capac1taci6n requerida por 

las empresas para laborar en ellas, y datos generales de

los trabajadores. 

Para las encuestas, las preguntas fueron diseña

das para dividirse en dos cuestionarios acordes a las me -

tas previstas: Cuestionarios para las empresas y cuestion~ 

rios para los trabajadores. 

Las visitas a los centros productivos, no si 

guieron un cartab6n rígido, se intent6 más bien hurgar en 

aspectos generales, que complementaran las encuestas y nos 

160 



proporcionaran un enfoque cualitativo de los aspectos par

ticulares apuntados antes en este trabajo. 

La clasificaci6n de las empresas, se hizo, cons! 

derando el número de trabajadores. Tuvimos el interés fun

damental de contemplar con ésto la diversificación de la -

clase de trabajo realizado en el sector: dividimos arbitra

riamente las factor!as en: hasta 100 trabajadores, como pe

queña empresa¡ de 101 a 500 como mediana¡ y de 501 en ade

lante como grande. En un principio se pens6 en una taxon2 

rn1a que tomara en cuenta el capital de las empresas, esta

posibilidad se desech6 por la dificultad de obtener datos

fidedignos y confiables. Como lo hemos reiterado, los re

cursos disponibles no nos permitieron seguir el programa -

inicial, y la dificultad de conocer empresas nos orill6 a 

la necesidad de encuestar y visitar solo aquellas que nos 

brindaran m&s facilidades, y donde se tenían algunas rel~ 

ciones de tipo profesional y amistosas. 

Pretendemos aportar una introducci6n al conoc~ 

miento empírico del aparato productivo (Sector Qu!mico), -

sobre todo en sus aspectos tecnol6gicos y su interrcla -

ci6n con el patrón económico-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 cuestionarlo - -

(ENTREVISTAS) y las empresas a las que se les aplic6, ju~ 

to con sus respuestas. 

Posteriormente presentarnos Generalidades sobre 

las ENCUESTAS y ENTREVISTAS. 
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DATOS GENERALES 

DE LA EMPRESA 

1.-Tipo Qe tecnolog!a 
que utiliza el 
proceso. 

2,-Materia prima uti
lizada (N=Nacional 
B=Extranjcra) N: 
en porcentaje (%). E: 

3.-Nacionalidad de 
los trabajadores 

-Profesionales y Tec. 
-Sin educaci6n for -

mal, 
-Administrativos, 
-Eventuales 

4,-Automatizaci6n (%) 

5,-NQrnero de trabaja
dores {consideran
do administrativos) 

6.-Turnos que se -
trabajan: 

lT1 
2T: 

3T: 

CUADRO "A 11 

PEQUEAA INDUSTRIA 

10 EMPRESAS 

32 ENCUESTADOS 

no contestaron 
2H N 
71% E 

Todas contestaron 

91 
9 

MEDIANA INDUSTRIA 

10 EMPRESAS 

26 ENCUESTADOS 

Todas contestaron 
25.5% N 
74. 5% E 

1 no constest6 

82 
17.8 

GRAN INDUSTRIA 

5 EMPRESAS 

21 ENCUESTADOS 

no contest6 
23\ N 
77% E 

Todas contestaron 

68 
32 

Todos los trabajadores son mexicanos. 

l. 5 

27 

o 
9 

l 

5.7 

191 

15 

680 

PROMEDIO 

25 EMPRESAS 

25.84% N 
74.16% E 

80,3 
19.7 

7.4 

0% 

64\ 

36% 
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7.-¿Existen est!rnu- Puntualidad: 
los e incentivos? 10 

o 
92% 

8% Productividad: 

8. -Prestaciones 

9.-Sindicalizados (%) 

10.-Ausencia de -
trabajadores. (%) 

11.-Deserci6n (%) 

12.-Departamento 
donde existe ma
yor deserción • 

13.-Programas cultu
rales en la em
presa. 

14. -Aprovcchamien to ( %) 

del nivel instalado. 

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

16.-¿Como se calcu-
16 la capacidad 
productiva? 

25% de las empresas comedor; 50\ seguro colectivo, permisos especia
les con goce de sueldo, alumbramiento, muerte de familiares. 

97. 2 100 96.2 97.8% 

8.3 9.1 11. 7 9.7 

1.6 l. 1 0.9 1.2 

Principalmente en producci6n, es mayor la frecuencia. 

Ninguna los tiene. 

65 85 80 76.6 

No hay programaci6n en la producci6n, variaci6n del mercado,materia 

prima de mala calidad,falta de adaptaci6n, mala administraci6n. 

Ninguna empresa contestó, con referencia a estimaciones tecnol6gi
cas (instalación, mantenimiento de operación, adaptaci6n de equipo, 
etc.). Todas contestaron que por estudios de mercado. 
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17.-Existencia de cursos 

18.-¿Se requiere de profe
sionales y técnicos -
especializados? 

19.-Presupuesto destinado 

a capacitaci6n. 

20.-¿Que sistema de control 

de calidad se tiene? 

21.-Producto desechado (%) 

22.-Material desechado (%) 

23.-Porcentaje de control 

de calidad apreciado 

(norrnalizaci6n) 

24.-La calidad del producto 
depende de: ( %) 

TRAllAJADORES 

MAQUINAS 

25.-Criterios que se 

siguen para con

tratar personal. 

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

El 100% contest6 que son necesarios, pero no contaban con 
programas permanentes de capacitaci6n. 

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

Rectificaci6n por partidas, análisis qutmicos, muestra visual 
de laboratorio, pruebas gr§ficas de controles anal1ticos, etc. 
Sin embargo,en opini6n de t~cnicos,no existe buena normalización. 

5.27 

5.7 

35 

50 

50 

6.2 

6.5 

50 

30 

70 

7.6 

6.75 

75 

20 

80 

6. 35 

6.31 

53.3 

33.3 

66.6 

La educación formal es sólo una presentación del candidato. La 

reclutaci6n del personal se realiza por medio de ex5menes teó

rico-prácticos, y de aptitudes (exámenes psicol6gicos). 



CUADRO 11911 

DATOS SOBRE LOS TRABAJ!! PEOUEAA INDUSTRIA MEDIANA INDUSTRIA GRAN INDUSTRIA PROMEDIO 
DORES, 10 empresas 10 empresas empresas 

25 empresas 
32 encuestados 26 encuestados 32 encuestados 

1,- Sexo hombres muja res 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 80.6' 

3.-Nacidos en el D.F. 66 72 54 80 28 14 49.3 55.3 

Provincia 30 19 46 20 64 86 48.3 41,6" 

4.-Estudios ... 
"' -Primaria 65 55 70 50 15 70 50 58. 3 .., 

-Secundaria 16 21 13 20 60 20 29,6 20.6 

-Bachillerato 6 E.T6c. 15 12 7 24 10 l 10. 6 12.3 

-Profesional 4 10 15 9.6 5,6 

5.-Casa propia 11 13 12 19 29 30 17.6 20.6 

Alquilada 87 81 88 70 71 70 82 73.3 

6.-NGmero de hijos 3.5 3.3 3.6 

7.-Capacitaci6n Téc.Prev. 11 40 10 72 100 41 39 

8.-En la operaci6n del 
trabajo requiere esfuerzo: 

-Manual 40 79 27 80 25 60 30. 6 76 

-Mental 28 25 30 30 34 15 38. 6 23.6 



9.-El ritmo de trabajo hombres mujeres hombres ' mujeres hombres mujeres H M 

se acopla a la veloci-

del proceso 6 maquina.~~: 69 34 80 o 47 46 63.3 26.6 
31 66 20 100 53 54 34. 6 73. J 

10.-La libertad para rea-
lizar el trabajo, es: 

-J\111plia 38 28 43 32 41 27 21 

-Regular 62 72 57 68 59 97 73 79 

-Ninguna o o 

ll• -¿Es muy repetitivo 

el trabajo? 

-SI: 55 88 75 80 60 90 64. 4 86 

-NO: 42 12 25 20 40 10 35. 6 14 .. 
"' "' 12.-Experiencia previa 

con anterioridad. <~;~~=jos) 75 77 78 80 76 75 76.J 77.J 

13.-La labor realizada es: 

-Creativa o 15 JO 20 10 14 14. J 

-Llevadera 93 100 80 70 70 85 81 85 

-Mon6tona 10 5 1.6 

-Soportable 

SI: 75 80 80 80 85 82 80 80.6 
14.-Entrenaminto laboral. NO: 25 20 20 20 15 18 20 19. 4 



EN T R'E VISTAS 
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CUESTIONARIO GENERAL A LAS INDUSTRIAS ( ENTREVISTAS) 

l.- ¿ Cual es el tamaño de la industria 7 

2.- ¿ Que edad tiene la fábrica 7 

3.- ¿ Cual es la raz6n social de la empresa 7 

4.- ¿ Existe alguna vinculaci6n entre los Centros de Inves-

vestigaci6n Nacional y su fábrica 7 

s.- ¿ Existe personal o departamento de la f§brica, dedi

cados a desarrollar tccnologia 7 

6.- ¿ Existe algGn tipo de investigaci6n en su f§hrica ? 

7.- ¿ Cual es el origen de la tecnologia utilizada en su 

f§brica 7 

8. - ¿ Qué problema le .causa la dependencia tecllól6gica 7 

9.- ¿ Existen algunos estimulas para el trabajador que -

mejore;- adapte o modifique la ténica o el proceso 

que se utiliza, en beneficio de la f§brica7 

10.- ¿ Se ha realizado alguna modificaci6n,adaptaci6n o me

jora del proceso cuando ya se adquiri6 7 

11.- ¿ Cual es el origen y tipo de insumos que se requie

ren en la fábrica 

12.- ¿ Que tipo de ·proceso utiliza la fábrica 

(continuo o discontinuo) 7 

13.- ¿ Cuantos turnos se trabajan 7 

14.- ¿ Cuantos obreros, t~cnicos y profesionales existen en 

la f§brica 7 
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15.- ¿Que requisitos de educación formal se les exige a 

los trabajadores, para desempeñar su trabajo ? 

16.- ¿ Que tipo de capacitación se les brinda a los 

trabajadores ? 

17.- ¿Cual es el grado de automatización ? 

18.- ¿ Existe equipo de seguridad en la fábrica ? 

19.- ¿ Que planes de desarrollo existen a futuro ? 

20.- ¿ A qu~ Cámara Industrial está afiliada la fábrica ? 

21.- ¿ Recibe alguna ayuda gubernamental ? 

22.- ¿ Existe Sindicato ? 

23.- ¿ cuantos productos fabrica ? 

24.- ¿ Se realiza algGn proceso para la recuperación de 

efluentes ? 

¿ Se utiliza algGn equipo anticontaminante ? 
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Las f:iliricas, en donde se llevaron a cabo las en -

trevistas, fueron las siguientes: 

l.-

2.-

3.-

4.-

5.-

6.-

7.-

B.-

9.-

TAMAílO 

Tepepan S.A. p 

Botas de hule. 

Central de Industrias S.A. G 

Asientos de Automóvil. 

Kartarnex S.A. M 

Pinturas. 

Ferditelos S.A. M 

Fertilizantes. 

Alpura S.A. H 

Productos de leche. 

Cryof arma S.A M 

Productos farmacellticos. 

Progreso Industrial S.A. G 

Papel. 

Fertirr,ex S.A. p 

Acido Sulfllrico. 

Qu!mica Nobleza S.A. p 

Duodecil-sulfonato. 

P=Pequef.a (hasta 100 trabajadores) 

M=Mediana (de 101 a 500) 

G=Grande (de 501 en adelante) 

CAPITAL 
EDAD MAYORITARIO 

A Nacional 

c Francés 

A Nacional 

B Alemán 

A Nacional 

B Alemán 

c Estadounidense 

A Paraestatal 

A Nacional 

A=de l a 20 años 

B=de 21 a 35 años 

C=de 36 años 6 más 

En las GENERALIDADES de las ENTREVISTAS damos un com-

pendio de las respuestas a los cuestionarios aplicados en és-

tas fábricas. 
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GENERALIDADES SOBRE ENCUESTAS Y ENTREVISTAS 

ENCUESTAS 

En el caso de los trabajadores, se nota ia margina

ci6n, al existir una cierta discriminaci6n social respecto a 

prestaciones en general y trabajo realizado (Ver cuadran:- -

"A" y "B") ,si observamos los datos, nos damos cuenta, que -

el estado civil de los sexos es muy dispar (70% de casados 

y 15% de casadas), lo que ya muestra una elusión de respon

sabilidades sociales y legales por parte del empresario -

mexicano. También se observa, que más del 75% de los tra

bajadores tienen experiencia previa, lo que nos da una idea 

de la alta rr.ovilidad en el trabajo. 

Constatando datos sobre el nivel de preparación, 

se nota que el mayor porcentaje (70% aproximadamente), 11~ 

gó a la educación primaria ( mujeres) en la gran industria 

y que en general, en €sta, tiende a ser mayar la prepara-

ción formal. El 65% y el 70% de hombres, de la pequeña y 

mediana industria respectivamente, terminaron la primaria, 

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

La educaci6n formal,en general, sirve solo corno 

presentación del candidato a ocupar un puesto de trabajo, 

son las pruebas practicadas por las empresas (exámenes, -

entrevistas, recomendaciones) las que determinan final--
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niente su ingreso. La capacitaci6n técnica,72% en la gran -

industria se contrasta, con un 11% y 40% de la pequeña y 

mediana, respectivamente. 

En las entrevistas se sugiere la inexistencia -

de una vinculaci6n entre enseñanza y producción, si acaso, 

se habla de un cierto criterio profesional, o de una infrac~ 

tructura te6rica y metodol6gica aunque no exista una rela

c16n 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 -

tradici6n secuencial en las labores desempeñadas con ante

rioridad f sobre todo,~sto es notorio en los trabajos con -

instrucci6n formal. 

Destaca de otra manera la preparación que ofrece 

la empresa (habilitaci6n, capacitaci6n). La aplicación de 

lá instrucción informal, que proporciona la empresa, es e~ 

si total. 

La forma predominante del aparato productivo,es 

la mecanización, lo que implica una capacitaci6n, que con 

toda seguridad será cada vez mayor en nuestro medio. No 

se detecta una automatización significativa. 
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. ;:-se definen algunos aspectos tecnológicos, 

a pesar del carácter de nuestro estudio, (sondeo empírico). 

Hay una cierta coincidencia con otras investigaciones*. 

Lo que apoya nuestra hipótesis de depen

dencia tecnológica. Es muy importante mencionar que exis

te un reconocimiento por parte de las empresas y trabajad2 

res; que más del 70% promedio de su tecnología es extran

jera, que más de la cuarta parte de las empresas estudi~ 

das (9 en nuestro caso) no emitieron opinión al respecto. 

En la gran industria, la dependencia tecnológica en ins~ 

mos y refacciones va más allá del 25% segGn lo manifes-

tado, dato que da una idea aunque sea aproximado del gr~ 

do de vulnerabilidad productiva en nuestra industria. Es 

evidente por otro lado, la heterogeneidad tecnológica-

al interior de una misma empresa, coexisten a veces t2 

dos los niveles tecnol6gicos; manua11 mecanizado, auto

matizado y artesanal. Esta parece ser una caracterís

tica importante de nuestro aparato productivo nacional 

y del sector, lo que na. servirá para evitar análisis -

simplistas, al caracterizar la industria. 

*l.- Instrumentos de Política Científica y Tecnológica 
Nadal Egea,Alejandro. Ed.Colegio de México, 1976 

2.- La industrialización trunca de América Latina 
Fainsyller, F.,Ed. Nva.,Imai;:en,1983. · 

3. · Ciencia y Política en América Latit<a, 

Herrera, Amilcar, Ed. Siglo XXI, 1981. 
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• 

un ejemplo prototipo es el hecho de que los porcentajes de 

automatizaci6n se observan para las tres escalas industri~ 

les en las partes sensibles del proceso y difíciles de con 

trolar, por medio de trabajo mec&nico o manual¡ transpor

te muy selectivo de materiales, controles muy sensibles de 

temperatura y concentraci6n, etc, Estos datos apoyan un

número muy signíticativo de tésis sobre el interés del em

presario de aumentar la plusval1a y la utilizac16n clasi~ 

ta de la tecnologta, cuando en los puntos claves de la -

producción, desplaza al trabajador para restarle importa~ 

cia, nulific&ndolo (caso de los robots), ésto avala la -

af1rmaci6n de que, a medida que aumenta la densidad tec-

nol6gica y cienttfica en el proceso productivo, el traba

jador va disminuyendo su influencia, 

Cuando nos referimos al alto nivel de desperdf 

cio de la capacidad instalada, éste oscila entre 35% y -

el 15%, según propia confesión de las empresas. Se esti

ma que la capacidad ociosa puede ser mayor, en opini6n -

de trabajadores y técnicos de las empresas • Nótese que

ª pesar de éstos hechos, todav1a se realizan esfuerzos-~ 

para aumentar la automatizaci6n de la planta industrial 

mediante procesos, en total dependencia económica e 

ideológica. El desperdicio debido al uso de tecnolog1a 
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extranjera, implica altas escalas de producción y por tanto 

de consumo, con altos niveles de capital y materia prima,-

muy ajenos a nuestro contexto subdesarrollado. 

La Industria Química en general, es de una alta-

composición org&nica de capital en los paises desarrollados. 

Tanto en la mediana, corno en la gran industria,se 

considera que la calidad del producto depende fundamental

mente de la maquinaria y la tecnología. No se toman en 

cuenta los instrumentos de trabajo básicos¡ habilidades y -

participación de la fuerza de trabajo. También existe una

relación directa entre escala de producción y nivel tecno

lógico¡ para la pequeña industria, los niveles de automa

tización son casi insignificantes, aumentando proporcio-

nalmente para la mediana y grande, hasta llegar a un m&x! 

mo de un 15% aproximadamente, con lo que podemos colegir: 

los niveles tecnol6qicos predominantes, son el manual y-

el mecanizado y el porcentaje de automatización, está muy 

abajo del existente en paises desarrollados. Comparando 

las jornadas de trabajo, observamos una tendencia: .. m§.s 

turnos laborados para la grande, menos para la mediana y 

pequeña. 

Considerando el nivel general de las caracte

rísticas del trabajo, en el aparato industrial, cabe me~ 
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cionar que al ir de la pequeña a la gran industria, se nota 

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

De la pequeña a la gran industria, va en aumento 

el porcentaje tanto de productos como de materiales dese

chados. 

Por dltimo diremos, que la tan tra1da y llevada 

productividad de la empresa, como discurso empresarial, 

se desmiente, 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 ftlbricas seleccionadas

son medianas (4), dos son grandes y 3 pequeñas; hay que -

señalar que las empresas grandes tienen m~s de 36 años de 

establecidas, y las pequeñas tienen de 1 a 20 años. 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 pequeñas. No existen departamentos dedicados a -

desarrollo experimental, los problemas técnicos· se re

suelven "en la marcha", una empresa (6) tiene asesor1a-
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norteamericana y otra (5) considera a la tecnolog!a corno 

mercadotecnia, Una consecuencia de la falta de interés 

en el desarrollo tecnol6gico, es la carencia de est!rnulos 

para el trabajador que logre mejorar, adaptar y/o modifi

car la técnica o el proceso que se utiliza, por lo que -

no existen modificaciones y las adaptaciones del proceso 

son rn!nimas. La tecnolog!a utilizada es, en orden decr~ 

ciente de importancia, y para nuestro caso: Nortearnerice 

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. S6lo "Alpura" (insumo, leche), y las

flibricas de !cido sulfGrico "Fertirnex" (PEMEX) y sulfo

nato de sodio "Qu!rnica Nobleza" (PEMEX) utilizan insu

mos nacionales, 

Mayormente son utlizados los procesos cont!-

nuos, a excepci6n de "Tepepan", "Central de Industrias" 

y "Kartamex", ya que debido a la naturaleza de su pro

ducci6n, y posiblemente por consideraciones técnicas -

del mercado les rinden rn!s los procesos intermitentes. 

En general se laboran 3 turnos, caracter!sticas de pre 
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cesas continuos. 

Aproximadamente entre el 1 y el 10% de todos los 

trabajadores, so~ profesionistas. La educaci6n formal, s6-

lo es un requisito más; se nota, en general, que el traba

jador profesional se encuentra en niveles medios de "supeE 

visi6n" 6 de gerencia media. Se realiza una m!nima ins -

trucci6n y capacitaci6n en planta, por parte de la empresa. 

Predomina la producci6n manual, la mayor automa

tizaci6n (80%) se encuentra en "Alpura" y "Cryofarma". La 

seguridad de los trabajadores tiene muy poca considera- -

ci6n, a pesar de que la industria qu!mica es de las más-

peligrosas en su operaci6n. 

No hay una planeaci6n a futuro. 

Por Ley, las industrias deben estar afiliadas-

a alguna cámara: CONCAMIN 6 CANACINTRA, y los obreros, en 

la mayor parte de las fábricas,tienen Sindicatos afilia-

dos a la CTM. 

Por Gltimo, ninguna fábrica 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 infraestrus 

tura, si se quiere rudimentaria, pero que puede servir como 

plataforma para un desarrollo econ6mico más 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 

más estimulas sobre todo pol1ticos para desarrollar una tes 

nolog1a 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 explotaci6n racional en beneficio de sus habitan

tes 1hacan~ fálta' 11aéres~genuinos representantes del interés 

popular, aunque no sean comunistas sino nacionalistas. Es 

necesario un inventario de los recursos naturales del 

pa1s, que tenga una amplia difusión popular y sea la base 

para crear programas de desarrollo, en particular indus

trial. Esto representa una ardua tarea, en la que podemos 

estar involucrados todos. 

Es dificil esperar un auge cientif ico 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 

del desarrollo econ6mico e intelectual, lo que haria necesa

ria una politica más 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 más restricciones al capital extranje

ro, copiar, en parte, al modelo japones de desarrollo. No 

permitir la especulaci6n de capitales. En fin, estos co

mentarios son meras ideas que claman una estructuraci6n in

terdisciplinaria, 
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