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6.1.1 Meteorologia y
climatologia

6.1 Investigacion de la naturaleza
y sociedad nacionales

El 4ambito de investigacion sobre la naturaleza y sociedad nacionales
es enorme, de una gran complejidad y su conocimiento, con frecuencia
de caracteristicas estratégicas, es esencial como punto de partida de una
importante gama de actividades del desarrollo nacional. Aunque se han
realizado investigaciones significativas puede afirmarse que existe un
notable rezago en estos aspectos del conocimiento bésico del pais. Un
programa indicativo que abarque topicos como ¢éstos, debe mantener
un esfuerzo continuado a largo plazo, sin el cual se abortarian las acciones
emprendidas y no se lograrian alcanzar las metas finales. No obstante,
como actividades a mediano plazo se proponen una serie de objetos
focales con metas que puedan mostrar resultados significativos en un
tiempo maximo de cinco afnos.

Objetivo

— Generar conocimientos sobre la meteorologia y climatologia nacio-
nales y fomentar su aprovechamiento.

Justificacion

Es evidente la importancia de los estudios meteoroldgico-climaticos y
de sus aplicaciones a nivel nacional. Para la planeacién racional de la
produccion agropecuaria, que en México, ademds de absorber a un ele-
vado porcentaje de la poblacion, representa una parte sustancial del
Producto Interno Bruto, son obligados los prondsticos de precipitacion
media anual, de fechas de inicio de la temporada de lluvias y su distribu-
cion, de fechas de las primeras heladas, etcétera. Esto es particularmente
importante en la agricultura de temporal, fundamental para nuestro pais.

Para la planeacion del aprovechamiento de nuestros recursos hidrau-
licos, la informacién climatoldgica y el prondstico meteorologico con-
tribuyen notablemente a localizar proyectos de captacion y a operar
satisfactoriamente las instalaciones, tanto de riego como hidroeléctri-
cas; la apertura de nuevas dreas de cultivo estara también influida por
este tipo de conocimiento.

En el territorio nacional, que por su localizacion geografica, estd ex-
puesto ala accion de huracanes penerados en dos occanos, son indispen
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sables los pronosticos meteorologicos correspondientes. Una adverten-
cia oportuna sobre la proximidad de un temporal permite abatir pérdi-
das humanas y materiales en varios sectores y zonas del pais. El trans-
porte aéreo requiere informacion y pronosticos sistematicos, oportunos
y confiables del estado del tiempo en las rutas y aeropuertos nacionales.
Para la industria, el comercio, el transporte, el turismo y el bienestar
cotidiano, el conocimiento meteoroldgico-climatico aporta elementos
de proteccion y contribuye al desarrollo econdmico y a la integracion
social de la nacion.

Diagnostico

En los ultimos afios, la meteorologia y la climatologia han tenido un
desarrollo acelerado, debido —entre otros factores— a la disponibili-
dad de més y mejores datos de la atmodsfera y de los océanos, que han
sido enriquecidos por el uso de satélites meteorologicos y que pueden
analizarse en forma practica por medio de computadoras. Ademas, se
han desarrollado modelos climdticos y meteorologicos, con bases fisico-
matematicas, cuyas complicadas ecuaciones pueden rsolverse con compu-
tadoras; esto permite hacer predicciones para diversas escalas de tiempo.
El desarrollo de estos modelos y otras investigaciones se hacen casi siempre
en las universidades y posteriormente son utilizados por los servicios
meteorologicos.

Conscientes de esto, en marzo de 1977 se cre6 en la UNAM el Centro
de Ciencias de la Atmdsfera, con el propdsito de realizar, dentro del
ambito de las ciencias atmosféricas y ambientales, investigaciones basi-
casy aplicadas como son: desarrollar modelos de diagndstico y pronos-
tico para el tiempo, el clima, sus fluctuaciones y sus cambios; estudiar
la quimica atmosférica y la contaminacion ambiental, la fisica de nubes
y sus aplicaciones a la estimulacion de lluvias, desarrollar instrumenta-
cién meteorologica; etcétera. Por iniciativa de investigadores del Centro
de Ciencias de la Atmosfera y con apoyo del CONACYT, se crearon en
1977 la licenciatura en ciencias atmosféricas y el Centro de Meteorolo-
gia Aplicada en la Universidad Veracruzana.

El principal obstdculo para desarrollar las ciencias atmosféricas es
la escasez de personal académico preparado en estas disciplinas. Por
lo tanto, es fundamental acelerar la formacion de nuevos investigadores
y técnicos.

El siguiente cuadro muestra aproximadamente las cifras de personal
meteorologico para México, las deseables y las actuales (segun los pues-
tos ocupados y la preparacion recibida). El personal aparece clasificado
de acuerdo con las normas de la Organizacion Meteoroldgica Mundial,
que son, a grandes rasgos: clase 1: escolaridad de licenciatura y 6 meses
de entrenamiento en el area; 11: escolaridad técnica y 9 meses de entrena-
miento: 1H: bachilierato v curso de especializacion de 8 meses; y IV:

l."\-g.':!_'%"i"‘ VoL s de 6 meses
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CLASE SIN
PERSONAL | 11 I11 v PREPARACION

Deseable 50| 300| 400| 2000

Actual, segun los puestos

existentes 10 60| 110 950

Actual, segin el entrenamiento

recibido 5 35 75 85 930

Las cifras de estaciones meteorologicas se dan en el cuadro siguiente:

CLIMATO- DE RADIO
ORGANISMO | LOGICAS* | SINOPTICAS® SONDEO*
SAG! 500 55
SRH? 2 300
CFE 900
SDN? 25
SRE* 25
SCT? 50 9
Otros® 800 25
TOTAL 4 500 180 9

Notas del cuadro:

Para la fecha de la informacién (1975) la SAG y la SRH estaban separadas

! Opera ademds el Centro Nacional de Prediccién en el D.F. y dos Centros Regionales, en Veracruz, Ver.
y en Mazatlan, Sin. En 1975 tenia planeado instalar una red de 40 estaciones agrometeorologicas, que
actualmente deben estar funcionando.

? Tiene ademds unas | 100 estaciones hidrométricas.

3 En 1975 tenia planeado instalar 27 estaciones sindpticas mas.

4 A través de la Comisién Internacional de Limites y Aguas, ubicadas principalmente en la frontera norte.

5 Para fines aeronduticos.

¢ Incluye: Pemex, Sria. de Marina, SOP (asi llamada en 1975), SSA, Universidades, Asociaciones Agricolas
y Ganaderas, etc.

* Llamadas también termo-pluviométricas; recogen datos de temperatura, precipitacion y, en contados
casos, de evaporacion.

® | lamadas propiamente observatorios sindpticos de superficie; tienen los mismos instrumentos que las
climatolégicas y, ademds, barémetro, sincrémetro y anemo-cinemografo.

< Son observatorios para el estudio de la atmosfera superior; determinan presidn, temperatura, humedad
y viento en diversas capas, hasta unos 25 km de altura. 3

En términos generales, mds que incrementar sustancialmente la infraes-
tructura de estaciones, es urgente usar los datos observados actuales
en forma cientifica y expedita, para provecho practico. Es importante
mejorar la infraestructura de observacion en dos aspectos, a saber, el
establecimiento de una red de telecomunicaciones meteoroldgicas y el
de una red de estaciones meteoroldgicas insular y maritima; ambas ac-
tualmente muy precarias.

Entorno significativo

Diversos organismos publicos y privados hacen sistematicamente una
buena cantidad de observaciones meteorologicas, que en conjunto son
de regular calidad; es importante mejorarla manteniendo las instala-
ciones y el instrumental en buenas condiciones y encargando su opera-
cidn a personas que tengan L prepiaracion minima requerida. La infor-
macion generada en las estaciones o os atil casi colamente al organismo
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que las establecio para sus particulares fines. Es indispensable homoge-
neizar las observaciones y centralizar los datos tomados.

Para conseguir lo anterior es fundamental establecer una red moder-
na de telecomunicaciones meteoroldgicas (ahora practicamente inexis-
tente) que permita el enlace instantaneo de las estaciones con los centros
de pronostico y de esa manera reunir rdpidamente la informacion y di-
fundir oportunamente las predicciones. Esta red de telecomunicaciones
debe tener alcance nacional e internacional.

Es urgente complementar la infraestructura meteoroldgica nacional
con una red de estaciones insular y maritima, entendiendo por éstas
las situadas en lugares accesibles s6lo o preferentemente por mar. Esta
red permitird elaborar prondsticos ttiles a la navegacién marina, la pes-
ca, las perforaciones en el lecho marino, la investigacién oceanogrifica,
las construcciones portuarias, etcétera.

A la fecha se cuenta en el pais con la infraestructura cientifica para
desarrollar modelos de prediccién a corto plazo (o meteoroldgicos) y
a largo plazo (o climaticos), adecuados al territorio nacional, pues los
utilizados en paises de otra geografia no siempre son tiles en la nuestra.
Aunque algunos modelos ya estan desarrollados y probados, los servi-
cios meteoroldgicos nacionales no los aplican. Es urgente corregir esta
deficiencia mejorando la disponibilidad de datos y la interaccion entre
centros de investigacion y organismos de servicio.

A fin de superar las deficiencias aqui enumeradas es indispensable
incrementar la preparacién de personal meteoroldgico de las cuatro cla-
ses, de un modo descentralizado en la geografia nacional. Centros de
investigacion y docencia son basicos para este propdsito; es inaplazable
fomentar la creacién de nuevos centros académicos en meteorologia
y climatologia, asi como apoyar a los ya existentes. Esto es especialmen-
teimportante en la situacion econdmica actual del pais que impide prac-
ticamente el envio de becarios a estudiar al extranjero.

En la actualidad se depende fuertemente de la tecnologia extranjera
en el renglon de instrumental meteoroldgico. Es necesario —sobre todo
en las condiciones econémicas presentes— apoyar a quienes disefian
o fabrican —o estdn en posibilidad de hacerlo— este tipo de instrumen-
tos. De otro modo no sera factible mejorar la infraestructura meteoro-
l6gica nacional.

Actualmente se da en México poca interaccion entre los estudios agro-
nomicos y los meteoroldgico-climaticos. La planeacion agricola y las
técnicas de cultivo son muy empiricas; carecen de fundamento cientifico
con respecto al aprovechamiento Optimo de la humedad, la radiacion,
etcétera. Se requiere emprender investigaciones agro-climatologicas en
¢l territorio nacional (ahora practicamente ausentes) para incrementar
la produccion agricola.

El deterioro del medio ambiente se estd agravando, sobre todo en
las zonas urbanas. Urge fomentar la investigacion de los efectos de la
contaminacion en los procesos meteoroldgico-climdticos y viceversa.
Esto requiere estudios de quimica, radiaciéon y Optica atmosférica.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

I. Homogeneizacion y centralizacion de las observaciones meteoroldgicas.
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6.1.2 La corteza
continental y sus recursos

2. Establecimiento de la red telecomunicaciones meteoroldgicas.

. Establecimiento de la red de estaciones insular y maritima.

4. Aplicacion sistemética de modelos de prediccion a corto y largo
plazos.

5. Formacion de investigadores y técnicos en ciencias de la atmosfera.

6. Disefio y produccion de instrumental meteoroldgico.

7. Incremento de investigaciones en quimica atmosféricay contamina-
cion ambiental.

(s

Objetivos

— Conocer integralmente el territorio nacional y sus recursos no reno-
vables a través de su catalogacion e inventario sistematico ordenado.
— Coordinar acciones entre instituciones del drea de ciencias de la tierra.

Justificacion

Es evidente la importancia que para un pais como México tiene conocer
en detalle el inventario de sus recursos; saber qué se ha hecho, como,
por quién, como obtener la informacion y cudles son las acciones futu-
ras la exploracién y cartografia de las instituciones, para evitar la repeti-
cién. Lograr esto en un plazo mediano seria posible solo a través de
la accién coordinada de las diversas instituciones que trabajan en el
area de ciencias de la tierra.

La canalizacion adecuada de fondos para que estudiantes en el drea
de ciencias de la tierra puedan efectuar tesis y servicios sociales cartogra-
fiando, de manera integral e interdisciplinaria, areas carentes de infor-
macién previamente seleccionadas, serd un incentivo a los jovenes para
cumplir un requisito escolar y ayudard air tapando huecos y resolviendo
el problema. El apoyo a la investigacion basica en ciencias de la tierra
permitird evitar la dependencia y al mismo tiempo proporcionara bases
para entender la realidad nacional.

De lo anterior, es evidente que se deben apoyar en gran medida los
trabajos de exploracion sistematica, interdisciplinaria y planeada, y crear
un comité ad-hoc, encargado de reunir, circular y actualizar lainforma-
cion pertinente entre todas las instituciones para la mejor coordinacion
e integracion de las acciones.

Es necesario planear los sitios donde deben o necesiten ser abiertas
escuelas para las dreas de ciencias de la tierra, tomando en cuenta dispo-
nibilidad de profesorado, de materiales, de alumnado,demanda, etcétera.
Es necesario fortalecer las escuelas de graduados en el drea de ciencias
de la tierra mediante la formacion de profesores y el apoyo a proyectos de
investigacion, con objeto de alcanzar a mediano plazo autosuficiencia
en la preparacion de nuevas generaciones.

Diavnastico

pais ¢l dos 1 ones de kilodmetros cuadrados de superfi-
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cie continental y con un inmenso potencial de recursos naturales no
renovables, cuenta para su conocimiento, localizacién y explotacién
con una serie de organismos académicos y gubernamentales que se dedj-
canasu estudio. A pesar de los esfuerzos realizados por estas institucio-
nes para mejorar el conocimiento de nuestro territorio, labor funda-
mental en todo pais que desee utilizar adecuadamente sus recursos, se
notan claramente cuatro grandes carencias:

a) informacion bdsica;

b) investigacion basica;

¢) coordinacién e integracidon de las acciones;
d) recursos humanos adecuados.

Con respecto al primer punto, no es errado afirmar que si bien existen
ala fecha cartas de informacion bdsica a una escala aceptable de trabajo
con los datos minimos necesarios de geologia, geofisica, hidrologia,
edafologia, etcétera, que pueden servir de base a trabajos masdetallados
de beneficio para la colectividad, es necesario intensificar los esfuerzos
para obtener informacién a escalas mas adecuadas. Si bien existen, por
ejemplo, recopilaciones geoldgicas en escalas 1:2 000 000y 1:1 000 000
que cubren la superficie total del pais y de 1:500 000 por estados, éstas
distan mucho de ser escalas apropiadas para trabajo de semidetalle
(1:50 000) o de detalle a escalas mayores.

La variacion en calidad entre el trabajo de las diversas instituciones
también es grande ya que no existe un consenso general al respecto.
Esto contrasta grandemente con paises desarrollados que trabajan ya
en la revision y actualizacion de sus cartas en escalas mas grandes.

Enloreferente a las carencias de investigacion, baste citar que a pesar
de la historia volcdnica sumamente activa del pais, las investigaciones
vulcanol6gicas son minimas y las sismoldgicas podrian ser mejores. En
algunas dreas, como la de geofisica de exploracion, se recurre a desarro-
llos cientificos y tecnoldgicos generados en el extranjero ya que virtual-
mente en México no se han desarrollado a pesar de suamplia utilizacién.
Asimismo, al buscar informacidn sobre el territorio nacional, es comun
encontrar que mientras algunas dreas carecen absolutamente de ella,
en otras son varias las instituciones que han hecho algin trabajo, mu-
chas veces de manera repetitiva. Esto produce una serie de gastos inne-
cesarios de tiempo, dinero y esfuerzo. Por lo que se refiere a recursos
humanos, existe gran necesidad de profesionistas e investigadores con
un alto nivel académico asi como de la reestructuracidn de planes de
estudio para la formacidn de técnicos profesionistas y de investigadores.

Entorno significativo

Con objeto de poder alcanzar las metas fijadas es necesario adecuar
el entorno actual del objeto focal. Para ello se requiere de una infraes-
tructura que nos permita comparar, actualizar, catalogar y almacenar
los datos adquiridos.

Esto es factible de lograr mediante la creacion del comité que se pro-
pone, el cual tendria sobre todo la labor de coordinacion entre los orga
nismos gubernamentales mas acivos en estas areas.
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6.1.3 Los mares, la zona
costera y sus recursos
naturales

El cuidado y mejoramiento de colecciones cientificas de estudio ya
sean cartograficas, petroldgicas, mineraldgicas, fosiliferas, etcétera, es un
renglon que debe ser atendido con objeto de formar un acervo de cono-
cimientos dentro de la infraestructura. De igual manera la moderniza-
cion y apoyo a los servicios sismoldgicos requiere de gran atencion.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico

1. Metodologia, centralizacién y andlisis de la cartografia basica en
ciencias de la tierra.

2. Investigacion sobre la constitucion, procesos y dindmica de la lit6sfera.

3. Investigacion orientada alas condiciones nacionales en cuanto a geo-
cronologia, metalogénesis, vulcanologia, geotermia, sismologia, in-
genieria sismica y geomorfologia.

Objetivos

— Incrementar de manera significativa el conocimiento de los mares
y zonas costeras mexicanas y de sus recursos.

— Contribuir a la delimitacion precisa de la Zona Econdmica Exclusiva
de México.

— Ampliar la capacidad de negociacion sobre nuestros mares y la admi-
nistracion de sus muiltiples recursos y usos.

Justificacion

En 1975, al establecer la Zona Econémica Exclusiva hasta las 200 millas
nauticas, la nacion acrecentd su superficie de jurisdiccién en 2 892 000
km2. Con esa medida y la posicion politica del gobierno mexicano en
las negociaciones, firmay ratificacion de la Convencidn de las Naciones
Unidas sobre Derecho del Mar, México adquirio importantes derechos
y responsabilidades. Para tales fines sdlo podrd ejercer una verdadera
soberania sobre su zona econdmica exclusiva en la medida que tenga
la capacidad de explorar, evaluar, explotar y administrar sus mares y
recursos, y aun negociarlos con otros paises.

El ejercicio de esa soberania requiere, ademads de la vigilancia, de
un intenso y sostenido esfuerzo de exploracion e investigacion.

Elincremento sustancial del conocimiento de los mares y zona costera
contribuird: a) fortalecer la estructura cientifica y tecnoldgica nacional:
b) producir un efecto multiplicador de fertilizacion entre las ciencias
cxactas, naturales y sociales; ¢) reducir, en un plazorazonable, la depen-
dencia marina del pais; d) proporcionar elementos utiles para el desarrollo
regional; €) contribuir al ejercicio de la soberania en la Zona Econdmica
bExclusiva de México.

Diagnostico

L inves ccacion ieafit de la 7ona costera y los mares mexicanos
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ha sido realizada en su mayoria por extranjeros. Los esfuerzos naciona-
les, efectuados principalmente en los ultimos anos, son escasos. Esto
ha tenido como resultado que el pais no conozca sus mares adecuada-
mente y que exista dependencia hacia el extranjero en lo relacionado
con el conocimiento de la naturaleza y procesos que determinen a los
mares mexicanos. Un notable ejemplo es la pobreza de las colecciones
cientificas y de materiales de referencia en instituciones nacionales.

Comparativamente puede decirse que en su investigacion marina, Mé-
xico tiene un atraso de 30 a40 anos respecto a paises desarrollados como
los que bordean el Atlantico Norte. Ese atraso puede recuperarse en
un plazo medio si se realiza un esfuerzo sustancial sostenido. De ahi
que el uso y aprovechamiento del mar y sus recursos sea insatisfactorio
en términos de las necesidades nacionales en aspectos alimentarios, de
materias primas, portuarios, de navegacion, turisticos, industriales o
energéticos.

El grado de conocimiento del mar es, en comparacién conel de tierra,
mucho menor. Esto es una realidad no solo en el plano nacional sino
en el internacional: la razén fundamental estriba en el grado de dificul-
tad que implica para el hombre conducirse en un medio ambiente para
el que no estd adaptado. Por otro lado, el medio marino es fluido y
dinamico, por lo que sus procesos no pueden definirse estdticamente
en el tiempo y en el espacio. Como consecuencia, el estudio del mar
no compete a una sola ciencia, sino a combinacion de diversas ramas
cientificas y tecnoldgicas que se enmarcan dentro delo que se denomina
ciencias del mar.

El océano no es sélo un medio de transporte, de desarrollo industrial
o de extraccion de recursos. En las ultimas décadas se empieza a com-
prender su papel fundamental en el ciclo del agua y como el gran mode-
rador del régimen meteorologico y climatico terrestre.

Entorno significativo

El desarrollo institucional es débil; la mayoria de las instituciones son
muy recientes y su infraestructura incipiente; algunas aun cuando jove-
nes, tienen una mayor madurez, pero aun requieren ser consolidadas.

Los recursos humanos son insuficientes. Para las realizaciones del
programa propuesto debe atenderse prioritariamente este importante
rubro, ya que son grandes las carencias de investigadores capacitados.
No obstante, el personal con que se cuenta ya constituye un punto de
partida para realizar estudios serios.

Los servicios de apoyo constituyen un elemento fundamental; por
lo general son deficientes y no tienen bien definidas sus funciones. Entre
ellos pueden citarse el servicio de prediccion de mareas, el centro nacio-
nal de datos oceanograficos y la cartografia oceanica y costera para
diferentes propositos. Los servicios bibliotecarios son deficientes y pue-
de considerarse que no existe en ci pais una biblioteca con un nivel ade-
cuado en esta materia. La instrumentacion (calibracion, mantenimien-
to, reparacion, diseno, construccion) constituye un cuello de botella
tecnologico determinante, guces ‘ivo de dependencia del extranjero,

;1:-,1‘;‘;1\‘;1(1;1 por dos ('ug_'_,i_i:m A AR de divisas Y las dificuliad
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laimportacién. Hay escasa informacién meteorolégica marina y el pro-
nostico del tiempo en el mar es casi inexistente. En informacién y docu-
mentacion se cuenta con el SECOBI y el CICH; pero se carece de una
adecuada difusidn sobre las actividades nacionales.

Por el alto costo de las investigaciones, tanto en equipo como en gas-
tos de operacion, el financiamiento actual es insuficiente.

Elintercambio académico, la informacién, metodolégica y de técni-
cas, es pobre. Se llega a dar el caso de que diferentes instituciones estudian
al mismo tiempo una region sin que exista comunicacién entre ellas.

A fin de subsanar las deficiencias del entorno que incluye en la genera-
cion de conocimientos sobre los mares nacionales, se considera impres-
cindible:

— Consolidar la infraestructura de las instituciones de investigacion
y de educaci6n superior, con personal, equipo, instalaciones, presu-
puesto y garantizar la continuidad de las acciones.

— Mejorar los servicios de apoyo: a) la Direccion General de Geografia
del Instituto Nacional de Geografia, Informadtica y Estadistica, debe
crear un Centro Nacional de Datos Oceanograficos, operativo, ca-
paz de procesar toda la informacién y ponerla a disponibilidad de
la comunidad cientifica y de los diferentes sectores publicos y privados.
Ademas publicar un boletin informativo general sobre las actividades
de investigacién marina en el pais; b) la misma dependencia debe
responsabilizarse de la elaboracion de los diferentes tipos de cartas
correspondientes a las costas y mares mexicanos (batimetria, natura-
leza de fondos, portulanos, cartas hidrograficas, etcétera, asi como de
su oportuna actualizacién; c) es preciso establecer una red de estacio-
nes meteorologicas modernas marinas e implantar servicios de pro-
ndstico del tiempo en los mares; d) respecto al servicio mareografico,
debera automatizarlo, hacerlo acorde con las necesidades de precisién
actuales, e incluir el registro automadtico de olas.

— Usar las embarcaciones disponibles actualmente de manera mds
eficiente.

— Mejorar las bibliotecas, consolidar acervos, complementarlos, evi-
tar duplicaciones y promover y facilitar el intercambio de documen-
tos.

— Fortalecer las colecciones cientificas.

— Impulsar los esfuerzos de instrumentacién nacionales buscando una
amplia colaboracién interinstitucional.

— Promover que las revistas cientificas nacionales se publiquen con
oportunidad, tengan calidad y se les dé la debida distribucién nacio-
nal e internacional. Estimular la publicacién de boletines técnicos
que incluyan: informes de investigacion, informes de datos e infor-
mes de campaiflas oceanograficas.

— Mejorar la comunicacion entre las instituciones nacionales de inves-
tigacion, intercambio académico de técnicas, metodologias, etcétera, v
fomentar la cooperacién internacional en la medida que haga falta
como elemento complementario de los proyectos de investigadores
nacionales,
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6.1.4 Conocimientos de
la biota terrestre

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

Si bien es necesario transformar significativamente el estado del objeto
focal en el espacio ocednico nacional, por las limitaciones anteriormen-
te expuestas, es preciso centrar las acciones en determinadas regiones
que requieren de una pronta atencidn, en las cuales se podran tener
resultados evidentes en un plazo de cinco afios.

Las regiones que se propone abordar son:

[. Pacifico oriental templado (al occidente de la Peninsula de Baja
California).

II. Golfo de California y area de influencia.
I1I. Golfo de Tehuantepec y drea de influencia.
IV. Sur del Golfo de México y drea de influencia (entre Tampico y

el Banco de Campeche).

V. Caribe Mexicano y Canal de Yucatdn.

Las lineas de investigacion sefialadas a continuacion representan el marco
basico de conocimiento que debe lograrse para cada una de las regiones:

wn B

~ N

. Estudios batimétricos, morfoldgicos y de la naturaleza del fondo

oceanico.

. Investigacion sobre origen, procesos y distribucion de minerales del

piso ocednico (fuentes hidrotermales, nédulos de manganeso, fosfo-
ritas, etcétera).

. Investigaciones sobre la dindmica y clima ocednico de los mares ju-

risdiccionales mexicanos y areas adyacentes.

Ciclos biogeoquimicos, productividad primaria y fertilidad del mar.
Investigacién sobre procesos, dinamica y administracion de las zo-
nas costeras y sus recursos.

Investigacion sobre arrecifes coralinos y su conservacion.
Investigaciones del impacto de las actividades humanas sobre el medio
marino (contaminacién por hidrocarburos, pesticidas y efectos del
desarrollo turistico, industrial, portuario, urbano, etcétera).
Desarrollo y construccién de instrumentos oceanograficos.

Objetivo

— Conocer la flora y fauna terrestres de nuestro pais no sélo al nivel

de una catalogacion en colecciones cientificas, sino también en as-
pectos cualitativos de los organismos que componen dichas coleccio-
nes. En particular: a) exploracion de partes del territorio y colecta
de especimenes; b) catalogacion de los especimenes y establecimien-
to de colecciones cientificas; y ¢) formacion de recursos humanos
en aspectos técnicos (coleccion, conservacion) y cientificos (taxono-
mia v biosistematica).

Justificacion

n o roferente a fa exploracion Snode especimenes hay que

PR e artate
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decir que México es, por su situacion geografica, su historia geoldgica,
los climas diversos que tiene, etcétera, uno de los paises biol6gicamente
mas diversos del orbe. Por ejemplo, se calculan entre treinta y treinta y cinco
mil especies de plantas superiores en nuestro territorio, lo cual represen-
ta mucho mds que todas las especies de plantas que existen en los territo-
rios de Estados Unidos y Canad4 juntos; de esta flora en México tene-
mos colecciones que representan a lo sumo el 60 por ciento. La misma
situacion prevalece en muchos grupos de organismos animales como
por ejemplo los insectos, de cuya existencia calculada en cerca de medio
millon de especies hay conocidas solamente una fraccién.

En la colecciéon mds grande de insectos en México, que estd ubicada
en 2] Instituto de Biologia, se encuentran solamente 1.5 millones de es-
pecimenes que, en promedio, no representan arriba del 15 o 20 por cien-
to de la fauna de insectos mexicana.

Dentro de la fase de catalogacién se reconocen dos etapas: a) la de
crecimiento de las colecciones y b) la de mantenimiento académico de
las mismas y produccion de la informacién en forma de floras, tratados
faunisticos, etcétera.

La primera etapa de crecimiento activo se puede planear para un
lapso de cinco afios; teniendo en cuenta que si se quiere acortar este
periodo al maximo posible el nivel de apoyo deber4 ser de las dimensio-
nes que se requieren para realizar un esfuerzo coordinado. Las ventajas
de acortarlo son lograr el conocimiento en la flora y fauna mexicanas
antes de que el proceso generalizado de perturbacion y deterioro ecolo-
gico del pais acabe con vastas dreas que ya se encuentran seriamente
amenazadas lo cual significaria la desaparicion de mds componentes
de la biota terrestre sin que siquiera se hayan conocido. La coleccion de
especimenes y la exploracién de partes del territorio nacional debera
hacerse de acuerdo a un ordenamiento prioritario que ya existe y que
se ha basado en el conocimiento con que se cuenta.

La segunda etapa, de mantenimiento académico de las colecciones
y de produccion de conclusiones en tratados que permitan a los profe-
sionistas y al publico no especializado acceso al conocimiento de la biota
terrestre, se llevaria a cabo en un periodo que rebasaria los cinco afios,
pero es necesario puntualizar que tiene una importancia capital. El esta-
blecimiento de reservas bioldgicas, como bancos vivos de germoplas-
ma, es otro componente importante en el conocimiento de nuestra flora
y fauna. Estos bancos de germoplasma deben existir en todos los ecosis-
temas importantes de México.

También deben desarrollarse colecciones y bancos de germoplasma
de plantas y animales de potencial valor econdmico. El desarrollo de
grupos interdisciplinarios, virtualmente inexistentes en el presente, tra-
bajando sistemadtica e integradamente en la exploracién, evolucion y
desarrollo de nuevas plantas y animales utiles al hombre debe ser una
tarea prioritaria.

| Hegrarenlossiguientes cinco anos la formacion de colecciones nacio
nales realmente completas, reforzando aquellas que ya tiencn este stu
fus, seria el primer paso serio para lograr un grado de independenci

'-‘i:\."iﬂt'ﬂ el conocimictito de TOS rsOs n ales renao
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bles, ya que constituiria la infraestructura esencial para el desarrollo
de varias disciplinas basicas en la biologia tales como genética, fisiolo-
gia, ecologia, epidemiologia, etc.; y daria la posibilidad de usar acervos
de informacion biolégica fundamentales para el trabajo de numerosos
profesionistas en las disciplinas de veterinaria, entomologia aplicada,
fitopatologia, toxicologia, etcétera.

Diagndstico

El pais sufre una de las formas de dependencia cientifica mas dolorosa
en lo que se refiere al conocimiento adecuado de nuestros recursos bioti-
cos (animales y plantas que constituyen el concepto de lo que llamamos
la naturaleza del pais). Para poder nombrar y conocer organismos que
crecen en México —tanto animales como vegetales— tradicionalmente
se ha tenido que recurrir a los grandes museos del extranjero-e institucio-
nes de investigacion bioldgica que tienen colecciones importante de la
flora y la fauna mexicanas, y que han sido el resultado de numerosas
exploraciones y expediciones de colecta realizadas fundamentalmente
durante el siglo XIX y las cuatro primeras décadas del XX.

Hasta muy recientemente, no habia habido intentos institucionales
serios y articulados para reducir la dependencia cientifica en este aspec-
to. Diversos esfuerzos en los afios recientes han ayudado a aminorar
esta situacion, especialmente en los ultimos afios, cuando por primera
vez a través del CONACYT, se logré un donativo sustancial de fondos
federales para desarrollar las colecciones cientificas nacionales deposi-
tadas en el Instituto de Biologia de la Universidad Nacional Autéonoma
de México; con esto se logré un cambio cuantitativo sin precedentes
en la historia de las ciencias bioldgicas de México en cuanto al status
de las colecciones cientificas. Aun asi, la tarea por hacer es despropor-
cionada en relacion a los fondos, a las infraestructuras fisicas y huma-
nas con que se cuenta.

Se requiere de un programa concertado de caracter nacional para
lograr, en un periodo relativamente breve, una mayor autonomia en
estos aspectos. -

Una gran diversidad de disciplinas aplicadas y basicas dependen de
la informacién adecuada de nuestra floray fauna, depositada en colec-
ciones cientificamente ordenadas y mantenidas y con accesos automati-
zados para su uso. Sin dicha infraestructura estas disciplinas encuentran
serios limites en su capacidad de resolver problemas propios del pais.
Los acervos de informacion bioldgica constituyen una infraestructura
fundamental y de naturaleza estratégica tanto para el desarrollo de to-
dos los aspectos de ciencia 'y tecnologia que se relacionan con los recur-
sos naturales renovables del pais como de muchos otros aspectos de
1as relaciones del hombre con su medio ambiente (v.g. epidemiologia).

1.a formacién de recursos humanos ¢s, COmo €n la mayoria de las
actividades relacionadas con la ciencia y la tecnologia en México, una

limitante de gran importancia en el desarrollo rapido del conocimiento
de nuesira hiota terrestre. Esto es particularmente cierto en lo que s¢
refier 1 personal con entrenamiento de nivel de posgrado el cual, por

¥

el Lo, debe ser entrenado en el extranjero ya gue no hay un solo
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programa de posgrado en taxonomia o biosistematica en México. En
una primera fase de formacion (5 afios) habria que preparar al menos
50 biosistematicos y taxénomos en los mds importantes grupos taxono-
micos de plantas y animales. En la actualidad no hay mas de 100 taxéno-
mos con niveles variables de formacién en el pais.

El unico tratado amplio sobre las plantas mexicanas, que solamente
incluye una porcidn de éstas, fue hecho por un taxénomo norteamerica-
no y terminado en 1927. Evidentemente, esta es una obra totalmente
obsoleta y aunque es la tnica base de trabajo de esa magnitud, es ya
completamente insatisfactoria. Tampoco hay tratados faunisticos con
la suficiente informacién sobre la mayoria de los grupos animales.

Existen solamente unas cuantas instituciones en el pais que han dedi-
cado esfuerzos de investigacidn para generar conocimiento sobre la bio-
ta terrestre de México. Las principales colecciones de animales y plantas
del pais se encuentran casi todas en el Instituto de Biologia, con excep-
cion de grupos pequefios que estdn mas completos en otras institucio-
nes. La Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas también ha dedicado
esfuerzos a este respecto y tiene algunas colecciones importantes. Mds
recientemente, la Facultad de Ciencias de la Universidad Auténoma
de Nuevo Leon y el Instituto Nacional de Investigaciones sobre Recur-
sos Bioticos, han iniciado colecciones, en el primer caso fundamental-
mente de peces y plantas y en el segundo de plantas y mds recientemente
de aves. Otras instituciones como el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Forestales, el Colegio de Posgraduados de Chapingo, y el Colegio
Superior de Agricultura Tropical, Tabasco, han desarrollado herbarios
fundamentalmente de cardcter regional.

Entorno significativo

Los principales elementos que han limitado un conocimiento cabal de
la biota terrestre en nuestro pais son los siguientes:

— No ha habido un reconocimiento a nivel nacional de la importancia
estratégica que dicho conocimiento tiene para la vida del pais.
— El apoyo al desarrollo de estas colecciones de parte de las institucio-
nes de investigacidon que han tenido la responsabilidad histérica de
llevar a cabo este trabajo habia sido hasta muy recientemente vago
0 poco articulado, probablemente como resultado de condiciones
econdmicas que no permitian una mayor definicidn en este sentido.

Laaccién mds importante para afectar favorablemente el entorno signi-
ficativo del conocimiento de la biota terrestre en el pais, es la de dar
reconocimiento formal a las colecciones nacionales que hay en México.
Considerar a éstas como colecciones nacionales de referencia, tendria
como resultado prdctico importante, el que numerosos organismos del
sector publico, que tienen que ver con el estudio y reconocimiento de ele-
mentos de la flora y fauna mexicanas tales como la Secretaria de Desa-
rrollo Urbano y Ecologia, la Secretaria de Agricultura y Recursos Hi-
drauhcos, la Secretaria de Pesca, eteétera, hiciesen depdsitos formales de

sus materiaies en estas colecciones. De esta man~ra se enriquecerfa a
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6.1.5 Capacidad de
produccion primaria del
territorio mexicano

las colecciones casi sin costo y se desembarazaria a las dependencias
del oneroso problema de mantener colectas, con la seguridad de que
una vez depositadas en las colecciones nacionales recibirian todo el cui-
dado y el apoyo cientifico que requieren.

Por otra parte, dado que en el momento no existen cursos de posgra-
do nacional en taxonomia y biosistematica, es imprescindible enviar
al extranjero estudiantes seleccionados por su calidad académica, de
manera que dentro de 5 aios se cuente con 15 personas mas, doctoradas
en taxonomia vegetal, 3 a 4 en mastozoologia, 5 a 6 en ornitologia,
6 en ictiologia, 4 a 5 en herpetologia, 10 a 12 en entomologia, e igual
numero en nematologia. Asimismo, se requiere programar cursos, a
nivel técnico, sobre coleccidén y mantenimiento de especimenes biologi-
cos, uso de computadoras para desarrollo de bases de datos y aplicacion
a taxonomia, etcétera.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Exploracion.

2. Colecciones. Apoyo curatorial en las principales colecciones bioldgi-
cas del pais.

3. Desarrollo de los bancos de datos que ya se encuentran funcionando
(Herbario Nacional y Coleccion Nacional Mastozooldgica del Insti-
tuto de Biologia, UNAM, y el de la Flora de Veracruz, INIREB);
inicio de bancos de datos en otras colecciones susceptibles de ser
computarizadas.

Objetivo

En un plazo de 1 a 5 afos se podria contemplar la disponibilidad de
cartas a escala semidetalladas (1:250 000 o 1:500 000) de la distribucion
de la capacidad de produccién primaria del territorio continental del pais.

Adicionalmente, se podria disponer de bancos de datos sobre la at-
mosfera y la superficie terrestre.

Justificacion

El estudio de la capacidad de produccion primaria de la naturaleza tie-
ne, a nuestro juicio, implicaciones interesantes en dos sentidos. Por
una parte puede ser un elemento que oriente cierto tipo de investigacion
bdsica sobre climatologia o mas generalmente de ecogeografia. Sobre
este mismo punto subrayaria la importancia del estudio de la radiacion
solar. Por otro lado, el conocimiento de la capacidad productiva prima-
ria, puede contribuir significativamente a un mejor entendimiento de
la produccién agricola, pecuaria y forestal, sobre todo de aquellas for-
mas agricolas no convencionales.

Diagnostico

Aunque L q0n de imagenes de satélite b sido il en algnnos

—
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casos de extrapoblacion de resultados acerca de aspectos de produccidn
de sistemas particularmente terrestres, no hay duda que los estudios
para la determinacion de la productividad primaria de sistemas natura-
les, requieren de un componente en extremo importante, de estudios
sobre el terreno que permitan medir y evaluar los factores determinantes
de dicha productividad tanto en sistemas terrestres como en sistemas
marinos.

Estos estudios sobre el terreno aparte de la obtencidén de pardmetros
fisicos diversos, tales como temperatura del mar, tipos de corrientes
oceanograficas, oxigeno disuelto, o en sistemas terrestres aspectos de
fertilidad del suelo, caracteristicas fisicas del mismo, regimenes climdti-
cos, estructura de la cobertura vegetal, etcétera, incluyen la realizacion de
experimentos de largo plazo que permite conocer la dindmica y funcio-
namiento de dichos ecosisternas y al mismo tiempo el impacto en dife-
rentes tratamientos que semejan el uso que los sistemas tienen sobre
la productividad primaria. Muy pocos estudios de esta naturaleza se
llevan a cabo en el mundo y de hecho en nuestro pais solamente existen
algunos intentos preliminares de conocer capacidades de productividad
primaria, en un sistema tropical. Es necesario enfatizar que este tipo
de estudios es absolutamente esencial para generar criterios de manejo
adecuados en la explotacion, tanto de recursos terrestres Como recursos
marinos. Esta es la iinica forma de obtener conocimiento cientificamen-
te basado en la forma de uso mds sostenido y no deteriorante de los
recursos naturales.

Entorno significativo

Existen en el pais diferentes grupos que han trabajado parcialmente
sobre este tema, lo que da lugar a un conjunto de conocimientos disper-
sos. Por otro lado, en la Direccidon de Geografia del INEGIdelaS.P.P.,
existe una infraestructura tecnoldgica suficientemente avanzada y po-
tencialmente utilizable para el estudio del objeto focal propuesto. En
un futuro cercano hay dos lanzamientos de satélites artificiales con pro-
positos geogréficos que podrian contribuir de diversos modos a la reali-
zacion de este estudio.

Conviene sefialar finalmente que las Naciones Unidas tienen particu-
lar interés en estos temas y que seria posible obtener ayuda en diferentes
formas.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico

1. Apoyo de extrapolacion de los datos terrestres por medio de la foto-
grafia aérea e imdagenes de satélite tipo landsat y meteorologicos.

2. Tratamiento digital de imagenes. Modelos matematicos.

3. Regionalizacion del pais en funcion de tipos de vegetacion, regime-
nes de luvias, radiacion solar neta, etcétera.

4. Establecimiento de areas piloto permanentes, para determinar con
precision diferentes componentes de la capacidad productiva de los
ecosistemas.

|

Evaluacion F Y I mnar ¢ tnomasa y bitoplancton mi
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6.1.6 Estudio de los
sistemas tradicionales de
conocimiento y uso de
recursos

rino en la zona costera y la Zona Econdmica Exclusiva de México.
6. Produccién primariay fitomasa por algas calcdreas y pastos marinos
en areas costeras y estuarinas.
7. Produccién primaria en las zonas de surgencia del pais.
8. Produccion primaria por bacterias fotosintéticas.
9. Tipologia de la produccién agricola en México.

Objetivas

— Realizar estudios monograficos de los sistemas tradicionales de
conocimiento y uso de recursos en las diversas culturas indigenas
del pais.

— Estudiar los sistemas en los pueblos que mantienen su cultura tradi-
cional mds completa y mejor organizada.

— Conocer los sistemas que, por diversos factores, ven amenazada su
continuidad vy la posibilidad de mantener su vigencia.

__ Desarrollar estudios regionales en zonas prioritarias. La unidad de
estudio no es una cultura sino una region natural y, dentro de ella
en forma comparativa, los diversos sistemas tradicionales de conoci-
miento y uso de recursos que existan. ,

__ Realizar estudios comparativos del conocimiento y uso de recursos
seleccionados, en diversas culturas y nichos ecoldgicos. El punto de
partida en esta tercera linea de investigacion es la identificacion
de un recurso (por ejemplo: el agua) y el estudio de la forma en que
es conocido y usado en diversos contextos naturales y culturales.

Justificacion

Los diversos pueblos y comunidades tradicionales que se localizan en
el territorio nacional han establecido histéricamente un conjunto de
relaciones particulares con su entorno natural. Estas relaciones entre
sociedad y naturaleza incluyen siempre un sistema de conocimientos
que expresa una larga experiencia acumulada. Gracias a ese conoci-
miento, cada pueblo o comunidad identifica los recursos que puede apro-
vechar de acuerdo a los procesos tecnoldgicos que controle y que tam-
bién han sido perfeccionados a través de un largo proceso histérico. El
objeto focal que se propone consiste enel estudio de estos sistemas tradi-
cionales de conocimiento y uso de recursos.

Iavariedad de estos sistemas tradicionales es particularmente grande
en México porque se combinan nichos ecologicos muy diversos con tra-
diciones culturales distintas y frecuentemente de gran profundidad his-
térica. La validez de tales sistemas estd probada por el hecho de que
muchos pueblos han logrado perdurary desarrollarse durante milenios
gracias a ellos en ambientes naturales que son dificiles aun para la cien-
cia actual y la tecnologia moderna, como es el caso de la selva tropical
humeda.

La importancia de los sistemas tradicionales de conocimiento y uso
de recursos ha sido ignorada o menospreciada con mucha frecuencia.
I o5 esfucrzos se han orientado a introducir las tecnologias que en cada
momento se consideran mejores y que casi siempre son importadas
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se adoptan sin una rigurosa revision critica de los sistemas tradi-
cionales. Son muchos los ejemplos de fracaso rotundo en programas
de modernizacién tecnolégica instrumentados en esa manera. Por
otra parte, apenas hay experiencias aisladas que hayan buscado recupe-
rar el conocimiento de los sistemas tradicionales y, a partir de ellos,
plantear los proyectos de desarrollo.

Diagndstico

Hay escasa investigacion institucionalizada, en consecuencia seria de-
seable promover la organizacion de grupos dedicados a este tipo de estu-
dios y fomentar una intensa relacion entre ellos desde las primeras eta-
pas del programa. La diversidad de enfoques y temas particulares que
caben legitimamente en el objeto focal, asi como el hecho de que las
instituciones de investigacidn existentes que podrian interesarse en ini-
ciar estudios dentro de estas lineas tienen objetivos mayores que de algu-
na manera orientaran tales investigaciones (piénsese que un centro de
investigacion antropoldgica y uno dedicado al estudio de recursos natu-
rales renovables, aun planteandose trabajos en el contexto del mismo
objeto focal, muy probablemente enfatizardn aspectos distintos dentro
del tema comun); por lo tanto requeririan un intercambio frecuente
deinformaciény aun, en lo posible, alguna forma de coordinacidn para
la seleccion de regiones y/o grupos, asi como para la capacitacion de
personal.

Aparte de las consideraciones mencionadas en el punto anterior, para
el diagnéstico deben tomarse en cuenta los siguientes hechos:

No hay programas escolares para la capacitacion especializada en
el estudio de ciencia y tecnologia tradicionales. La informacion profe-
sional y de posgrado de los antropdlogos y otros cientificos sociales,
apenas y toca el tema y, generalmente, lo deja de lado; la formacion
de bidlogos, boténicos, zodlogos, que provienen del drea de ciencias
naturales presenta la misma o mds aguda deficiencia.

La bibliografia sobre el tema, referida a México, es naturalmente es-
casa y desigual. El tema mismo, en su dimension tedrica, metodoldgica
y de estudios en otros paises, estd muy pobremente representado en
los fondos bibliogréficos de las principales instituciones que podrian
tener algun interés en él. Este problema deberd atacarse al mismo tiem-
po que se dan los pasos necesarios para crear un banco de datos accesi-
bles alos investigadores interesados en el objeto focal. Tampoco existen
colecciones sistematicas de tecnologia tradicional; cuando en algunos
museos y/o centros de investigacidén hay tales objetos, generalmente
han sido reunidos con otros propdsitos, ademds forman series incom-
pletas y rara vez cuentan con la informacion complementaria que los
haga realmente ttiles para el objeto focal.

Entorno significativo

Creacion de un semiinario de voserado o curso de especializacion sobre

. i Fes i ig !
Srencia 'y recnouaera tra



228

Programa Nacional de Desarrollo Tecnologico y Cientifico

6.1.7 Los factores
organizativos en la
explotacion de los
recursos naturales

Lineas de investigacion para

1. Buscar el conocimiento de sistemas completos de informacidn y uso
de recursos, a través de los que cada pueblo portador de una cultura
tradicional se relaciona con la totalidad de su entorno natural. Esto
ofrece, adicionalmente, la posibilidad de entender mejor los diversos
procesos y ldgicas del conocimiento.

2. Poner énfasis en las diversas maneras tradicionales de manejar los
recursos de una misma region que se determine como prioritaria.

3. Conocer las diversas formas tradicionales mediante las cuales se co-
noce y aprovecha un mismo recurso. Esto, en consecuencia, ofrece
un panorama de alternativas tecnoldgicas susceptibles de ser emplea-
das en proyectos de desarrollo destinados al mejor aprovechamiento
del recurso seleccionado.

Objetivos

— Contar cuando menos con cinco estudios de caso para diferentes
recursos, que deben seleccionarse por su importancia conforme al
grado de deterioro de los mismos, sus efectos en otros factores, su
importancia econdmica y el nimero de gente que depende del pro-
ducto, como serian: los bosques, los pastos naturales, las aguas sub-
terraneas, las especies marinas de alto valor como el camardn, los
recursos hidrdulicos superficiales para irrigacion, etcétera.

— Contar cuando menos con una generacion de investigadores forma-
dos en el trabajo de la investigacion. Estos deben de proceder, nece-
sariamente, de las dreas de ciencias de la naturaleza y de la sociedad
y formarse en el trabajo interdisciplinario.

— Atraer hacia este campo del conocimiento interdisciplinario el traba-
jo de algunas instituciones, especialmente regionales o de provincia,
para que lo desarrollen de manera permanente.

— Crear un foco de atencién en la comunidad cientifica, en el sector
publico y en la opinidén publica, para proponer alternativas a la ex-
plotacidn destructiva y socialmente inequitativa de los recursos terri-
toriales del pais.

Justificacion

L.a explotacion de muchos de los recursos naturales de los que esta dota-
do el pais es irracional y destructiva. En esto influyen factores técnicos
y sociales que son interdependientes y que no han sido estudiados como
un sistema, como un conjunto interactivo. Se considera prioritario ini-
ciar este tipo de investigacion, lo que requiere de formacion de especia-
listas y desarrollo institucional en ese campo. Muchos de 1os recursos
amenazados por explotacién irracional no s6lo son importantes como
tales sino que tienen efectos profundos sobre la naturaleza y el bienestar
de los grupos humanos, como lo ilustra el caso de los bosques.
Este tipo de investigacion no corresponde a ninguna de las disciplinas
tradicionales, sino que varias de ellas deben integrarse de manera eficaz

y novedosa para adoptar elementos que coutribuyven a la juopue




Capitulo 6. Programas para atender prioridades nacionales 229

modelos alternativos. En diversas instancias de la vida nacional se ha
expresado la urgencia de reorganizar la explotacion de los recursos terri-
toriales para atender las necesidades nacionales, el mejor aprovecha-
miento y la preservacion de ellos y el desarrollo de los grupos sociales
que dependen de su explotacién.

Diagndstico

El Articulo 27 Constitucional establece la propiedad original de la na-
cién sobre los recursos de su territorio y la facultad de ésta para normar
su explotacion en beneficio del conjunto. Sin embargo, las acciones
publicas para implementar esta mandato estdn parcializadas y con fre-
cuencia desarticuladas, por lo que se carece de una politica general y
coherente al respecto. Una de las razones de la desarticulacion es la
ausencia de marcos integrados y de conocimientos bdsicos para formu-
larlos. Se puede esperar que la investigacion integral de excelencia podra
tener una influencia en la orientacion de recursos complementarios, pro-
cedentes en su mayoria de los diversos organismos del sector publico
que tienen a su cargo el manejo de recursos especificos. Por otro lado,
se puede esperar que este tipo de investigaciones ejerza una influencia
en la reorientacion de los programas de formacion profesional y de pos-
grado y en la orientacién de los centros de investigacion.

Los recursos naturales se organizan y distribuyen de manera diversa
en la naturaleza. Su explotacion se encuentra influida por dos variantes
principales: la forma de acceso al recurso, que incluye la forma de la
propiedad, y la tecnologia, que incluye el conocimiento, el capital y
la organizacion del trabajo. Las variables socieconomicas se combinan
de forma diversa y respondiendo a distintos factores. Los estudios en
que se integran los dos conjuntos de variables son muy escasos y no
cubren de manera sistematica las formas de explotacion mds importan-
tes. Por otro lado, son evidentes las contradicciones que con el uso ra-
cional de los recursos y con el desarrollo social presentan muchas de
las formas de explotacion. Los efectos de estas contradicciones son mul-
tiples y con frecuencia paradojicos, tales como: necesidad de importar
productos que podrian obtenerse de recursos que existen en abundancia
pero estdn mal aprovechados; destruccion creciente de recursos de la mas
alta importancia; surgimiento de desocupacion y marginalidad social
en actividades ligadas al uso de recursos renovables. Hay pues una gran
disparidad entre la importancia del problema y el conocimiento integral
del mismo a través de la investigacion. En el caso de muchos recursos
la disparidad debe atenderse con urgencia por la acelerada tendencia
al deterioro de los recursos en el corto plazo.

Entorno significativo

El entorno significativo esta formado por un vasto conjunto de organi-
zaciones publicas, privadas y sociales que tienen diversas actividades
relacionadas positiva o negativamente conla explotacion delos recursos
nacionales. Por esta razon se considera conveniente crear espacio aca-
deyiico para propiciar que las investigaciones propuestas cumplan con
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6.1.8 Agricultura y
sociedad

su objetivo y no se diluyan en proyectos aislados y sin comunicacidn
con los sectores sociales y técnicos que pueden actuar sobre el desarrollo
de los temas propuestos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Modelos de explotacidn existentes y proposicion de modelos alterna-
tivos mads racionales de los recursos siguientes:

a) Bosques maderables. _

b) Praderas artificiales en diferentes ecosistemas.

c) Aguas superficiales y subterrdneas para irrigacion.

d) Especies marinas para el mercado de exportacién.

e) Especies silvestres con alto valor econdmico en ecosistemas fragi-
les: barbasco, jojoba, guayule, gobernadora, etcétera.

f) Lagos y lagunas costeras con alta utilizacién.

Objetivo

— Conocer la interaccién entre la produccidn agricola, como proceso
especifico de transformacion de la naturaleza, y la sociedad mexica-
na y su desarrollo. Identificar limites y potencialidades de la activi-
dad agricola. '

Justificacion

La existencia de la llamada crisis agricola, evidente desde 1945, que
se manifiesta en un crecimiento mas bajo de la produccion agricola res-
pecto al crecimiento de la poblacién y que ha originado una dependen-
cia externa creciente en los alimentos bésicos, ha sido reconocida como
uno de los problemas nacionales de mayor importancia. Pese a ese reco-
nocimiento no se han podido superar los factores causales de esa situa-
cion e incluso podria decirse que en algunos casos ni siquiera se han
identificado.

En ese contexto, el analisis de los diversos componentes de la produc-
cién puede convertirse en un elemento central para el andlisis y propues-
tas de alternativas. .

No se dispone de un trabajo de estas caracteristicas en la actualidad.
I.a obra mds cercana, aunque con un enfoque limitado a los factores
socioecondmicos convencionales y con exclusion de los problemas téc-
nicos y naturales, se puede decir que es Estructura Agraria y Desarrollo
Agricola de México, elaborada por un equipo bajo la direccién de Sergio
Reyes Osorio. Aunque la obra mencionada no contempla en su analisis
la crisis agricola ya que utiliza datos censales de 1960, sigue desempe-
fiando un papel de importaicia en el diagnostico de los problemas con-

tempordczos, en virtud de i irencia de un estudio mas completo y
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actualizado de la problematica global de la produccion agricola. Con-
viene sefialar que en muchos paises este tipo de sintesis se realizan perio-
dicamente y que algunas de ellas, como el estudio *‘Agricultural Pro-
duction Efficiency’’ elaborado por la Academia Nacional de Ciencias
de los Estados Unidos de Norteamérica, tuvieron influencia decisiva
en la reelaboracién de las politicas agricolas y de investigacion frente
a la crisis en 1972. Por otra parte, la acumulacién de investigaciones
basicas aunque puntuales y limitadas sobre diversos aspectos de la pro-
duccién agricola, permiten contar con la informacién necesaria y con
personal capacitado para intentar este esfuerzo de sintesis.

Diagndstico

En muchos centros de investigacién e instituciones publicas se realizan
investigaciones sobre la agricultura. Pese a esta relativa abundancia,
si se compara con Otros campos, no existe una instancia de reflexion
global en que se agreguen y ordenen los conocimientos producidos de*
manera parcial y desarticulada.

El logro de los objetivos propuestos podria influir en un conjunto
muy amplio de instituciones y de investigadores, asi como en amplios
sectores de opinion publica, y podria permitir la coordinacién de esfuer-
zos y recursos hoy dispersos.

Como ya se menciond, existe una gran acumulacion de informacion
bésica desarticulada y dispersa sobre la agricultura en México. Mucho
mas escasos son los trabajos que pretenden esclarecer la interaccion
entre la agricultura y el conjunto de la sociedad y su desarrollo. La
dispersion, las lagunas en el conocimiento y la falta de integracion entre
diversas disciplinas, contribuye para que la problematica agricola se
debata con frecuencia atendiendo a planteamientos parciales o supera-
dos. Las limitaciones y potencialidades del desarrollo agricola que el
pais requiere, no pueden ni deben debatirse solo a partir de bases ideolo-
gicas o programaticas, sino que requieren necesariamente de conoci-
miento sistematizado.

Entorno significativo
Mismas consideraciones que en el objeto focal precedente.
Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Usodelatierra. Tierracultivada, cultivable, irrigada y regable, fron-
tera agricola convencional y con nuevas tecnologias.

2. Estructura de la produccion. Plantas cultivadasy cambios en la es-
tructura, usos y destinos de las plantas, precios y redituabilidad de
cultivos, cultivos nuevos.

3. Sistemas técnicos. Agroecosistemas, limitaciones y potencialidades,
transformaciones, formacion de capital en el campo, escala de la
unidad de produccion.

4. Productores. Tipologia, tenencia de la tierra, produccion y produc-
tividad, uso de los recursos.
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6.1.9 Historia de la
ciencia y de la técnica
en México

5. Empleo en la agricultura. Formas de trabajo y su remuneracidn,
migracion laboral, productividad y sistemas técnicos, condiciones
de vida.

6. Demandade lasociedad nacional sobrela agricultura. Consumo apa-
rente e importaciones, exportaciones agricolas, sistema de transforma-
cion y abasto, condiciones del intercambio, precios de garantia.

7. Oferta de la sociedad nacional. Inversiéon publica y privada, orien-
tacion, magnitud, eficiencia; crédito agricola; insumos agricolas,
investigacion y extension agricola; dependencia externa.

8. Vidarural y su insercion en la nacion. Niveles de vida y de bienestar
(servicios); formas de organizacion rurales; culturas regionales y ét-
nicas; centralizacion.

Objetivo

— Conocer el desarrollo histdrico de la investigacion cientifica y de
la técnica en México, con especial atencién a su contexto cultural:

Justificacion

En cierto momento, este objeto focal puede tener algiin punto de contac-
tocon otro sobre ‘“‘naturaleza y sociedad tradicional™, que se propone
investigar los conocimientos que ciertos grupos conservan acerca de su
entorno natural y de las técnicas para explotar sus recursos. Pero la
investigacion histdrica que aqui se propone tiene una perspectiva dife-
rente: se trata de reconstruir una trayectoria —al menos algunos tramos
de una trayectoria— desde nuestros origenes prehispdnicos hasta los
dias presentes en las diversas lineas de la investigacion y de sus aplicacio-
nes técnicas. Y la atencidn especial al contexto cultural de la investigacion
y de las innovaciones tiene el sentido de una explicacién de conocimien-
tos bdsicos, sobre las condiciones sociales del desarrollo de la ciencia
y de las posibilidades de aplicacion de sus hallazgos.

Aunque las lineas de la investigacién que se propone pudieran diversi-
ficarse tanto como las técnicas y las disciplinas cientificas, la naturaleza
delatareano perderd su cardcter interdisciplinario. Historia de la biolo-
gia o de la quimica; historia de la agricultura o de la explotacién de
minerales, pueden constituir lineas de investigacion separadas pero el
sector atendido no puede cortarse de sus relaciones con los colindantes
y con un contexto mas amplio de otros conocimientos y de sus aplicacio-
nes. En primer lugar, la tarea requiere de los instrumentos de la investi-
gacion histdricay, a la vez, de las capacidades para identificar la estruc-
tura de una teoria cientifica, el valor epistemoldgico de un hallazgo aislado
y el peso de ambos en la historia universal de la ciencia. En segundo
lugar, es indispensable considerar las condiciones sociales y culturales
que hacen posible la investigacion tecnologica y 1a aplicacion de los co-
nocimientos -——y, por supuesto, las condiciones que las impiden—. Y
conscctentemente con estd vision glohal del desarrollo de los conoci-

w, el progrona no evelinve -——ar e pueda senalar prioridades—,
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el estudio histoérico de las disciplinas basicas, por generales o abstractas
que pudieran parecer, como pudiera ser el caso de la filosofia y de los
ideales morales de un grupo, elementos imprescindibles de cualquier
contexto cultural. Lo que tiene que quedar excluido, en cambio, de los
proyectos que han de apoyarse, es aquellos que prescindan de la investi-
gacion historica y de los conocimientos fundados, y se conformen con
datos imprecisos para ilustrar interpretaciones generales.

Como la investigacion de las sociedades tradicionales, la historia de
la ciencia y la tecnologia en México, podria revelar la importancia
de algunos conocimientos rescatables; por ejemplo, técnicas de la cons-
truccidn en pequefia escala o de la fabricacion de medicamentos, alguna
vez abandonadas ante el empleo indiscriminado de los productos de
la industria internacional. Pero la importancia de la investigacion que
se propone va mas alld de estas posibilidades hipotéticas. El conoci-
miento de nuestro pasado, valioso en si mismo, pareceria no requerir
de ulterior justificacién, sobre todo cuando se trata de alguna de sus
porciones menos exploradas por los historiadores, como es la de las
ideas cientificas. Sin embargo, cabe afnadir la importancia practica de
su funcion educativa; la mayor parte de nuestras escuelas profesionales
de ramas cientificas o técnicas —en general no acontece lo mismo con
las de humanidades—, carecen de catedras que expliquen a los alumnos
la historia de la disciplina que estudian. En algunos casos, el caracter
notable de esta ausencia queda marcado, ademas, por la imposibilidad
de suponer que la historia mexicana pudiera ser inferior en algun senti-
do importante, a la de otros paises, por ejemplo, en la historia de la
agricultura o aun de la mineria. La consecuencia de estos huecos en
la formacidn de los profesionales se proyecta después sobre la concien-
cia publica y sobre los responsables de las decisiones en materia de desa-
rrollo cientifico y tecnoldgico, que pueden imaginar la posibilidad de
resolver problemas sin recurrir a la importacion y al préstamo cultural.

Un programa de investigacion de la historia de la ciencia y de la tecno-
logia en México, planteado con el objeto de generar publicaciones im-
portantes en un plazo de cuatro o cinco afos, podria influir sobre la
conciencia publica en el sentido de propiciar actitudes favorables al fo-
mento de la investigacion; podria contribuir a acercar a los jévenes a
estas tareas que entre nosotros carecen de prestigio social; y permitirda
una reflexion a fondo sobre la tradicion cientifica mexicana, que no
parece haber mantenido en todas las épocas un retraso igual en relacion
con la marcha de la ciencia y de la técnica en los paises avanzados.

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico

El senalamiento de prioridades en ciertas lineas de la investigacién en
este programa tiene que hacerse a partir del conocimiento de las perso-
nas y los grupos que pueden llevar a cabo las tareas. Hay épocas mas
conocidas, tal vez la prehispdnica y la colonial; hay también mate-
rias mas exploradas, por ejemplo [a medicina, la astronomia y las ideas

filosolicas. Es natural que en tales campos sea posible encontrar mis
facilmente personas y grupos calificados. Pero en otros campos, el pro-
grama tiene que reorientarse y poner en el primer plano de las priorida

des la tormacion de mvestigadores
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6.1.10 Adecuacion entre
la educacion media y
superior y el mercado de
trabajo

Objetivos

— Analizar el contenido educativo de los niveles medio y superior con
el fin de obtener un panorama general del tipo de formacion que
ese sistema ofrece y su vinculacién con el sector productivo de bienes
y servicios. Conocer desde una perspectiva comparada los distintos
tipos de formacion que se ofrecen enlas diversas alternativas de cada
nivel.

— Conocer las expectativas de aquellos que ingresan a estos niveles del
sistema educativo, a fin de obtener datos relevantes para la planea-
cién educacional media y superior.

Justificacion

Para lograr los objetivos mencionados es necesario conocer el impacto
real de la educacién en el mercado de trabajo. Hasta qué puntola escola-
ridad adquirida guarda relacidn, entre otras cosas, con lainsercién dife-
rencial en el mercado del empleo; evaluar también hasta qué punto esta
escolaridad y el aprendizaje que supone, otorga un tipo de formacion
acorde con las necesidades (demandas) del mercado de trabajo. Esto
llevar4 a la evaluacién de la educacién actual y la deseable entre estas
dos instancias de la realidad nacional.

En términos mas concretos se podria, a partir delo anterior, planificar
un sistema educacional més acorde con el desarrollo del pais que, en cier-
ta medida, se ve reflejado en un mercado de trabajo determinado.

El sistema educacional y el mercado de trabajo no son instancias ho-
mogéneas. De hecho existen diferencias significativas si se considera
el pais dividido en regiones. Por tanto, es imprescindible contar con
la informacién regional que permita conocer, de manera mas sistemati-
ca, la relacidn entre ellos.

En términos generales, el mercado de trabajo puede clasificarse en
un sector formal o moderno y otro informal o tradicional. Cabe sefialar
que hay diferencias importantes al interior de cada uno de ellos. Esto
plantea el problema de conocer cémo el sistema educativo se articula
con estos dos sectores.

En otras palabras, hacia donde se orienta el sistema educativo y en

qué sector se encuentran los egresados de aquél. Importa conocer y ge-

nerar la informacién correspondiente sobre la contribucion de la educa-
cién a la productividad del trabajo, tanto en el sector formal como en
el informal, asi como el papel que tiene la educacion como vehiculo
de movilidad social.

El estudio de este objeto focal permitird eventualmente no s6lo una
planeacion mas estructurada del sistema educacional y su relacion con
el mercado de trabajo, sino también limitard, en el mediano plazo, la
importacion de recursos humanos que el desarrollo del pais exige.

Diagnostico

Durants los afios setenta el Estado Mexicano formul6 una serie de politi-
cas tendiontes a la reorganizacion del sistzma educativo en sus niveles
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medio y superior. Entre los objetivos buscados, destacan, i) la reorien-
tacion de la demanda por educacion superior; ii) la formacidn de profe-
sionales de nivel medio y iii) la independencia cientifica y tecnolédgica.

Dentro de este conjunto de politicas puede destacarse el acelerado
crecimiento de la matricula del nivel medio superior terminal, a partir
de 1980, fundamentalmente desde la creacidon del Colegio Nacional de
Educacién Profesional Técnica.

Parte también de estas politicas es el Plan Nacional de Educacion
Superior, que incluye como uno de sus supuestos basicos la disminucion
relativa del crecimiento de la demanda por este tipo de educacidn, via
el crecimiento de la educacién terminal en el nivel medio.

Asimismo, las diversas prospectivas generadas por la Secretaria de
Educacién Publica, postulan el crecimiento de la matricula de la educa-
cion media terminal y la estabilizacién del mismo en el nivel superior.

Sin embargo, no se conocen hasta ahora los efectos que tienen este
tipo de politicas sobre el mercado de trabajo y la vinculacién efectiva
de la formacidn que otorga en estas modalidades educativas con las
necesidades actuales y previsibles en el sector productivo.

Entorno significativo

Serd indispensable la colaboracidn de las instancias de decisién en el
sistema educativo con el fin de obtener, en primer término, la informa-
cién disponible asi como generar la que sea pertinente. Por otro lado,
serequerird una mds estrecha vinculacién entre los resultados de investi-
gacién y la formulacién de politicas educativas tendientes a la adecuacién
entre educacion media y superior y sistema productivo de bienes y servi-
cios nacionalmente necesarios.

En estrecha vinculacidn con el objeto focal, referido a la educacién
formal, se encontraria el conocimiento del sector de educacion no esco-
larizado para el trabajo (capacitacién), ambito al que se extiende la com-
petencia educativa del Estado y sobre el que habria que realizar estudios
paralelos y acciones congruentes con la politica educativa escolarizada.

El éxito de cualquiera de las lineas de investigacién propuestas depen- -
de, en gran medida, de una coordinacién adecuada entre las distintas
instituciones que hacen investigacion sobre estos temas. Seria, por tan-
to, deseable empezar a conformar un sistema de informacidon sobre el
objeto focal asi como una evaluacién de la informacién disponible.

Lineas de investigacidén y/o desarrollo tecnoldgico

1. Estudios sobre las relaciones entre escolaridad, empleo e ingresos,
con especial atencidn a las diferencias en distintas regiones del pais
y para los diversos sectores del mercado de trabajo.

2. Estudio de las relaciones entre educacion y productividad, para los

distintos sectores del trabajo. Se incluirdn programas de investiga-
ci6n sobre las contribuciones de la educacion al autoempleo,
3. Estudiossobre la definicion de puestos de trabajo, con especial refe-

rencia al problema de definicion de puestos intermedios de cardcter

EICO
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6.1.11 Estudios para el
etnodesarrollo

4. Vinculacion del problema anterior con el analisis de la formacién
de cuadros medios en el aparato educativo.

5. Estudio comparativo de las distintas opciones curriculares del siste-
ma educativo del nivel medio superior. Tipo de formacion que ofre-
cen, atencién a la demanda y poblacion escolar.

6. Estudio sobre la articulacion entre las distintas opciones del nivel
medio superior y de éstas con la educacion superior.

7. Estudio prospectivo del mercado de trabajo, considerando funda-
mentalmente las necesidades de formacién en el marco de ramas de
actividad econdmica estratégicas y seleccionadas.

Objetivos

— Obtener una visiéon comparativa de las condiciones que presentan
70 grupos indigenas en términos de capacidad para el etnodesarrollo.

— En referencia a cada grupo, ademas de la informacién general que
se emplea en el punto anterior, obtener la informacion detallada que se
requiera para los futuros proyectos especificos de desarrollo que cada
grupo decida emprender.

Justificacion

El Plan Nacional de Desarrollo prevé, en los capitulos de ‘‘Educacion
cultura, recreaciéon y deporte” y ‘“‘Desarrollo rural integral™, el respeto
a las diversas culturas étnicas del pais y la necesidad de una mayor parti-
cipacion de las comunidades en la definicion y puesta en marcha de sus
propios procesos de desarrollo. Al combinarse ambos proyectos se con-
forma una modalidad del desarrollo que internacionalmente se ha conve-
nido en llamar etnodesarrollo, en la cual cada grupo étnico debe poder
definir sus propésitos histéricos, fijar sus metas y controlar los proyec-
tos encaminados a alcanzarlas, apoyandose para ello en los contenidos
y potencialidades de su propia culturay contando con los apoyos nece-
sarios por parte del resto de la sociedad nacional. Es decir, la etnicidad
(conciencia y condicion de pertenencia a un grupo étnicamente diferen-
ciado), con toda su carga de peculiaridades culturales, se asume como
una dimension fundamental en los programas de desarrollo; pero no
como un obstaculo sino como el recurso central para la planeacion e
instrumentacion del propio desarrollo.

El impulso a los programas de etnodesarrollo tropieza actualmente
con multiples dificultades. Una de las principales es el desconocimiento
de las condiciones que presentan los diversos grupos indigenas del pais
y que facilitan u obstaculizan el ““despegue’’ de su desarrollo. Cuentan
para ello cuestiones tales como demografia, recursos naturales, produc-
cion, formas de organizacion social, ideologia, identidad, historia. En
consecuencia, es uruente impulsar la investigacion dentro de esta pers-

pectiva, con un dobie proposito: a) dotar a las instancias responsabi

e
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de la informacion necesaria para planear e instrumentar los proyectos
que impulsan al etnodesarrollo, y b) facilitar a los propios grupos indi-
genas la adquisicion de los conocimientos sistematicos que les permitan
valorar los recursos, las posibilidades y los problemas que les plantea
el etnodesarrollo, en cuyo proceso desempeiia el papel central e indis-
pensable su participacion. Estos problemas de investigacion constitu-
yen el objeto focal de este programa.

Los estudios para el etnodesarrollo son, por definicion, regionales
y tienden precisamente a impulsar la descentralizacidn; buscan ofrecer
soluciones a los problemas econdmicos y sociales del pais; procuran
incrementar la autodeterminacidn, porque su objetivo es apoyar proce-
sos autogestionados en los que estdn involucrados aspectos cientificos
y tecnologicos, y, por supuesto, buscan una vinculacion directa entre
los conocimientos cientificos que aporten y las instancias de toma de
decisiones y fijacion de politicas.

El desconocimiento de estos asuntos es tal que ni siquiera existe acuer-
do sobre el nimero de grupos indigenas que hay en el pais. Mas aun,
ni los lingtistas han llegado a un consenso sobre el nimero de lenguas
que existen, que es s6lo uno de los criterios a tomar en cuenta y las
cifras que manejan varian desde poco mds de 50 hasta mds de 200, debi-
do al uso de criterios diversos para distinguir lo que serian variantes
dialectales de una misma lengua, o lenguas diferentes. Sin proponer,
en consecuencia, una cifra definitiva, podria considerarse que se requie-
ren estudios para el etnodesarrollo de unos 70 grupos indigenas, y debe-
ria proponerse como meta para 1988 haber cubierto ese universo en
el nivel minimo indispensable para lograr los objetivos propuestos.

Dichos objetivos permitirdn, a mediano plazo, disponer de un siste-
ma de informacion bésica para la formulacién de politicas de etnodesa-
rrollo, que deberd mantenerse actualizado en el futuro. Igualmente pon-
drdn al alcance de las instancias responsables, y entre ellas las propias
comunidades étnicas, los datos necesarios para la puesta en marcha de
los primeros proyectos de etnodesarrollo y para su seguimiento y eva-
luacion. En otras palabras: se sientan las bases de conocimiento indis-
pensables para el desarrollo de los pueblos indigenas. Como un resultado
adicional, la participacion de investigadores en los proyectos compren-
didos dentro de este objeto focal permitird la formacién de los primeros
especialistas que requiere el pais en este tipo de problemas. Los resulta-
dos del etnodesarrollo, que constituyen la aplicacion ultima de estas
investigaciones, afectardn positivamente en la capacidad productiva de
los grupos indigenas y en la calidad de su vida.

Diagndstico

Hay una larga tradicion nacional e internacional de estudios sobre los
pueblos indigenas de México, que ha producido una bibliografia relati-
vamente abundante sobre etnografia, antropologia social, historia y otros
aspectos de la realidad indigena. La informacién es desigual: hay gru-
nos gue hansido esndindosintensivamente en ciertos momentos y otros
iv los que apenas booicferencias superficiales; la calidad de las investi-

i hids ]y e dificit el analisis comparativo. Toda
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6.1.12 Poblacion y
sociedad

lainformacion existente podréd aprovecharse en las investigaciones para
el etnodesarrollo, pero en ningiin caso ni a ningun nivel resulta suficien-
te, por dos razones principales: en general, no estd actualizada y, cuan-
do lo estd, no es completa para los fines del etnodesarrollo porque fue
obtenida en funcion de propdsitos diferentes. En segundo lugar, la in-
formacion estd muy dispersa y las bibliotecas y archivos especializados
presentan grandes lagunas y serias deficiencias de organizacion
documental.

Entorno significativo

En la formulacion e instrumentacion de politicas para el etnodesarrollo
participan diversos sectores de la administracion pubica; es de suponer
que todos requerirdn el tipo de informacién que incluye el dbjeto focal
y que algunos de ellos participardn en el financiamiento de las investiga-
ciones. El Instituto Nacional Indigenista cuenta con una infraestructura
y recursos que pueden aplicarse a la investigacion. Algunos centros de
investigacion han iniciado ya investigaciones en torno a los problemas
del etnodesarrollo. Por otra parte, se cuenta con cuadros indigenas ca-
pacitados a diferentes niveles y en distintas especialidades, que podrian
participar en diversas fases de los proyectos (28 mil maestros del sistema
de educacién indigena; 250 promotores culturales; 53 licenciados en
etnolingtiistica, por mencionar sélo grupos especialmente capacitados
que laboran en la SEP).

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico

1. Recopilacion de los datos basicos para el etnodesarrollo referidos
a los 70 grupos y con posibilidades de andlisis comparativo.

2. Estudios puntuales necesarios para los proyectos de desarrollo que
plantee cada grupo étnico.

3. Seminarios de capacitacién y simposios para discutir el avance de
los estudios.

Objetivo

— Desagregar los componentes de la dindmica demogréafica y la distri-
bucidn espacial de la poblacion y profundizar en las causas que la
estan provocando.

Justificacion

La investigacion sobre las causas que han y estdn provocando todavia
una dinamica demogréfica acelerada en nuestra sociedad, asi como sus
efectos futuros en las condiciones de bienestar individual, familiar y
colectivo, son de alta prioridad en la investigacion de las ciencias socia-
les. De la misma forma, conocer la relacion que existe entre 1a pobla-

cion, los recursos naturales y la actividad econdmica, que actual site
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se encuentran en desequilibrio, es otro tema prioritario de investigacion
para nuestro pais.

Actualmente la distribucidn espacial de la poblacién en nuestro terri-
torio se conforma en un marco dicotomico: en un extremo, unas pocas
areas metropolitanas hacia donde se dirige la mayor parte de los migran-
tes, especialmente de origen rural y, en el otro extremo, una gran disper-
sion de poblacién campesina con mas de 85 mil localidades menores
de 1 000 habitantes. La migracién interna es uno de los factores que
historicamente ha causado el alto crecimiento de la poblacién urbana,
especialmente de las dreas metropolitanas. El conocimiento de estos
fendmenos coadyuvard a la correccion y a la obtencién de nuevos perfi-
les futuros de los asentamientos humanos en el pais. Los movimientos
migratorios internos, tanto los nacionales que emigran hacia otros pai-
ses, principalmente a Estados Unidos, como de inmigrantes provenien-
tes especialmente de la region central y del sur de América Latina, re-
quieren atencidn en la investigacién sociodemografica.

En cuanto a la dindmica demogréfica, sus componentes ya conocidos
son la fecundidad y la mortalidad. A mediano plazo se alcanzard un
conocimiento mayor de la relacién entre la estructura social y el com-
portamiento de la fecundidad. En este sentido se propone dar prioridad,
en estos cinco afios, al conocimiento de la organizacion familiar campe-
sina y al tamaflo de la familia. De la misma forma, avanzar mds en
la investigacién sobre fecundidad y estructura social a nivel regional
o aun por entidades federativas, por lo que se propone tener como meta
que para 1988 se cuente con la cobertura de investigacién para las 31
entidades federativas y el Distrito Federal. Igualmente de la mortalidad
por grupos sociales y de la mortalidad en cada una de las entidades
federativas. En cuanto a la distribucion espacial de la poblacidn, se in-
vestigard la migracién y sus causas estructurales.

La investigacidon sobre poblacion ha tenido diversas etapas durante
los ultimos 20 afios. Si bien en un principio era necesario cuantificar
los fendmenos demogréficos con objeto de medir y ver su impacto en
el desarrollo y bienestar de nuestra sociedad, actualmente se requiere
de un mayor avance en el conocimiento integral de lo demogréfico, lo
social, lo econémico y lo cultural.

La politica de poblacién, de reciente inicio en nuestro pais, requiere
de un mayor conocimiento de dichas interrelaciones con el objeto de
adecuar el crecimiento, la estructura demografica y la distribucién geo-
grafica de los habitantes al potencial de sus recursos naturales y también
con el objeto de una mejor organizacidn social.

Diagnastico

La poblacion de México para 1980 era cercana a los setenta millones
de habitantes. Durante los ultimos 20 afios pasados esta poblacion se
duplicé, debido a la permanencia de altas tasas de fecundidad y una
disminucion de la mortalidad. El futuro que se prevé es que para fin
de siglo México tenga entre 100 y 110 millones de habitantes. Si esto
sucede, se deberd a la reduccion de las tasas de fecundidad prevalecien-
tes. 1.a heterogencidad del comportamiento de la fecundidad requiere

conocer las causas que diferencian a los grupos sociales.
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Los problemas actuales de la ciudad de México y los que se pueden
imaginar con una aglomeracion de 25 millones hacia finales de siglo,
prevén que se intensificardn los fenomenos de orden social, econdmicos,
ecoldgicos, que ya con el retraso en su conocimiento y en la forma de
darles solucién, o al menos atenuacion, resultan cada vez mds complejos.

Las costas, que son zonas economicas naturales privilegiadas, no han
sido del todo aprovechadas; demograficamente son regiones que pueden
convertirse para una mejor distribucioén espacial de la poblacion. La
investigacion en estas dreas territoriales no ha sido sistematica y sus diag-
nosticos, incipientes, indican la prioridad que tienen en la investigacion.

El conocimiento en México de estos fendmenos poblacionales es insu-
ficiente, como para poder avanzar en materia de politica poblacional
con una mayor solidez, especialmente en lo que se refiere a la migracion
internacional y, en particular a aquella proveniente de Centroamérica,
de reciente aparicion en nuestro pais. '

Entorno significativo

El futuro inmediato de la investigacion en poblacién debe estar apoyado
por otras disciplinas de las ciencias sociales. Dificilmente sélo con la
demografia, que es fundamental en la cuantificacion del fenémeno, se
puede avanzar en la explicacién del mismo.

Se requiere avanzar mas en la interdisciplinariedad que incluya la
economia, sociologia, antropologia, ecologia, entre otras muchas dreas
del conocimiento. Promover y fortalecer grupos interdisciplinarios de
investigacion en poblacién es una necesidad inaplazable. En la actuali-
dad no hay mas allade4 05 instituciones de reconocida calidad que
estén promoviendo esta integracion en la investigacion: UNAM, El Co-
legio de México, Universidad de Guadalajara, Universidad Auténoma
de Nuevo Leon, insuficientes para un pais del tamafio del nuestro.

El establecer grupos interdisciplinarios con el Instituto de Servicios
Estadisticos, Geografia e Informatica, UNAM, UAM, El Colegio de
México y otras instituciones de provincia para formular programas de
explotacién de la informacién de encuestas seria altamente benéfico.

Como en muchas dreas del quehacer cientifico, los recursos humanos
en la investigacion son insuficientes. México solamente cuenta con una
maestria en aspectos sociodemograficos y esta ha sido otra de las gran-
des limitantes para el avance de la investigacion en poblacion.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Investigaciones sobre fecundidad, tomando como base la organiza-
cion familiar; comportamiento de la fecundidad en relacion con
la estructura social; fecundidad a nivel de entidad federativa.

5 Estudios de la mortalidad segiin la estructura social; causas de la
mortalidad general e infantil y su relacién con el medio familiar
y ambiental; mortalidad general ¢ infantil por entidad federativa.

3. Investigacion sobrelas corrientes migratorias cuyo destino final son
lus dreas metropolitanas de la ciudad de México, Monterrey y Gua-

dabgara y aleunas ciudides fronren
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11.

Investigacion sobre el lugar de origen y de destino de las corrientes
migratorias secundarias e incipientes.

. Investigacion sobre migracién y organizacion familiar.

Investigacion sobre los aspectos psicosociales en la decisién de migrar.
Migracion y mercados de trabajo regionales.

Estudios de orden cuantitativo para conocer el niumero de trabaja-
dores documentados o no, que van a Estados Unidos y aquellos
que desean establecer alli su residencia habitual.

. Investigacion sobre los elementos formales e informales que inter-

vienen, a nivel individual o local, para decidir emigrar hacia el pais
del norte.

Investigaciones para conocer la situacidn en que se desarrolla el tra-
bajo y la vida de los migrantes en las zonas del sur de los Estados
Unidos.

Estudios sobre la migraciéon centroamericana hacia México.
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6.2.1 Condicionantes de
las enfermedades
infecciosas parasitarias
del aparato digestivo

6.2 Investigacion sobre nutricion y salud

Objetivos

—Conocer la participacion de los agentes etiologicos en los cuadros
diarreicos en funcién de: sexo, edad, estado nutricional, nivel socio-
economico, area geografica y patologia agregada.

— Desarrollar tecnologia sencilla, rdpida, sensible y especifica para el
diagnéstico etioldgico de las diarreas. Su disponibilidad debe alcan-
zar el nivel de la atenciéon médica primaria.

— Estudiar los mecanismos patogénicos de los microbios involucrados

" en las diarreas. Entre los més urgentes de esclarecer se encuentran
los Rotavirus, Campylobacter sp. y Giardia lambia.

—_Conocer los sistemas defensivos que participan en el control y cura-
cién de las agresiones por microbios enteropatogenos.

—Investigar los factores condicionantes del estado de portador cronico
y convaleciente y las relaciones entre el estado de portador y transmi-
sion de la infeccién en la comunidad o en el nicleo familiar.

—Ensayar medicamentos antimicrobianos, antisecretorios, soluciones
hidratantes, antinflamatorios y antiparasitarios. Los estudios deben
ser controlados con grupos testigo y bajo el sistema de ciego doble.

— Desarrollar y perfeccionar técnicas epidemiologicas que puedan ser-
vir en el estudio de los mecanismos de transmision de las diarreas.

__Estudiar los mecanismos de resistencia antimicrobiana de la flora
intestinal y la vigilancia continuada de las condiciones prevalecientes
en lugar y tiempo.

__Desarrollar vacunas ttiles contra todos los microbios enteropatoge-
nos. Actualmente no hay ninguna inmunizacion satisfactoria para
las diarreas de etiologia bacteriana, viral o parasitaria.

— Esclarecer la protecciéon que puede conferir la leche materna en la
génesis de las diarreas.

—_Establecer la hidratacién bucal como medida inicial para el manejo
de la deshidratacién en las diarreas, particularmente en lactantes y
preescolares.

__Estudiar los factores sociales que facilitan la transmision de la flora
enteropatogena, independientes del saneamiento ambiental y el apro-
visionamiento de agua potable.

Justificacion
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en marcha de los programas mencionados serian:

—Reduccion en la mortalidad por diarreas de mas de 50 por ciento en
el grupo de lactantes y preescolares mediante la hidratacidn bucal.

La operacion del sistema simplifica la tecnologia de hidratacion,
disminuye los costos del manejo y hace posible atender los casos de
deshidratacion en todos los niveles de atencion médica.

—Diagnostico oportuno y mas especifico de los agentes causales de la
enteritis. La simplificacion tecnoldgica del diagndstico permitiria el
empleo en mayor escala y la posibilidad de realizacion por personal
auxiliar médico o de enfermeria.

—Utilizacion éptima de los recursos terapéuticos disponibles con la con-
siguiente reduccion en los efectos indeseables de medicamentos de
uso comun en las diarreas. La disminucion en el empleo de antimicro-
bianos redundaria en menor presion selectiva sobre los microbios de
la flora y se retardaria la aparicion de cepas multirresistentes a los
antibidticos y quimioterapicos.

—Conocimiento de los mecanismos de transmisién de los gérmenes en-
teropatogénicos para permitir un mejor control de la transmision in-
fectante. En el caso de los rotavirus no se ha demostrado satisfacto-
riamente si la via bucal es la unica ruta de contagio.

—Participacion de la comunidad en la campaiia contra la diarrea, pues
sin ella las otras medidas profilacticas son poco eficaces. En el caso
de la fiebre tifoidea el aprovisionamiento de agua potable no es sufi-
ciente si la educacion médica de la poblacidn en riesgo es insuficiente
para poner en practica las medidas higiénicas elementales.

—Ensayos controlados de la medicacion antidiarreica podran esclare-
cer el valor real y, tal como ha ocurrido en muchos otros casos, es
probable que desaparezcan por ineficaces muchos de los medicamen-
tos actuales en uso.

En el desarrollo de vacunas eficaces no se considera un elemento deci-
sivo en algunas enterobacterias como las shigelas o los colibacilos en
funcién de su gran variabilidad genética. En el caso de S. ryphi se en-
cuentra en fase deestudio de campo una vacuna con bacterias atenuadas
que se administra por via bucal y que ha resultado muy prometedora
en los primeros ensayos. Para México, con una endemia importante
de fiebre tifoidea y una proporcion de casi uno por ciento de portadores
entre los manejadores de alimentos, la implantacion de una vacuna sin
efectos indeseables seria de gran ventaja. En el caso de los rotavirus,
laimposibilidad para cultivarlos ha sido una de las razones para retrasar
el desarrollo de las vacunas. En la amibiasis, se encuentran adelantados
los trabajos para probar el poder protector de inmunogenos protectores
en modelos experimentales en animales susceptibles.

Diagnostico

Las enfermedades infecciosas v parasicarias del aparato digestivo cons
1 | G | 4 A .

tituyenun problema de primer orden alud pabhicadel pafs. A
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cen como causas primeras de la morbilidad y mortalidad desde 1922,
fecha en que se inicia el registro confiable de las estadisticas vitales.
Comparativamente la magnitud cuantitativa del problema puede cole-
girse por los informes de estudios de campo realizados en las republicas
de Guatemala y Costa Rica, en los que se encontré que en nifios menores de
5 afios ocurren 3 episodios diarreicos por afio. Con una poblacién
de 13 millones menores de 5 afios, México debe tener por lo menos 35
millones de casos de diarrea en ese grupo etario.

La comparacién con Estados Unidos es muy ilustrativa; en 1976 Mé-
xico informé de 51,235 defunciones por enteritis y diarreas contra 1,874
en los Estados Unidos en 1978. Si se contrastan las tasas ajustadas por
edades en el grupo de lactantes y preescolares las cifras son de 361.7
por 100,000 habitantes en México y de 5.0 para Estados Unidos. En
edades posteriores las tasas son de 11 para México y 0 para Estados
Unidos. Se tienen diferencias similares en todas las edades.

La evolucién del problema de las enteritis ha sido hacia el descenso
en las tasas de mortalidad; sin embargo, la disminucidn no es sostenida
y en ocasiones tiende a estabilizarse o a tener elevaciones de poca monta.
La mortalidad por diarreas tiene una relacion directa con la mortalidad
infantil, con un coeficiente de correlacién de 0.985.

Entorno significativo

México cuenta con una infraestructura tecnologica muy aceptable en
el campo de la enteritis y diarreas. Existen estudios bacterioldgicos, vi-
roldgicos y parasitarios de muy buen nivel. Las referencias de trabajos
mexicanos en la literatura internacional son frecuentes.

La coordinacion de los grupos de investigacion con interés en dia-
rreas, segun el modelo operado primero en amibiasis y después en cisti-
cercosis, se plantea como un camino a seguir para obtener resultados
Optimos.

Los programas dirigidos a promover investigaciones en vivienda,
industria quimico-farmacéutica, investigacion de la naturaleza y socie-
dad nacionales, aportaran datos que hagan mds facil la tarea en el cam-
po de las diarreas.

Se aumentara la eficiencia en el combate a esta clase de enfermedades
si se coordinan los programas de la Direccion de Higiene Escolar de
la SEP y de la Direccion de Educacion para la Salud de la SSA.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Encuestas para conocer la etiologia microbiana en diferentes dreas
del pais. L.a exploracion debe dirigirse a la poblacion pedidtrica.

2. Exploracion de enteropatogenos cuya existencia se ha probado en

Estados Unidos (Texas), como Vibrio cholerae.

Vigilancia de la sensibilidad a los antimicrobianos de los microbios

enteropatogenos mas frecuentes.

4. Mecanismos fisiopatoldgicos en las diarreas.

Mecuanismos defensivos locales y su eticacia profilactica en mode-

s
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6.2.2 Determinantes de
la calidad de la
alimentacion y de la
nutricion en México

6. Estudios que aclaren el papel de la leche materna en la susceptibili-
dad a las diarreas infecciosas.

7. Desarrollo de inmundgenos, previo conocimiento de los antigenos
importantes, en la enfermedad natural.

8. Equipos diagndsticos para empleo en el nivel de la atencion médica
primaria.

9. Encuestas seroldgicas que informen sobre el grado de exposicion,
edad de los primeros contactos y clase de microbios enteropatoge-
nos que estan en circulacion en el drea y poblacion exploradas.

10. Ensayos controlados para evaluar la medicacion con efectos promi-
sorios en los modelos experimentales animales, como drogas con
actividad anti-secretoria.

Objetivos

—Conocer los factores que determinan la calidad de la alimentacién
y de la nutricién de la poblacién mexicana, asi como de la efectividad
de las medidas para detectarlos y modificarlos.

—Establecer con precision las tasas actuales de defectos nutricios en
las distintas regiones de la Republica Mexicana.

—Identificar y establecer laimportancia relativa de las variables genéti-
cas, fisiolégicas, patoldgicas, sanitarias, socioecondmicas, culturales
y geograficas que determinan el estado nutricio individual y colectivo.

—_Obtener la informacién minima indispensable para el establecimien-
to de sistemas de deteccion, vigilancia y correccion de los trastornos
nutricios.

—Desarrollar y evaluar la metodologia para los programas de interven-
cién dirigidos a mejorar la alimentacion y la nutricién y ala prevencion,
alivio, correccion y rehabilitacion de los principales trastornos nutri-
cios de la poblacion.

Justificacion

La nutricidn correcta es requisito indispensable para la salud. Desafor-
tunadamente, la nutriciéon de la mayoria de los seres humanos (70 a
80 por ciento de la poblacién) tanto de México como del mundo en
general, se aleja en mayor 0 menor grado de lo deseable ya sea por
deficiencias o por excesos en la alimentacion.

La prevenciony laresolucion delos trastornos de la nutricién es parti-
cularmente dificil porque estdn ligados a una necesidad basicay cotidia-
na cuya satisfaccion depende de un conjunto amplio y complejo de fac-
tores interactuantes situados virtualmente en cada aspecto de la vida
y de la actividad humana.

Existe en México una brillante y antigua tradicién de investigacion
acerca de cste probleina; las instituciones y los investigadores que lo
han estudiado han realizado contribuciones importantes a la ciencia
que son reconocidas inter nacionalmente

A pesar de esta Trad noeNiston ~les vacios de informacion,
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atribuibles a la magnitud del campo, que es preciso llenar. Es urgente
alcanzar los objetivos referidos. Si bien el esfuerzo realizado para cuan-
tificar y ubicar las zonas donde existe desnutricién ha sido enorme, se
carece del detalle suficiente y en lo que se refiere a la obesidad la infor-
macion es muy vaga. Sin estos datos dificilmente pueden iniciarse pro-
gramas efectivos como los que se propone realizar el Programa Nacional
de Alimentacidén. También urge conocer cudles de entre los numerosos
factores que generan la desnutricion y los excesos alimentarios tienen
mayor peso y como operan. Se conocen ya muchos de ellos, pero se
desconocen otros.

Por otra parte, el establecimiento de programas de intervencién —edu--

cativos, de tecnologia alimentaria, de subsidios, etcétera— precisan de
informacion colateral y del desarrollo metodoldgico.

De lograrse las metas propuestas se eliminardn los obstaculos mas
importantes para la planeacion de programas que pueden elevar la cali-
dad de vida de la poblacién mexicana, hoy tan insatisfactoria para
amplios sectores. El logro del conocimiento referido contribuird a am-
pliar el acervo cientifico universal ya que la mayor parte de las naciones
enfrentan problemas muy semejantes a los de México. Los conocimien-
tos sobre la alimentacion y los alimentos tienen importancia econdmica,
social, estratégica y politica y estan relacionados con muchas otras disci-
plinas ademds de la biologia y de la medicina.

Diagndstico

Se ha avanzado notablemente en términos absolutos, pero muy poco
en relacion a las necesidades mas fundamentales. Es preciso fortalecer
las instituciones y grupos de investigacion que existen actualmente tanto
en recursos humanos como materiales y valorar la conveniencia de mul-
tiplicar dichos centros.

Entorno significativo

Posiblemente los factores que mads influyen sobre el objeto focal son
el escaso apoyo otorgado a la investigacidn y la escasez de recursos hu-
manos para la misma. Ambas limitantes deben juzgarse en relacion a
la complejidad del problema y a su entrelazamiento con la mayor parte
de las actividades de la vida nacional. La produccidén, manejo y consu-
mo de los alimentos representa gran parte de la actividad econdmica
del pais y afecta la seguridad nacional y la estabilidad social. La insatis-
faccion nutricia de la mayor parte de los mexicanos compromete vir-
tualmente todas las demas esferas del desarrollo del pais.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Requerimientos nutrimentales en diferentes condiciones genéticas,
fisioldgicas (crecimiento, embarazo, lactancia, senectud), patolo-
gicos {infecciones, parasitosis, mala absorcion) climaticas y de acti-
vidad fisica en las circunstancias y con dieta local.

2. Digcstahilidad en Ios nutrimentos con las dietas loca ecto de
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6.2.3 Conocimiento de
los factores que influyen
en el abuso del alcohol
y de sus consecuencias
en la salud y la vida
social

la fibra, calidad proteinica, parasitos, deficiencias de digestion y
absorcion, disponibilidad bioldgica del hierro.

. Competencia inmunoldgica en el desnutrido.

. Gasto energético y termogénesis en el desnutrido y en el obeso.

. Cuantificacion y ubicacion de las principales deficiencias (energia,

hierro, proteinas, bocio endémico).

6. Nutricion y embarazo (desnutricion, obesidad, diabetes mellitus,
reservas de energia en la madre).

7. Nutricién y lactancia: aspectos bioldgicos, culturales y sociales en
la eleccion del método de lactancia (al seno o con biberdn).

8. Nutricién y desarrollo fisico e intelectual.

9. Habitos de ablactacion y destete.

10. Habitos regionales de alimentacion y alimentos.

11. Regiones criticas (nivel municipal).

12. Desarrollo de indicadores (dietéticos, antropométricos, bioquimi-
cos y funcionales) para la deteccion y la vigilancia epidemioldgica
de la nutricién con criterios de costo, sensibilidad, especificidad
y simplicidad.

13. Implementacién de sistemas de deteccién y vigilancia epidemioldgi-
ca de la nutricion.

14. Pérdidas de alimentos en los distintos eslabones de la cadena ali-
mentaria; magnitud, mecanismo y prevencion.

15. Factores intrafamiliares que favorecen la desnutricién y la obesidad.

16. Dietas y mentes de bajo costo.

17. Efectividad de programas de intervencion.

18. Métodos para la educacion alimentaria.

19. Desarrollo de métodos simples y baratos para la conservacion de
alimentos en el hogar o en la comunidad rural.

20. Disefio y evaluacion de técnicas para la transformiacion industrial
de alimentos que eleven su calidad y vida de anaquel al menor costo
agregado posible.

21. Disefio y evaluacién de productos de alto valor nutritivo y bajo
costo, especialmente los destinados a la poblacion infantil.

22. Desarrollo de nuevos materiales de empaque.

23. Estudios para adecuar la legislacién alimentaria.

24. Desarrollo de productos especiales para programas de beneficio so-
cial (enriquecimiento, extensiéon) o para enfermos.

25. Sistemas de alimentacién de animales que no compitan con la ali-
mentacion humana.

26. Alimentos no tradicionales.

W B W

Objetivos

—Conocer en términos cualitativos y cuantitativos, observablesy medi-
bles, ¢l problema del abuso del alcohol y sus consecuencias en la salud
' la vida social en Meéxico.

—Investigar las medidas preventivas, asistenciales, educativas y admi-
nistrativas que garanticen la evaluacion permanente del problema y

: s AT
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Justificacion

Los factores que influyen en este objeto focal se desconocen en buena
parte. Las investigaciones al respecto son escasas, fragmentadas y de
calidad variable.

Esta bien documentado que el abuso del alcohol afecta la calidad
de la vida individual, familiar y social, y de una manera mas global
atodo el sistema productivo. Hay evidencia de que el consumo excesivo
del alcohol es un factor importante en las disrupciones familiares, los
accidentes, los actos de violencia (homicidio y suicidio), la improducti-
vidad, las admisiones hospitalarias, e indirectamente una de las prime-
ras causas de muerte en México.

El abuso del alcohol es un problema médico, por eso debe abordarse
desde el punto de vista biologico, epidemioldgico y psicolégico; pero
también es un problema social en el que los factores economicos, geo-
graficos, culturales y demograficos deben tomarse en cuenta. Hay datos
que sugieren que el problema es mayor en las zonas marginadas y aumenta
gradualmente entre los jévenes y las mujeres.

Diagnostico

Aunque se carece de estadisticas exactas, se estima que en México hay
aproximadamente 5 millones de alcohélicos. Sin embargo, el problema
no se limita a los alcohdlicos. En algunos estudios, la prevalencia de
sujetos categorizados como ‘‘bebedores problema’’ oscila entre el 6 y
el 20 por ciento segun diversos autores y comunidades estudiadas. Tam-
bién se ha calculado que cerca del 30 por ciento de todos los enfermos
que acudieron a un hospital de tercer nivel en la ciudad de México po-
dian ser alcohdlicos. Muchos de ellos no lo sabian.

En términos generales, en nuestro pais no hay un consumo adecuado
de bebidas alcohdlicas. La poblacion desconoce, en gran parte, los efec-
tos del alcohol a corto, mediano y largo plazos. Cuando el abuso se
presenta se ignora cémo proceder, y es comin que se solicite ayuda
cuando el problema se encuentra ya en estados avanzados.

Los maestros, los médicos generales, los promotores sociales, los cuer-
pos de voluntariado y en general los lideres de las comunidades, carecen
de la informacién adecuada para poder ejercer su influencia de manera
mas eficiente en relacion al consumo del alcohol. Todos estos grupos
de influencia deben tener acceso a una informacién veraz, sencilla y
transmisible.

No es raro que algunos de los aspectos sobre el abuso del alcohol
sean estudiados simultdneamente por diversos grupos. Sin embargo,
esto no significa que existan estrategias interdisciplinarias y/o multidis-
ciplinarias, lo cual seria deseable. Ocurre que mds bien hay cierta dupli-
cacion. Cada quien quiere abordar el problema desde un punto de vista,
con sus propios métodos e instrumentos, muchas veces sin que haya
hipétesis claras y objetivos definidos. Es necesario marcar directrices,
estandarizar criterios y métodos, y que los diversos estudios que se lleven
a cabo sean complementarios. La coordinacion de esfuerzos es fundarni
tal para aumentar 1a probabilidad del éxito en la obtencidn de 1is mietas

e
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Entorno significativo

El problema del abuso del alcohol es universal. Si bien es importante
conocer sus caracteristicas en México, también lo es compararlas con
las de otros paises. La Organizacion Mundial de la Salud y algunas agen-
cias del Gobierno de los Estados Unidos de América han mostrado inte-
rés en colaborar para el estudio de este problema con algunas institucio-
nes del Gobierno mexicano. Estas posibilidades, ademds de constituir
fuentes parciales de financiamiento, permiten el intercambio de exper-
tos y de conocimientos. La colaboracion internacional se lleva a cabo
en varios niveles y por medio de diversas dependencias. Por ejemplo,
el Instituto Mexicano de Psiquiatria, que es centro colaborador de la
Organizacion Mundial de la Salud para problemas de alcoholismo
y farmacodependencia, tiene experiencia en estudios multinacionales, y
puede ser el centro coordinador de varias de las lineas de investigacién
que se desarrollen.

Existen algunos estudios de laboratorio (deteccidn de niveles de alco-
holen la sangre en los servicios de urgencias de los hospitales, por ejem-
plo) que permiten hacer estimaciones indirectas y directas sobre la mag-
nitud y frecuencia del problema que se pretende conocer. Es necesario
capacitar personal técnico que pueda desarrollar estos métodos en Mé-
xico, con el fin de no seguir dependiendo de la importacion de estuches.
El desarrollo tecnolégico es necesario para obtener los objetivos pro-
puestos; tiene dos aspectos fundamentales: la formacion de recursos
humanos y la implementacién de recursos fisicos. La primera es relativa-
mente sencilla si se cuenta con los fondos necesarios, ya que la tecnolo-
gia necesaria para este tipo de proyectos (estudios de laboratorio, mate-
rial audiovisual) no es en si misma excesivamente sofisticada. Los recursos
fisicos (centros de informacién, equipos de computacién) son costosos,
pero puede aprovecharse la infraestructura existente y, en todo caso,
implementar la basica de acuerdo a las necesidades de los protocolos
que se aprueben.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

Epidemiologia.

Influencia del alcohol en los accidentes de transito y del trabajo.

Incidencia del alcohol en los actos de violencia.

Deteccion temprana de sujetos en alto riesgo.

Medidas de prevencién primaria: educacion para la salud, acciones

legales y fiscales.

6. Efectos del consumo excesivo de alcohol sobre las funciones cere-
brales, metabdlicas y cognitivas.

7. Medidas terapéuticas contra las consecuencias del consumo excesi-
vo de alcohol.

8. Nuevos métodos de diagndstico del alcoholismo.

9. Nuevos modelos de rehabilitacion del enfermo alcohdlico.

10. Respuestas de la comunidad al problema del alcohol.

11. Politicas nacionales de produccion de bebidas alcohdlicas.

12, Politicas nacionales de riitacion de la publicidad de bebidas em
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6.2.4 Fortalecimiento de
la investigacion médica
basica

briagantes.
13. Efectos de la publicidad sobre el consumo del alcohol.
14. El alcoholismo como problema nutricional.
15. Efectos de los diversos tipos de bebidas alcoholicas sobre la salud.

Objetivos

—Lograr la preservacion de la actividad cientifica médica.

—Proporcionar los medios de trabajo indispensables para la investiga-
cion médica basica: reactivos, refacciones para equipo, revistas y li-
bros especializados, intercambio académico, etcétera.

_ Vincular las labores de investigacion basica a las de investigacion cli-
nica y epidemioldgica orientadas a la solucién de problemas prioritarios
de salud.

Justificacion

La investigacion médica bdsica comprende las labores destinadas a la
generacion de nuevos conocimientos sobre el funcionamiento normal y
anormal del organismo humano en las dreas biologica, psicoldgica
y social.

Los problemas que impidieron consolidar la investigacion cientifica
en el sector salud, durante los periodos recientes de estrechez econdmi-
ca, se agudizan hoy ante la severa restriccion de recursos y la incertidum-
bre producida por la crisis economica. Este hecho es particularmente
grave si se considera que las ciencias médicas son uno de los escasos
sectores de la ciencia mexicana que habia iniciado con éxito actividades
independientes y productivas, con la elevacion consiguiente de la cali-
dad de los servicios profesionales que ofrecen a la sociedad.

A través de la investigacion médica en México se ha buscado, y en
ocasiones se ha encontrado, alternativas para el mejor conocimiento
de problemas prioritarios de salud. El reto principal que ofrece la crisis
econdmica actual a la ciencia médica es la preservacion de su actividad
como profesion viable. El gasto que implica no solamente sostener sino
fortalecer la ciencia, es relativamente pequeio; su pérdida, en cambio,
significaria un ahorro nimio y el sacrificio de cuatro décadas de esfuer-
z0. La investigacién médica bésica con solamente diez por ciento del
presupuesto y personal dedicado a ciencia y tecnologia es responsable
de aproximadamente cuarenta por ciento de la produccion cientifica
del pais.

Diagnostico

Se espera que del apoyo a la investigacion médica basica se deriven:
a) conocimientos cientificos con aportaciones originales; b) generacion
o adaptacion de conocimientos para mejorar la calidad y aumentar la
cobertura de la atencion meadivi; €) continuacion de la superacion de
i formacidon del personat mico saramédico y d) la definicion

g |
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6.2.5 Biologia de la
reproduccion

de objetivos de desarrollo social sobre bases firmes.

Dadas las actuales circunstancias del pafs, el sistema de investigaciéon
meédica establecido a lo largo de cuatro décadas de esfuerzos continuos
corre el riesgo de desaparecer, de no tomarse medidas de emergencia
adecuadas para consolidarlo.

Entorno significativo

El fortalecimiento de la investigacion médica bésica dependera de
la accion conjunta de diversas instituciones —como CONACYT— en-
cargadas de facilitar y promover la investigacién cientifica; estableci-
mientos de educacion superior e investigacién —como la UNAM, la
UAMy el IPNYy las escuelas de medicina de provincia— y de institucio-
nes del sector salud —como la SSA, el IMSS, el ISSSTE y los Institutos
Nacionales de Salud—. Depende, ademas, de una politica de desarrollo
cientifico que entienda la posibilidad y la utilidad préctica de realizar
ciencia médica original en México, y por ello estimule y favorezca la
puesta en marcha de la investigacion en el drea, aprovechando el gran
potencial de recursos humanos y materiales existentes y la sélida tradi-
cion cientifica generada por estas disciplinas en nuestro pais.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

Todas aquellas relacionadas con la investigacion médica basica que
cumplan con los requisitos siguientes:

1. Elobjetivo fundamental deber4 ser la obtencién de nuevos conoci-
mientos sobre los procesos normales o anormales que influyan en
las 4reas bioldgica, conductual y social del ser humano.

2. Ser realizadas por investigadores adecuadamente capacitados que
trabajen en instituciones dotadas de recursos humanos y materiales
para garantizar la consecucidn de las metas del proyecto.

3. Que se ajusten a esquemas de investigacion en los que se estipulen
metas alcanzables a mediano plazo.

4. Sedard preferencia a temas de investigacion basica multidisciplinarios.

5. Laslineas de investigacion bdsica procuraran vincularse con lineas
de investigacion clinica, epidemioldgica o sociomédica relativas al
mismo problema.

Objetivos

—Mantener e incrementar la produccién cientifica de los grupos actual-
mente activos en las diversas lineas de investigacidon propuestas en
este objeto focal.

—Apoyar el establecimiento de nuevos grupos de investigacion en bio-
logia de la reproduccién.

—Reforzar los vinculos entre 1. investigacion bdsica y 1a clinica en este
canpo.
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Justificacion

Por lo expuesto al definir el objeto focal puede advertirse que es necesa-
rio impulsar los estudios sobre biologia de la reproduccién a diversos
niveles, desde la investigacion bésica en la fisiologia celular y la bioqui-
mica y biologia molecular del fenémeno reproductor, hasta la proyec-
cion clinica y social de estos estudios. Es necesario entonces fomentar
los programas multidisciplinarios y multinstitucionales en este campo.
Afortunadamente, los investigadores en biologia de la reproduccion de
nuestro pais ya han avanzado en este camino y se tratara sOlo de propor-
cionarles el apoyo necesario a los programas que estdn generando, y
estimularlos para que mantengan la calidad de su produccion cientifica
y refuercen la interdisciplinariedad de sus actividades.

Diagndstico

El desarrollo de la biologia de la reproduccion en los wltimos 30 afios
ha sido estimulado por las aplicaciones del conocimiento producido en
esta disciplina a la solucién de problemas sociales, como es el crecimien-
to poblacional. La comprensién de que ningin procedimiento anticon-
ceptivo puede aplicarse a toda la poblacion ha promovido el desarrollo
de varias técnicas anticonceptivas que interfieren con el proceso repro-
ductor en diversas etapas y niveles (maduracién de gametos, fertiliza-
cién, ovulacion, implantacion, etcétera). El uso de cada uno de estos
anticonceptivos requiere de estudios cuidadosos sobre las posibles ac-
ciones colaterales de estos agentes.

Por otra parte, se ha considerado de gran interés desarrollar pruebas
faciles y confiables para determinar el momento de la ovulacién, infor-
macion fundamental para el control natural de la fertilidad. Otra area
de la biologia de la reproduccion cuya importancia se ha manifestado
mas recientemente est4 relacionada con los problemas de diferenciacion
sexual en el ser humano y que se ha extendido desde el estudio de los
pseudohermafroditismos a los problemas psicologicos de diferencia-
cién y orientacion sexual.

El reconocimiento reciente de que algunas formas de homosexualidad
masculina y femenina tienen causas bioldgicas ha abierto posibilidades
muy amplias para el conocimiento y orientacidn de la sexualidad. La
contribucién potencial a la solucién de los problemas poblacionales,
junto con los de disfuncién reproductora (infertilidad, aborto habitual,
galactorreas, impotencia) justifica ampliamente considerar como prio-
ritario a este campo de la investigaciéon biomédica.

En la actualidad se cuenta aproximadamente con 70 investigadores
en el area de la biologia de la reproduccion, de los cuales poco mas
de la mitad estan clasificados como bdsicos y ¢l resto como clinicos.

Entorno significativo

[ a investigacion bésica en biologia de la reproduccion se realiza fun-
amentalmente por grupos en Ja UNAM, IMSS, INN, mientras que

cinivase concentraen el IMSS y el INN. Fala biologiadela reproduc
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6.2.6 Diseiio y
construccion de equipo
util en ciencias de la
salud

cidn bdsica trabajan grupos importantes en gonadogénesis, sistema hi-
potalamo-hipofisiario, lactancia, mecanismo de accién de hormonas
esteroides y comportamiento productor. El drea clinica de la biologia
de la reproduccion, si bien tuvo sus inicios en la perinatologia y la fisio-
logia del parto, se ha desarrollado de manera importante en el estudio
del sistema hipotdlamo hipofisiario y la diferenciacion sexual. Asimis-
mo, se han realizado en México estudios muy importantes sobre control
delareproduccion tanto en el desarrollo de nuevos procedimientos anti-
conceptivos (minipildoras) como acerca de los mecanismos de accidn
de diversos procedimientos anticonceptivos. Es interesante sefialar que
una proporcion creciente de trabajo tanto basico como clinico en esta
drea se empieza arealizar en Tlaxcala, Ledn, Durango y San Luis Potosi.

El apoyo a las actividades comprendidas contribuird a modificar el
entorno significativo de las siguientes maneras:

—Generard conocimientos indispensables para un ejercicio mads racio-
nal de los programas de planificacion familiar y control de la natali-
dad, asi como para el manejo médico de la patologia del aparato
reproductor.

—Reforzard la vida académica nacional en este campo, tanto en el drea
de la medicina como en la educacion superior, generando el personal
especializado necesario.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

Neuroendocrinologia de la reproduccion.
Conducta reproductora.

Control enddcrino del aparato reproductor.
Fisiologia de la reproduccién.

Maduracién de gametos.

Mecanismos de fertilizacion.

Ovulacioén.

Implantacion.

Control de la fertilidad.

Diferenciacion sexual.

£ 50 00 ol D i R
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Objetivos

——Apoyar y multiplicar los grupos de investigadores existentes en el pais
dedicados al disefio de los prototipos de los aparatos necesarios, se-
gun las especificaciones que mejor se ajusten a nuestras necesidades,
y con base, en lo posible, en componentes de facil adquisicion.

—Vincular a esos grupos conlos investigadores y educadores en ciencias
de la salud, asi como con los responsables de la administracion de
los servicios de salud.

~FEstablecer las politicas apropiadas para que los usuarios de la tecno-
logia en ciencias de la salud den preferencia alos productos nacionales.

i

Facilitar alos grupos de trabajo idon-c. ol estabiccimiento de plantas
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piloto en las que se pueda completar el desarrollo de los prototipos
antes mencionados, hasta dejarlos aprovechables por la industria na-
cional para su fabricacion.

Justificacion

A lo largo de la historia, el progreso de la ciencia en general, y de las
ciencias de la salud en particular, ha ido asociado a la incorporacién
de los instrumentos que aumentan tanto la capacidad de percepcion
como las posibilidades de accién de las personas que en ellas trabajan.

Nuestro pafs hace uso de una gran cantidad y variedad de aparatos
en los consultorios y clinicas médicas, tanto particulares como institu-
cionales; en los laboratorios clinicos; en las escuelas de medicina y acti-
vidades afines; en los laboratorios de investigacion médica y en los de
investigacion en las ciencias basicas de la medicina, tales como fisiologia,
fisicoquimica y bioquimica. Resulta facil imaginar el serio deterioro
y, en algunos casos, la detencién que sufririan las labores que se realizan
en esos lugares, en caso de que no pudieran contar con los aparatos
que les sirven de apoyo.

Diagndstico

Se debe considerar como asunto prioritario en los planes actuales
de desarrollo del pais lograr el disefio y fabricacién nacionales de los
instrumentos necesarios para el diagnostico y tratamiento de los trastor-
nos de la salud, para la rehabilitacion de los pacientes que han perdido
el uso de alguna facultad motora o sensorial, para la preparacion de
los recursos humanos y para el apoyo a la investigacion en las distintas
ciencias de la salud.

Por razones diversas el instrumental que el pais emplea en el campo
de la salud proviene, casi ensu totalidad, del extranjero. Esta dependen-
cia de las importaciones da lugar a una serie de inconvenientes tanto
para el usuario en particular como para el pais en general. Esto se ha
agravado durante la presente crisis economica.

Otros de los inconvenientes derivados de la dependencia completa
de los proveedores extranjeros son:

—Tener que escoger nuestros instrumentos entre los disefiados para aten-
der las necesidades del pais productor, aunque no coincidan con las
nuestras. En el caso del instrumental para la ensefianza médica el
problema es mayor, pues nuestros equipos se tienen que improvisar
adaptando aparatos hechos con otros propdsitos originales.

—Siendo nuestro mercado de interés secundario para el fabricante ex-
tranjero, es usual que no se cuente con la asesoria que asegure el mejor
uso del instrumento. Asi, es frecuente encontrar aparatos que no se
emplean por simple desconocimiento de su manejo correcto.

—Por la misma razon, es normal que las compaiias productoras no
establezean cn México el taller que se encargue de dar el mantenimien-
to adecuado o los aparatos que venden, ni procuren poner un almacén
con las pie. . e repuesto necesarias. Al intentar localmente la repa-
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racion de algun instrumento descompuesto, ademads de perder la ga-
rantia hipotética de que goza, se tropieza con la imposibilidad de con-
seguir los componentes necesarios en el mercado nacional.

Mientras esto sucede, México cuenta con un buen numero de ingenie-
ros capaces, en principio, de resolver los problemas relativos a nuestro
tema, pero dedicados de momento a labores secundarias relacionadas
con su especialidad.

Entorno significativo

Durante las ultimas décadas se ha venido creando conciencia en las
diversas instituciones del sector salud sobre la necesidad de contar con
equipo construido especificamente para satisfacer las necesidades na-
cionales, asi como de contar con el personal adecuadamente preparado
para disefiar, construir y dar mantenimiento a ese equipo. Asi, en 1966,
el Instituto Mexicano del Seguro Social cred la Central de Conservacion
de Equipos Médicos para proveer ese servicio en el Instituto y, en 1977,
el ISSSTE, con objetivos similares, establecid, por primera vez en nues-
tro pais, un servicio de ingenieria biomédica. El Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia, por su parte, dentro del Programa Nacional
de Salud (PRONALSA) generd un programa especifico para el fomento
del disefio y construccidon de equipo con interés en ciencias de la salud.
En el sector educativo se han establecido ya programas de licenciatura
o de maestria en ingenieria biomédica y en bioelectrénica, en la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana, el Centro de Investigacion y de Estu-
dios Avanzados del IPN y la Universidad Iberoamericana, existiendo
ya varias decenas de graduados, algunos de los cuales prestan sus servi-
cios en las instituciones del sector salud. Por otra parte, en diversas
instituciones se cuenta con instalaciones y personal adecuados para la
construccidén de equipo o de partes de éste para la medicina.

Si se considera que el mercado previsto por NAFINSA para este afio
en equipo biomédico solamente para las instituciones del sector salud
rebasa los cuarenta millones de ddlares, resulta clara la importancia
de sustituir lo mas posible las importaciones en este rubro.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico

1. Disefloy construccion de equipos para uso: diagndstico, terapéuti-
co, enrehabilitacion, en ciencias de la salud y enseilanza en el sector.

2. Establecimiento de un fondo para apoyo directo en efectivo a pro-
yectos de disefio y construcciéon de prototipos.

3. Participacion, mediante el programa de riesgo compartido, en el
establecimiento de una o varias plantas piloto para la produccion
limitada de equipo.

4. Asesoria para la vinculacion de los investigadores con los industriales
nacionales para la produccidn en gran escala hasta la eventual satis-
faccion de las necesidadet de mercado en las dreas mas estratégicas.

5. Asesoria para la obtencidn de patentes y la venta de los productos

H i weies del sector i,"l:.i‘-'.';ii]..
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6.2.7 Indicadores
regionales de
desnutricion
proteinico-energética
primaria marginal y de
susceptibilidad anormal
hacia infecciones e
infestaciones
ocasionadas por aquélla

Objetivos

—Conocer cudles de los indices antropomeétricos del estado de nutricion
internacionalmente reconocidos son mas convenientes, en los térmi-
nos de su prdctica, aceptacion e interpretacion por parte del personal
primario de salud.

—Saber si al respecto existen diferencias entre los distintos estratos pro-
fesionales y entre las regiones geomédicas de la Republica Mexicana.

—Desarrollar nuevos indicadores funcionales del deterioro inicial de
la competencia nutricional e inmune.

—Obtener informacién para justipreciar el valor relativo de los indica-
dores estaticos y funcionales que se implanten.

—Identificar los mecanismos para la sensibilizacion del personal de sa-
lud en cuanto al adecuado empleo y la correcta interpretacion de los
diversos indices.

—Establecer las bases cientificas de un sistema de vigilancia epidemio-
logica nutrioinfectologica en las areas geograficas y nucleos de pobla-
cion con mayor riesgo.

Justificacion

En materia de salud la proteccion de toda la poblaciéon constituye
la meta ideal. Sin embargo, ya que la magnitud del problema de la diada
desnutricion-infeccion es tan enorme, los esfuerzos en pro de la salud
deben ser enfocados a los casos de mayor riesgo, cuya identificacion
oportuna constituye el objeto de las metas planteadas.

Diagndstico

La comunidad biomédica muestra preocupacion creciente acerca de
la interrelacion entre salud y nutricion. En forma paralela crece la nece-
sidad de disponer de mejores medios para la valoracion del estado de
la nutricién.

Mediante la aplicacion de indicadores dietarios, clinicos, antropologi-
cos y bioquimicos, desarrollados tanto en el pais como en el extranjero,
se ha mostrado que a partir de los seis meses de edad de 50 a 70 por
ciento de los nifios mexicanos exhiben riesgo de padecer desnutricion
proteinico-energética. Si bien en la mayoria de ellos la insuficiencia nu-
tricional es de grado leve o ‘‘marginal’’, a largo plazo da lugar a reduc-
cion de las dimensiones corporales y de la capacidad para el esfuerzo
mental y fisico, por debajo de los determinados por las expectativas
genéticas.

Aunque este fendmeno se correlaciona a todas las edades, se mani-
fiesta en forma mas notoria durante la infancia, con una especial predis-
posicion a enfermar o morir a consecuencia de infecciones.

Al lado de las condiciones insalubres de vida en las familias de obreros
y campesinos, o calece una rednccion de las capacidades organicas

4
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6.2.8 Investigaciones
epidemiologicas

Ademas de constituir un importante factor de agravamiento de la
desnutricion y a menudo de riesgo para la vida, las citadas infecciones
e infestaciones suelen representar la causa principal de requerimientos
de atencion médica de primer contacto. Cuando por tal razén queda
saturada la capacidad de los servicios asistenciales, se ven mermados
los recursos que deberian ser destinados a las acciones preventivas. Tal
situacion queda agravada por el hecho de que, por la presion que repre-
senta el manejo de las enfermedades agudas, el personal de salud pierde
de vista el componente nutricional de las mismas, a pesar de que suele
poseer el concepto de que desnutricién e infeccion constituyen un solo
complejo patogénico.

A los clasicos indicadores de orden somatométrico se ha agregado,
en aflos recientes, un buen nimero de pruebas funcionales y bioquimi-
cas, desarrolladas a medida que ha venido avanzando el conocimiento
de la patologia de la desnutricién proteinico-energética. En contraste
con los indices morfoldgicos como peso, estatura, circunferencias cra-
neal, tordcica y braquial, paniculo adiposo y de las diversas relaciones
entre estas medidas, muchos de los nuevos indices funcionales atin no
han sido valorados en nuestro pais.

Precisamente son estos ultimos indicadores los que prometen serlo
de riesgo, en el sentido en que ha sido usado aqui este concepto; en
cambio, la mayoria de los indicadores antropométricos revelan dafio
ya establecido y muchas veces permanente.

Entorno significativo

Se ha generado conciencia gubernamental y piblica acerca de la im-
portancia clave del problema y de la trascendencia de disponer de un
buen sistema de informacion y realimentacion basado en buenos indica-
dores de salud. El pais cuenta ya con los recursos humanos y técnicos
para llegar a las metas que se plantean y, de hecho, ya los viene emplean-
do, si bien en escala reducida para la magnitud del problema.

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnologico

1. Estado nutricional, competenciainmune y enfermedades infecciosas.
2. Desarrollo de indicadores funcionales del estado nutricional.

3. Vigilancia epidemiolégica sobre nutricién y enfermedades infecciosas.
4. Adaptacion de indices antropométricos al primer nivel de atencion.
5. Epidemiologia de la desnutricion.

Objetivos

—Identificar agentes etioldgicos en la aparicion y distribucion de las
infecciones mas importantes en el pais.

__Conocer los factores asociados con la ocurrencia de las enfermedades
transmisibles, por ejemplo, el tiempo en que se opera el primer conta-

1o, el sector de ta poblacion mids afectado, las diferencias segun nivel
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socio-econdmico y cultural y las peculiaridades geogréficas.

—Establecer un servicio de vigilancia epidemioldgica que informe de
la situacién prevaleciente, en un momento dado, en materias como:
infecciones, contaminacion ambiental, malformaciones congénitas,
accidentes, nacimientos de bajo peso, indicadores de enfermedades
crénicas y degenerativas (hipertension arterial, diabetes), intoxica-
ciones, neoplasias y estado nutricional.

—Cuantificar la morbilidad, en grupos poblacionales representativos,de
la patologia del aparato digestivo y del arbol respiratorio.

—Informar sobre las caracteristicas del crecimiento y desarrollo de la
poblacién: somatometria, indicadores del estado nutricional, desa-
rrollo intelectual y capacidad funcional de aparatos y sistemas (respi-
ratorio, muscular y cardiovascular).

—Establecer registro de patologia cronica: fiebre reumdtica, tuberculo-
sis, diabetes, lepra, invalidez, retraso mental, minusvalias sensoriales.

—Informar sobre consumo de alimentos; desglose de las categorias y
caracteristicas regionales.

—Diferenciar el mercado libre y de prescripcion del consumo de medi-
camentos. Desglose por instituciones del sector salud y seguridad social.

—Registrar efectos indeseables de la administracion de medicamentos.
Operacién de un centro de informacion sobre intoxicaciones.

—Informar sobre la incidencia del aborto y sobre las caracteristicas
de la poblacién que padece o utiliza el aborto.

—Conocer las condiciones que provocan la mayor incidencia de neopla-
sias como el carcinoma de cervix uterino.

Justificacion

El conocimiento de la realidad nacional en materia de nutricion y
salud es deseable para enfrentar con mejores posibilidades de éxito la
problematica nacional y es condicidn necesaria para cualquier plan de
accion tendiente a eliminar las causas de enfermedad o elevar los niveles
de salud y bienestar.

La posibilidad de conocer oportunamente la iniciacion de un brote
epidémico, la noticia de eventos esperados en mayor niumero de lo pre-
visto o el cambio de presentacion de una expresion patolégica (grupo
etario, mortalidad diferente, diferencial modificado en sexo, localiza-
cién geografica distinta, etcétera) son factores que contribuyen a un
mejor control de la nueva situacion.

Lainformacion sobre tasas de morbilidad y mortalidad es fundamen-
tal para cualquier plan que pretenda modificar favorablemente la con-
dicion actual. En muchas ocasiones se desconoce la magnitud aproxi-
mada del fenémeno patologico o se subestima la ocurrencia real; no
es de extrafiar que, en tales condiciones, los recursos destinados a las
expectativas consideradas sean insuficientes.

En las enfermedades infecciosas lo comun es que haya infeccién sin
enfermedad y que se tenga la idea de eventos relativamente raros cuando
enrealidad son universales. En tales condiciones, una encuesta seroldgi-
¢a descubre la realidad del fendmeno en su magnitud real. La misma
manicohra informa acerca de la edad del primer contacto, de las reinfec-
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ciones, del tiempo de la ultima exposicion y la distribucion de la enfer-
medad.

En las campaiias de vacunacidn se trabaja sobre la base de resultados
obtenidos en otros paises con tales inmundgenos. Es conveniente con-
trolar la eficacia del procedimiento por la exploracién de las tasas de
sericonversidon. La informacidn puede obtenerse solo por una encuesta
de anticuerpos en la poblacién vacunada o por los resultados registra-
dos cuando hay la exposicidon a contactos infectantes.

Las fallas en campaifias de tétanos, poliomielitis y tosferina, hacen nece-
sario implantar la prdctica rutinaria de la auditoria seroldgica de campo.

La fundacion y operacidon de registros nacionales es fundamental
para conocer la marcha de campaiias, la magnitud del problema, su
tendencia secular y, sobre todo, para calcular con mayor precision los
recursos necesarios para manipular la situacion patologica.

Diagndstico

En México no se ha usado de la epidemiologia en la escala necesaria.
Es queja recurrente que no hay suficientes epidemiologos y que entre
el nimero de protocolos de investigacion los de caracter epidemioldgico
no llegan a 5 por ciento del total registrado.

La informacion disponible en nuestro pais en el campo de la epide-
miologia es muy limitada en varios terrenos. En la mayoria de las oca-
siones se extrapolan los resultados obtenidos en otros paises cuyas con-
diciones ambientales, genéticas, socio-econdmicas y culturales son muy
diferentes a las nuestras.

La primera encuesta seroldgica nacional se realizé en 1972. Fue pla-
neada para todas las zonas del pais y se obtuvieron 20,000 sueros de
una poblacion representativa. No hay noticia de otro esfuerzo semejan-
te en la historia de la salud publica del pais.

En otros campos se han practicado estudios locales aislados, como
encuestas de glucosuria, de tension arterial, de malformaciones congé-
nitas, de niveles sanguineos de plomo o nutricionales.

Entorno significativo

México ha reconocido la importancia de formar a un mayor numero
de epidemidlogos en todos los niveles: médicos, enfermeras y profesio-
nistas como ingenieros, biologos, microbidlogos, odontélogos, psico-
logos, psiquiatras, socidlogos, etcétera. El nimero de cursos, becas al
extranjero y facilidades de entrenamiento se ha incrementado en forma
importante en los ultimos anos.

El éxito nacional e internacional de algunas campanas como las de
viruela, sarampion, difteria, mal del pinto y en menor grado las de fie-
bre reumatica y tuberculosis, ha generado buena disposicion y disponi-
bilidad de recursos para programas de investigacién epidemiologica.

En el terreno de las enfermedades infecciosas v parasitarias, en las
cronico-degencrativas, en las relacionadas con biologia de la produc-
cion, mortalidad perinatal, mutricion v factores sociales relacionados

on la salud fisica o mental, Lo Ig i epidemiologica es no sélo



260

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico

6.2.9 Trastornos
gestacionales y
perinatales

util sino indispensable.
Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico

1. Actualizacion de la encuesta seroepidemioldgicarealizada en 1972 por
el IMSS, para conocer la magnitud y distribucion de enfermedades
infecciosas como la amibiasis, la fiebre tifoidea, la brucelosis, la
hepatitis A y B, la toxoplasmosis, la cisticercosis, el sarampidn,
la rubeola y la parotiditis. Ademas, realizar estudios dirigidos a
problemas locales como: enfermedades de Chagas en la cuenca del
Balsas, tifo manchado en ias cuencas lecheras, enterotoxina LT de
E. colien el golfo de México, paludismo en el sureste del pais, téta-
nos, tosferina y poliomielitis en toda la republica.

2. Vigilancia epidemioldgica y desarrollo de modelos predictivos en
influenza, hepatitis por virus A y fiebre tifoidea. Implantacion de
un sistema de vigilancia de la sensibilidad a los antimicrobianos
y las infecciones nosocomiales.

3. Encuestas en poblaciones, escogidas segun factores de riesgo, para
conocer la prevalencia de glucosuria, hipertension arterial, cirrosis,
deficiencias en la agudeza visual y auditiva e invalideces en general.

4. Registro permanente de las malformaciones congénitas en todas
las maternidades (publicas y privadas) del pais.

5. Vigilancia permanente en los niveles de plomo y sus indicadores
en poblaciones sujetas a mayor exposicion en ciudades y campo
(zonas alfareras).

6. Investigacion sobre accidentes, comparacion de las tendencias se-
culares y desarrollo de tecnologia educativa y promocional para
su control.

Objetivos

— Precisar el conocimiento de la frecuencia de los trastornos gestacio-
nales y perinatales mas importantes en las diversas regiones del pais
y sobre factores epidemioldgicos que inciden sobre ellos.

— Establecer los patrones normales de desarrollo y crecimiento fetal
y del recién nacido para la poblacion mexicana, asi como patrones
de desarrollo postnatal, especialmente parametros de maduracion del
sistema nervioso central y de desarrollo psicomotor.

—Desarrollar tecnologias adecuadas, incluyendo técnicas quirdrgicas,
para corregir dafios producidos por trastornos gestacionales y rehabi-
litar a pacientes con funciones perdidas o no desarrolladas.

—Utilizar tecnologia adecuada a nuestras condiciones actuales para el
manejo de la problematica perinatal.

Justificacion

I os trastornos gestacionales incluyen a todos los que se producen
desde la concepeion hasta la etapa perinatal, tules como defectos geneti
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cos, alteraciones en el desarrollo y crecimiento del embridn vy el feto,
asi como dafios sufridos durante o inmediatamente después del parto.
Los trastornos perinatales abarcan a los que se producen desde la semana
28 de la gestacion hasta la primera semana de vida extrauterina.

En México se cuenta con muy poca informacion sobre la frecuencia
de estos trastornos. Su prevencion es poco eficaz ya que s6lo hay conoci-
mientos parciales sobre sus causas y mecanismos de produccion, la par-
ticipacion de factores genéticos y ambientales, al igual que sobre agentes
mutagénicos y teratogénicos, y la frecuencia y magnitud de exposicion
aellos en nuestro pais. Son insuficientes los conocimientos sobre indica-
dores que ayuden a su deteccion temprana.

Hay también un desconocimiento importante sobre sus consecuen-
cias, especialmente sobre el funcionamiento del sistema nervioso cen-
ral y el desarrollo psicomotor.

De acuerdo con las estadisticas vitales disponibles, la mortalidad ma-
terna en la Republica Mexicana era de 99.8 por cada 10,000 nacidos
vivos en 1928 y, debido a la estructuracién de los Servicios de Salud
por el Estado, descendi6 a 17.5 por cada 10,000 nacidos vivos para 1964
(descenso promedio de 2.3/10,000 n.v. por afio) y a 11.4 por cada 10,000
nacidos vivos en 1974 (descenso de sélo 0.6/10,000 n.v. por afio).

Como referencia hay que sefialar que en Suecia, en 1968, el coeficien-
te respectivo fue de 1.4 por cada 10,000 nacidos vivos y en Cuba, en
1970, de 5.1.

En los ultimos 10 afios el principal rubro de muerte para los grupos
de mujeres de 15 a 24 afios y de 25 a 34 afios ha sido precisamente:
causas relacionadas con el embarazo, el parto y el puerperio. En el gru-
po de mujeres de 35 a 44 afios ha ocupado el 20. lugar, sélo superado
por el de enfermedades degenerativas.

La mortalidad fetal ha mostrado un claro incremento de 19.4 por
cada 1,000 nacidos vivos en 1970 a 22.9 por cada 1,000 nacidos vivos
en 1974, sobre todo a expensas de la mortalidad fetal temprana, que
de un coeficiente de 2.8 paso a 9.5 por cada 1,000 nacidos vivos en
el lapso mencionado.

Del total de recién nacidos en la Republica Mexicana, aproximada-
mente un 20 por ciento puede ser calificado como de alto riesgo, abar-
cando cerca del 10 por ciento como nacimientos prematuros y otro tanto
como de nifios desnutridos al nacer (hipotroficos o pequeiios para la
edad gestional). Como referencia habrd que sefialar que en Suecia el
numero de recién nacidos de alto riesgo es de solo 3.5 por ciento.

En el presente estd bien documentado que los riesgos de enfermedad
—morir o sobrevivir pero quedando con dafio neurolégico permanente—
resultan muy elevados para la poblacidn de neonatos prematuros e hi-
potroficos.

Para 1974, del total de 2,607,452 nacimientos registrados se calcula
que aproximadamente 500,000 fueron clasificados como prematuros
¢ hipotroficos y de ellos mas de 285,000 gquedaron con dano neurolégi-
co: 24 .000 con trastornos neurologicos sistematizados, 56,000 con pro-
hlemas de comunicacion humana, 75,000 con cuadros convulsivos y

s de 1300 dafio corobral mintino o deficiencia mental.
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Diagnostico

En aproximadamente 10 por ciento de todas las gestaciones hay mal-
formaciones congénitas, muchas de las cuales conducen a abortos es-
pontdneos y a mortinatos. Aproximadamente 2 por ciento de todos los
recién nacidos vivos tienen malformaciones congénitas. De 8 a 10 por
ciento de los recién nacidos son prematuros y otro 8 a 10 por ciento
son hipotréficos —en este caso existen variaciones geograficas impor-
tantes— Tanto la prematurez como la hipotrofia conducen posterior-
mente a trastornos neuroldgicos o de aprendizaje en un 60 por ciento
de los casos. La prematurez es causa del 85 por ciento de la mortalidad
neonatal temprana, excluyendo malformaciones congénitas letales.

Los principales grupos de investigacion que sobre esta drea existen
en el pais son los siguientes: en relacion a alteraciones genéticas, hay
grupos en el Instituto Nacional de Pediatria, Instituto Nacional de la
Nutricién, Centro Médico Nacional del IMSS, Hospital General de
la SSA, Unidades de Investigacion Biomédica del IMSS, en Guadalajara
y Monterrey, Institutos de Investigaciones Biomédicas e Investigacio-
nes Antropoldgicas de la UNAM. Hay un grupo interinstitucional que
es responsable del Registro y Vigilancia Epidemioldgica de Malforma-
ciones Congénitas Externas (RYVEMCE). Investigadores del Instituto
de Investigaciones Biomédicas y de la Facultad de Medicinade la UNAM
trabajan sobre mutdgenos y teratogenos ambientales. Sobre aspectos
perinatales se llevan a cabo investigaciones en el Instituto Nacional de
Perinatologia, el IMSS y el INCYTAS del DIF. Respecto a consecuen-
cias a largo plazo de trastornos gestacionales, especialmente sobre sistema
nervioso y desarrollo psicomotor, se llevan a cabo proyectos de in-
vestigacion en INCYTAS-DIF, Instituto Nacional de Perinatologia, Hos-
pital Infantil de México y en el Instituto Nacional de Pediatria del Cen-
tro Médico Nacional del IMSS. En el Hospital Gea Gonzalez se hacen
investigaciones relacionadas con la rehabilitacion de nifios que nacieron
con malformaciones congénitas.

Entorno significativo

Algunos problemas limitan en muchos casos el desarrollo de la investi-
gacion; entre ellos se sefiala: la importacion de materiales y equipo tiene
demoras en la aduana y es sujeta a impuestos; €s inestable el servicio
de energia eléctrica, lo que ocasiona pérdidas de tiempo y de materiales;
el mantenimiento de equipo es a menudo deficiente; los representantes
comerciales resultan mas problematicos que cuando se trata con la casa
matriz.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico

| Incidencia de enfermedadesinfecciosasy parasitarias sobretrastor-
nos gestacionales.
7 Ffectos contaminantes ambicntales sobre trastornos gestacionales.

vl ¢

} leg de desarrolie

3. Deteriminacion de patrones o
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fetal, especialinente param dalavicos v bioguimicos
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N

10.

11.

12.

13,

14.
15,

16.

17.

18.
19,
20.
21;

22,
23.

P

Procedimientos para la reparacion de malformaciones congénitas.

. Técnicas de rehabilitacidon de invalidos por trastornos gestacionales.
. Conocimiento de la influencia de factores culturales, econémicos,

religiosos y sociales sobre el intervalo intergenésico, el niimero y
calidad de hijos y la morbimortalidad perinatal en las familias indi-
genas rurales y urbanas.

. Conocimiento de la frecuencia, causas y expresion de las malforma-

ciones congénitas y los errores innatos del metabolismo en el pais
para fundamentar medidas de manejo y prevencion eventual.

. Caracteristicas regionales de los recién nacidos prematuros e hipo-

troficos a fin de disminuir paulatinamente su frecuencia.

. Interrelaciones entre el estado nutricional de la madre, la evolucién

de la gestacion y la calidad del producto.

Evaluacion delas ventajas y desventajas de la atencidon acostumbra-
da actualmente frente a la atencion ‘‘natural’’ del parto y del recién-
nacido.

Evaluacion de las técnicas modernas para el estudio y manejo de
la problematica fetal.

Deteccion oportuna de indicadores de dafio al sistema nervioso cen-
tral del recién nacido y su correlacion con eventos progestacionales,
gestacionales y con el parto, para fundamentar medidas preventivas.
Diseifio, aplicacion y evaluacion de instrumentos, procedimientos
y técnicas para la educacién de la comunidad en materia de salud
perinatal.

Seguimiento y evaluacion del desarrollo psico-bio-social del nifio.
Atencion perinatal. Exploracion y evaluacidén de modelos alternati-
vos para la atencidon del embarazo, el parto y el recién nacido (apro-
ximadamente 80 por ciento del total).

Manejo inmediato del recién nacido. Evaluar técnicas y procedi-
mientos para lograr aspectos fundamentales: a) vias aéreas permea-
bles; b) conservacion de la temperatura corporal; ¢) alimentacidon
inmediata al seno materno y d) interaccion madre-hijo.
Atencidn instrumental del parto. Evaluacion de las ventajas y des-
ventajas de la analgesia, la anestesia, el forceps, la cirugia y otras
medidas de atencién del parto.

Embarazo en la adolescencia. Precisar las caracteristicas y tenden-
cias del embarazo en esta etapa.

Caracterizacion bioquimica, inmunoldgica, fisiologica y anatomi-
ca de la funcion placentaria y sus trastornos.

Influencia de la desnutricion intrauterina y el consumo de téxicos
durante el embarazo sobre el desarrollo del sistema nervioso central
del feto.

Desarrollo inmunoldgico intrauterino.

Morbimortalidad materna y neonatal.

Mecanismos fisiologicos y bioquimicos a través de los cuales los
estados psicologicos de la madre (sentimientos, ansiedad, temor,
cteétera) afectan al feto.

Patrones geograficos y sociales del crecimiento de la poblacion y
su influencia sobre la salud del n

|
I éenicas anticonceptivas v salud d

ino.
el recién nacido.
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6.2.10 Infecciones
agudas del arbol
respiratorio

Objetivos

—Desarrollar tecnologia diagndstica en infecciones agudas del arbol
respiratorio (IAR) que permita el diagndstico etioldgico en la mayo-
ria delos casos. Las técnicas diagndsticas deben ser sencillas, de resulta-
dos rdpidos y de sensibilidad y especificidad aceptables. Deben estar
encaminadas a servir en el primero y segundo nivel de atencién médica.

—Iniciar la formacion de personal médico y de laboratorio que trabaje
en el campo de IAR. Las especialidades necesarias son epidemiologia
y microbiologia, con las ramas de bacteriologia y virologia, inmuno-
logia y fisiologia pulmonar, y farmacologia clinica y patologia.

—Realizar encuestas prospectivas que informen acerca de la naturale-
za, frecuencia, riesgo segun sexo, grupos etarios, estaciones del afio,
regiones geograficas, condiciones socioecondmicas de las IAR y grado
de contaminacién ambiental.

—Informar, a través de los sistemas de educacién médica continua,
sobre los medios terapéuticos mas apropiados para el manejo de las
IAR en todos los niveles de la atencion médica.

—Investigar servicios de salud que permiten identificar los factores mas
importantes que intervienen favorable o desfavorablemente en la pres-
tacion de los servicios médicos oportunos para la atencion de las IAR.

—Investigar sobre las técnicas que permitan informar acerca de las IAR
e introducirlas en las acciones de educacién para la salud y coordinar-
las con las realizadas por la Direccion de Salud Escolar de la SEP.

—Promover los estudios y las acciones destinadas a proveer y aumentar
la cobertura de la poblacién en riesgo por los inmundgenos recomen-
dados en IAR, como toxoide diftérico, extractos antigénicos de Bor-
detella Pertussis, BCG y sarampidn.

—Desarrollar vacunas deseables pero todavia no disponibles, por ejem-
plo, bronquiolitis (virus sincicial respiratorio); parainfluenza 1, 2 y
3, Haemophilus influenzae, neumococos, estreptococos, rinovirus,
virus Coxsackie y virus ECHO, entre otros.

Justificacion

Las condiciones socioecondmicas son las responsables de las diferen-
cias tan pronunciadas en la mortalidad por IAR entre los paises pobres
y los ricos. Sin embargo, la exploracion de diversos indicadores del de-
sarrollo socioecondmico y 1a magnitud de la mortalidad por IAR no
informa de asociaciones significativas. La informacién acerca de la na-
turaleza de las infecciones agudas en el arbol respiratorio es muy escasa
y en muchos campos no existe. Las explicaciones para esto son el atraso
de la tecnologia diagndstica asequible en las instituciones de salud —in-
cluyendo los institutos nacionales de salud— y que se ha adoptado acri-
ticamente la posicion de que las infecciones agudas del arbol respiratorio
con prevalencia, morbilidad y mortalidad muy elevadas, no son suscep-
tibles de control en un plazo inmediato v que por tanto no tienen priori-
dad primaria entre los temas de investigacion.

En Ja actnolidad no se dispone de datos acerca de la morbilidad; sin
cmbargo, por analogia se esting que ios niros en Jos pritneros dos afios
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de vida padecen de 6 a 8 episodios de infecciones agudas del aparato
respiratorio, dado que en estudios de campo en Guatemala, Costa Rica
y Brasil se han recogido informaciones de esa magnitud.

Diagndstico

Las infecciones agudas del drbol respiratorio (IAR) constituyen la pri-
mera o segunda causa de enfermedad y muerte en México; tal situacidon
se ha mantenido sin modificacién desde que hay registro de estadisticas
vitales. Aun cuando la tendencia es hacia la disminucion, la magnitud
de contribucién patoldgica es muy importante, en particular para el
grupo de nifios menores de 5 afos.

La situacidn contrasta con la observada en paises industrializados,
como los Estados Unidos de América. Asi, en tanto que cada afio de
10,000 nifios norteamericanos menores de 5 afios muere uno, en México
fallecen 42. Mientras en el pais las IAR causan la muerte de un 28 por
ciento de menores de 5 afios, en los Estados Unidos de América causan
el 4 por ciento.

Si bien la tendencia es hacia la disminucion, en la década 1968-1978
el descenso en México fue de 44 por ciento, mientras en los Estados
Unidos de América y Canada fue de 83 por ciento. El riesgo de muerte
que en 1978 era 12.5 veces mayor en México que en los Estados Unidos,
para 1978 aumentd a 42 veces.

Entorno significativo

El manejo del problema se plantea sobre bases que no corresponden
a la realidad del pais y con un cardacter repetitivo sin mayor interés por
conocer los factores condicionantes de nuestros problemas.

El nivel alcanzado en la patologia infecciosa del darbol respiratorio
no llega mas alla de los sindromes como rinitis, faringoamigdalitis, la-
ringotraqueobronquitis, bronquitis, bronquiolitis, neominitis, neumo-
nia, bronconeumonia, empiema, etcétera. El cultivo de microbios, en
especial de virus, es practicamente inexistente. Las causas de tal condi-
cion son la falta de personal idoneo y de medios para prestar tales servi-
cios diagndsticos y la poca produccion cientifica en este campo.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Mecanismos de patogenicidad en la mayoria de las infecciones vira-
les y conocimiento de los antigenos que pueden funcionar como
protectores.

2. Desarrollo de modelos experimentales en animales que permitan
manipular algunas condiciones que son importantes en la clinica
humana (edad, estado nutricional, sexo, coexistencia de patologia
cardiovascular, trastornos hormonales, malformaciones congéni-
tas del arbol respiratorio, etcétera).

3. Participacion modular y manipulacion del sistema de inmunidad
local en todas las afecciones. Se plantean como mas asequibles y

como primera etapa que pued: ihstrar sobre el resto a las infeccio
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nes del arbol respiratorio superior.

4. Aspectos de la fisiologia pulmonar que ilustren acerca de los cam-
bios ocurridos en la ventilacion, la respuesta a la hipoxia, los meca-
nismos de transporte, la actividad ciliar, la secrecion de mucosa,
las consecuencias de los fendmenos de hipersensibilidad inmediata
y tardia.

5. Efectos de las IAR en los primeros afios de vida respecto al creci-
miento, desarrollo y funciones del arbol respiratorio.
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6.3.1 Métodos para el
uso de los recursos
naturales renovables,

6.3 Investigacion sobre uso de
recursos naturales renovables

Objetivos

—Obtener metodologias que permitan el uso racional de los recursos
naturales renovables, aseguren su conservacion, su fomento y mejo-
ramiento.

—Desarrollar proyectos en los que se aprovechen y conserven los recur-
sos naturales renovables.

Justificacion

Al contar con las metodologias mencionadas en los objetivos se ten-
dran, en primera instancia, efectos positivos en la conservacion de los
recursos naturales, evitando su deterioro y perturbacidn irracional. Por
otra parte, serd factible integrar a la produccion sostenida una gran
cantidad de recursos naturales renovables que no se toman en cuenta
y que tendrian una participacion significativa en la economia nacional.
Se estimulard la creacién de empleos, la substitucion de importaciones
de algunos recursos naturales con posibilidad, incluso, de generar divi-
sas por exportacion y, sobre todo, se asegurara la persistencia de recursos
que de otra forma desapareceran o permanecerdn improductivos.

Diagndstico

Los recursos naturales renovables han sido aprovechados en México
atendiendo criterios extractivos, y a los intereses comerciales que rigen
las operaciones primarias y secundarias, y se ha dejado de lado las técni-
cas de manejo, cultivo y fomento.

Como consecuencia de esto, los procesos de desertificacion y de cam-
bio de uso del suelo estan avanzando significativamente, y en muchas
regiones marginadas los recursos son aprovechados en forma irracio-
nal, sin importar su persistencia. Es notorio en muchos casos que los
recursos sean dilapidados al aprovecharlos, sin conocerlos debida-
mente, como sucede con las selvas y los bosques. En la medida que
los habitantes de las dreas rurales, a quienes urge satisfacer sus necesida-
des basicas aun insatisfechas, aprovechen conservando y obtengan de
sus recursos los bicnes y servicios que les puedan proporcionar, entende-
ran y participardan con métodos que les permitan realizar el uso conser-

vacionisla de estos hienes.,
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;.3.2 Téenicas silvicolas
para el manejo de los
yosques naturdales

Entorno significativo

En la falta de métodos para el uso conservacionista de los recursos
naturales renovables ha influido, sobre todo, la necesidad de la sociedad
de abastecerse de bienes y servicios.

Es indudable que en el proceso de desarrollo del pais los recursos
naturales han sido un factor relevante, ya que aportan una amplia gama
de productos y servicios que han servido para propiciar el cambio. Aun-
que no se hareconocido en su justa medidala importancia que los recur-
sos naturales renovables han tenido en el proceso del desarrollo nacio-
nal, en el presente se estd adquiriendo conciencia de la necesidad de
que tales recursos se aprovechen, conserven y fomenten, de acuerdo
a las técnicas mas avanzadas y adecuadas, de tal forma que contribuyan
a que el desarrollo de nuestra sociedad sea permanente y armonico.

Los estudios adicionales que contribuyen a modificar el entorno del
objeto focal indicado son muchos, considerando como los mas relevan-
tes los siguientes: evaluacién expedita y economica de los recursos natu-
rales renovables para su manejo; desarrollo de un sistema nacional de
extensionismo y capacitacion técnica a usuarios de recursos naturales
renovables, y acciones especificas de regulacion de tenencia de la tierra
en aquellas areas en que los recursos naturales renovables se encuentren
bajo aprovechamiento.

De manera colateral a estas acciones ¢s conveniente también que se
considere la necesidad de establecer una campafia permanente de con-
ciencia de uso y aprovechamiento de los recursos naturales renovables,
dirigida con especial interés hacia los duefios y poseedores de recursos,
asi como a quienes participan en su beneficio. En forma especial se
debe enfocar los mayores esfuerzos hacia la nifiez y la juventud, en quie-
nes se debe fomentar el reto de aprovechar conservando.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Métodos de aprovechamiento de la flora y faunasilvestres en zonas
aridas, tropicales, templadas y frias.

2. Caracterizacion de los recursos naturales renovables sujetos a un
aprovechamiento intensivo.

3. Regeneracion natural de las especies floristicas bajo aprovechamiento
intensivo.

4. Rentabilidad de los usos actual y potencial del suelo.

5 Sistemas de monitoreo y evaluacion de recursos naturales bajo apro-
vechamiento.

6. Técnicas de evaluacién del deterioro de recursos naturales renovables.

7. Produccion y productividad de los recursos naturales renovables.

Objervos

Obtener, mediante investipacion cientifica y desarrollo tecnoldgico,
aucllas herramientas gae permitan el adecusdo manejo de los bos-
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ques, tanto los de clima célido humedo, como los de climas templados
y frios.

—Adecuar y adaptar técnicas silvicolas que proporcionen los elementos
de conocimiento necesarios para el manejo de los bosques y selvas
del pais, en las diferentes regiones y condiciones en que éstos existan.

Justificacion

Los bosques y las selvas, al ser manejados con base en técnicas silvicolas
que se determinen para cada region y adecuadas a las diferentes con-
diciones ecoldgicas, aseguran su calidad de recursos renovables alta-
mente productivos. Serd factible manejar estos recursos forestales con
criterios de alta rentabilidad, sin poner en peligro su estabilidad y persis-
tencia. Las herramientas silvicolas permitirdn que los aprovechamien-
tos forestales cuenten con bases para su planeacion a corto, mediano
y largo plazos, incorporando la actividad silvicola a la economia nacio-
nal en forma mds definitiva.

Los objetivos propuestos contribuirdn a corregir la relacion que debe
existir entre el recurso forestal y la industria que lo aprovecha, aportan-
do los productos forestales que demanda la sociedad en cantidades sufi-
cientes y existiendo la posibilidad, incluso, de exportar bienes derivados
de este renglén que generen divisas. |

Las técnicas silvicolas para el manejo del bosque permiten, adem4s,
la participacion de los duefios y poseedores del recurso en las actividades
de aprovechamiento, proteccion, cultivo y fomento, generando empleos
productivos en el medio rural.

Diagndstico

Durante muchos afios, y en gran medida en la actualidad, el manejo
de los bosques y selvas en México no ha obedecido a una adecuada
planeacion, careciéndose en muchos de los casos de herramientas silvi-
colas que aseguren su adecuado aprovechamiento. Ha sido tradicional
que el manejo de los bosques y selvas, ademads de estar fuertemente
influido por intereses comerciales se conduzca como una actividad me-
ramente extractiva, sin considerar las técnicas de cultivo del recurso
y dejando a un lado los aspectos ecoldgicos y silvicolas.

Lo anterior se ha traducido en una actividad forestal nacional que
pone en peligro la existencia de un recurso natural renovable que contri-
buye muy poco en la economia nacional (la aportacion de la industria
forestal al PIB en los ultimos 10 afnos ha sido inferior al 2 por ciento).

La dasonomia en otros paises desarrollados ha producido técnicas
silvicolas que, al emplearse, coadyuvan al manejo adecuado de los bos-
ques y selvas. Dichas técnicas deberan adaptarse y desarrollarse para
las zonas arboladas del pais que estan bajo procesos de aprovechamiento.

Entorno significativo

Son varios los factores d ! entorno de la actividad forestal que deben
participar para alcanz: bict s propuestos. Destaca en prime
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6.3.3 Uso de los
recursos estuarinos

lugar la formacion de recursos humanos a nivel medio y superior, en
la especialidad de silvicultura y manejo, lo que debe ser complementado
por peritos en las dreas econdmica y social.

Otros factores determinantes, necesarios de impulsar, son la capaci-
tacion de obreros y campesinos, el financiamiento y la organizacién
para la produccién. También se hace necesaria la organizacion y opera-
cién del sistema nacional de extensionismo forestal, el cual debe ubicar
los recursos humanos a nivel técnico en los lugares mismos en que se
localiza el bosque, participando como enlace o eslabon entre el sistema
cientifico y tecnoldgico y el sistema productivo.

Son varias las acciones que pueden contribuir a que los resultados
de este programa tengan una significacion en su entorno. Entre las prin-
cipales estan:

—El desarrollo de un sistema nacional de capacitacion a obreros y cam-
pesinos forestales (se estima que mas de un millon de jefes de familia
que viven en las zonas forestales deben ser capacitados).

—FEl establecimiento de un sistema de financiamiento forestal y la parti-
cipacion intensiva de todas aquellas dependencias y organismos que
realizan actividades tendientes a la organizaciéon de productores
forestales.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Las actitudes que los propietarios de los bosques y selvas tienen

hacia la actividad forestal.

Alternativas econdmicas y sociales en el uso del suelo.

Aspectos econdmicos y silvicolas acerca de la sustitucion de rodales

viejos de crecimiento lento por bosques jovenes de mayor rendi-

miento.

4. Herramientas silvicolas para el manejo de rodales de segundo creci-
miento (elaboracién de curvas de indice de sitio cuantitativas para
especies arbdreas comerciales; desarrollo de indices de densidad pa-
ra modelos de crecimiento; elaboracién de modelos de crecimiento
por especie; tablas de produccion).

W N

5. Manejo de bosques de segundo crecimiento.

6. Ecologia de las especies forestales maderables de interés comercial.

7. Dendrocronologia de las especies forestales maderables de interes
comercial.

Objetivos

—_Fomentar las investigaciones que permitan desarrollar métodos de
explotacion de los recursos existentes en las lagunas costeras y técni-
cas de acuacultura en zonas estuarinas.

Apoyar las investigaciones que identifiquen los factores que inciden
¢ eldeterioro de los sistemas lagunarios, costeros, la calidad del agua
y la inadecuada explotacién de los recursos acuiticos estuarinos
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Justificacion

Los recursos estuarinos tienen gran interés para la captacion de divi-
sas, la produccion de alimentos y la crianza y desarrollo de algunas
especies marinas. Dado el avance de la industria y la agricultura en la
zona costera, asi como el crecimiento de las comunidades riberefias en
los sistemas lagunarios costeros, se agravan los problemas que enfrentan
los recursos que habitan definitiva o transitoriamente en estos sistemas.

Tanto el desarrollo y difusion de tecnologias que involucren acuacul-
tura o métodos de explotacion en lagunas costeras, como el conocimien-
to de factores que inciden en su deterioro o uso inadecuado permitirdn
coordinar acciones para armonizar los distintos intereses que confluyen
en el caso de las lagunas costeras, a fin de elevar su calidad ecoldgica.
Ello redundara en una explotacién racional de los recursos existentes,
el desarrollo de una acuacultura en aguas estuarinas con el consiguiente
flujo de divisas, y una mejor calidad sanitaria de los productos que
de ahi se obtienen.

Diagndstico

La intervencidén no coordinada de sectores diversos en el uso de las
lagunas costeras ha limitado el desarrollo de investigaciones multidisci-
plinarias.

Un problema fundamental es la excesiva presién de pesca de las co-
munidades aledafias, por lo que el desarrollo de la acuacultura en zonas
estuarinas deberd acompaifiarse de modelos tecnoldgicos apropiados que
comprendan la participacion de las comunidades, sector productivo y
sector publico, ya que la importacién de modelos no adecuados, asi
como el aislamiento en la implementacion de estos programas, ha sido
un factor limitante en el desarrollo de la acuacultura en aguas estuarinas.

Entorno significativo

Para conseguir los objetivos propuestos es necesario coordinar a todos
los sectores que intervienen en la investigacion de estos recursos, asi
como implementar programas que permitan la participacién de las co-
munidades y del sector productivo en acciones tendientes a mejorar el
uso que hacen de estos recursos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Evaluacidn de los recursos humanos y materiales, asi como de los
proyectos que estén orientados al uso de los recursos estuarinos.

2. Determinacion de los factores que influyen en la calidad ambiental
y el deterioro ecoldgico de los sistemas lagunarios costeros.

3. Tecnologias apropiadas de cultivo extensivo e intensivo de recursos

natu-ales estuarinos.

Scleccion y mejoramiento de razas.

Teenalooing para la acuacultura, que permitan la produccton de
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6.3.4 Sistemas integrales
para el uso de recursos
naturales renovables

6. Modelos tecnoldgicos que permitan la explotacion 6ptima de los
recursos naturales estuarinos.

Objetivos

—Crear y disefiar tecnologia para el uso integral de los recursos natura-
les renovables que permitan el uso combinado, de tal forma que se
integren en forma eficiente los procesos de aprovechamiento y pro-
teccion de los mismos.

—Hacer compatible el uso de los diferentes recursos naturales renova-
bles, generando el mayor beneficio posible del uso del suelo y diver-
sificando la produccién en la medida que las condiciones ecolégicas,
econdmicas y sociales lo permitan.

Justificacion

El logro de los objetivos indicados permitird un uso mds racional y eco-
nomico de los recursos naturales renovables, lo que generara mayores
beneficios a los duefios y poseedores de los mismos y asegurard su persis-
tencia. Se dardn nuevas alternativas de uso de los recursos y se contribuira
al rendimiento sostenido, a la vez que se propiciard un ingreso perma-
nente que mejorar4 sustancialmente el nivel de vida de la poblacion.

Al hacer compatible el uso de los diferentes recursos naturales reno-
vables se contribuird sustancialmente a su conservacion, evitando la
sobreexplotacién de unos cuantos de ellos y diversificando la produccion.

Diagndstico

En México, antes de la conquista, las diferentes culturas que lo pobla-
ban habian generado su propia tecnologia en materia de aprovecha-
miento de los recursos, y lo fincaron en el aprovechamiento de sus eco-
sistemas para su propia supervivencia. Consideraban dentro de su propia
mistica que sus recursos serian finitos si abusaban de ellos; lo anterior
los obligd a convivir con la naturaleza y aprovehar en forma multidi-
mensional sus ecosistemas, usando lo necesario para vivir y reservando
para el futuro la generacion ciclica de la energia.

Algunas técnicas como la agricultura intensiva y la revolucion verde
propiciaron que se rompiera con la agricultura tradicional, ocasionan-
do mas problemas de los que se intentaron resolver y mermando la pro-
duccién y productividad de los ecosistemas. Como resultado de esto,
y a manera de ejemplo, se puede asegurar que los ecosistemas forestales
del tropico no han dado los resultados que se esperaba, mancjados
como los de zonas templadas.

Entorno significativo

Influye en forma importante en ¢l uso integral de los recursos la falta
de conocimientos y tecnologias adecuadas para su aprovechamiento.

Por otra parte, la teenologia tradicional o sicmn porta atternativas
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6.3.5 Difusion del uso
de los recursos naturales
renovables

multiples a los duefios de los recursos, que les permitan diversificar su
produccion.

Para mejorar el uso de los recursos naturales renovables es conve-
niente hacer concurrir actividades que permitan obtener el mejor uso
multidimensional de los ecosistemas, sin menoscabo de su persistencia
e incremento. Esto debe contribuir a proporcionar los bienes y servicios
necesarios para quien lo practique, y en forma adicional generar benefi-
cios econdémicos permanentes al comercializar sus productos.

Asi, deberdn frenarse las préacticas nocivas del monocultivo o del des-
monte para la agricultura en aquellos terrenos no aptos para ese tipo
de cultivos. El uso integral de los recursos debe propiciar que se regule
el uso del suelo, conduciéndolo al aprovechamiento 6ptimo en el tiempo
y en el espacio.

De manera especial:

—Sera muy provechoso el desarrollo de estudios sobre el uso actual

y potencial del suelo.

— Las actividades de capacitacion, divulgacion, financiamiento y orga-
nizacion para la produccién, pueden contribuir favorablemente en
el uso integral de los recursos naturales renovables.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Uso multiple de los recursos naturales renovables.

2. Practicas agrosilvopastoriles en zonas tropicales.

3. Uso combinado de recursos naturales renovables y no renovables.
4. Utilizacién integral de cuencas hidroldgicas.

5. Uso adecuado del suelo.

Objetivos

__Determinar las técnicas de difusion para la transferencia del conoci-
miento y de extensionismo a los niveles obrero y campesino, medio
y superior, sobre el uso adecuado de los recursos naturales renova-
bles. Estas deberan enfatizarse hacia el sector de poblacion que posee
y usa los recursos, teniendo la capacidad de penetracion necesaria
para cubrir en el tiempo y el espacio a toda la ciudadania.

— Establecer comunicacién entre los sistemas cientifico y tecnoldgico,
el de educacion y el productivo, de tal forma que la difusion entre
ellos sea permanente y fluida.

Justificacion

Al emplear mejores técnicas de difusiony transferencia del conocimien-
to sobre el uso de los recursos naturales renovables, podra contribuirse
a su preservacion y fomento, incorporando sectores importantes de la
cindadania a las actividades productivas. Ademads, se contribuird a lo-
grar conciencia sobre el uso de los recursos, evitando asi su deterioro
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El sistema productivo podré aspirar a estar debidamente informado
de las alternativas de uso de los recursos naturales renovables, teniendo
elementos para aprovecharlos sin destruirlos.

Diagndostico

Los medios de comunicacion se han empleado poco para difundir
aspectos relacionados con el uso de los recursos naturales renovables;
los intentos realizados se caracterizan por estar aislados, descoordina-
dos y no ser sistematicos. Por otra parte, conviene resaltar que dichos
medios hasta hace poco llegan al nivel rural, sobre todo a las zonas
marginadas que carecen de servicios, y aparte de esto no guardan una
relacion estrecha con los programas de asistencia técnica y extensionis-
mo, con los cuales deberan estar en perfecta armonia para lograr mejo-
res resultados en esta materia.

Otro aspecto detectado es que el lenguaje que emplean los generado-
res de ciencia y tecnologia no coincide con el que emplean los especialis-
tas en comunicacion, de tal forma que el vinculo de enlace se rompe
yuna gran cantidad de informacion relativa al aprovechamiento, mane-
Jo y conservacion de los recursos permanece al alcance de un reducido
grupo social.

Entorno significativo

Sobre el objeto focal propuesto influirdn los mecanismos de transfe-
rencia del conocimiento y enlace que establezcan las instituciones y or-
ganismos generadores de ciencia y tecnologia, los cuales deberdn de
mejorarse y en muchos casos crearse. Dentro del esquema de transferen-
cia del conocimiento habrd que impulsar aquellas actividades de investi-
gacioén aplicada, desarrollo experimental, ensayos piloto, divulgacion
y extensionismo, los cuales permiten vincular a la investigacion con el
sistema operativo. Para aspectos de divulgacion masiva sobre el uso
de los recursos naturales renovables deberd asegurarse la penetraciéon
a todos los sectores de la poblacion, empleando los medios tradiciona-
les, tales como radio, television, prensa y cine, aprovechando los tiempos
oficiales que establece la Federacion.

Deben impulsarse acciones paralelas a la propuesta del objeto focal
creando el sistema nacional de extensionismo y divulgacion del uso de
recursos naturales renovables. También conviene establecer una comi-
sion intersecretarial para promover y regular el uso de los medios de
comunicacidén en programas de aprovechamiento.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico sobre
1. Capacidad de penetracién de la comunicacion social en los diferen-

tes sectores de la poblacion.
2. Empleo de nuevas alternativas de comunicacion masiva para el me-

dio rural.
3. Utilizacion de la radio como alternativa para la difusiéon, asi como
el empleo de la documentacidn cientifica a nivel popular.,

b, Sistemas audiovisuales como beranmientas para los programas de




Capitulo 6. Programas para atender prioridades nacionales 275

6.3.6 Métodos para
inducir a los
productores a usar los
resultados de la
investigacion

divulgacion y extensionismo.

5. Transferencia del conocimiento de las instituciones y organismos
cientificos a los medios masivos de comunicacion.

6. Sistemas de edicion de producciones para la transferencia del cono-
cimiento.

Objetivos

—Precisar metodologias parala aplicacion de los resultados de la inves-
tigacion cientifica y el desarrollo experimental del uso de los recursos
naturales renovables, considerando los factores econémicos y socia-
les que influyen en el proceso de adopcién de nuevas tecnologias.

—Establecer mecanismos para que el uso de los recursos naturales reno-
vables se realice mediante técnicas que demuestren su rentabilidad
y aceptacion social entre los grupos de productores a quienes se
transfieran.

— Determinar los estimadores econémicos y sociales que permitan eva-
luar las mejores formas para que los productores adopten las tecnolo-
gias generadas mediante procesos cientificos y de desarrollo experi-
mental.

Justificacion

Al alcanzar los objetivos propuestos, el sector productivo contara con
elementos que le aseguren éxito al adoptar tecnologias generadas por
los centros de investigacion, evitando aplicar resultados que al difundir-
se extensivamente no sean rentables o que no se ajusten a los modelos
sociales de las areas en donde se pretendan emplear.

Estas investigaciones permitiran orientar al sistema cientifico y tec-
noldgico a producir resultados acordes a la realidad nacional, que se
adopten en forma préctica y a corto plazo.

Los indicadores econdmicos y sociales que se obtengan serdn aprove-
chados en las fases de financiamiento y organizacién para la produccion,
en areas en que se promueva el uso de los recursos naturales renovables,
acelerando la dindmica de creacién de empresas que sean necesarias
desde los puntos de vista econémico, social y ecolégico.

La aplicacion de los resultados de investigacion generara interés en
los usuarios al mostrarseles actividades econdmicas atractivas que les
brinden mejores alternativas para mejorar su nivel de vida.

Diagnostico

La informacién econdmica y social se encuentra en ocasiones en forma
dispersa y discontinua, lo que provoca que el investigador que trabajo
con recursos naturales cuente con pocos elementos de juicio para el de-
sarrollo de su actividad, desde las fases de planeacion, hasta las de apli-
cacion masiva de sus resultados.

El desarrollo de sistemas de informacion y los censos permanentes
de caricter econdmico y social facilitarin en wran medida el avance de



276 Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico

estas investigaciones, sobre todo si son nacionales, regionales, estatales
o locales. i

Entorno significativo

En los procesos de divulgacion y extensionismo debe considerarse prio-
ritario incluir alternativas que justifiquen las tecnologias objeto del pro-
grama, desde el punto de vista econdmico y social. Las instituciones
y organismos productores de ciencia y tecnologia deberdn establecer
como requisito importante que los resultados que pretendan transferir
estén avalados invariablemente por estudios econdmicos y sociales. En
la medida que las alternativas de uso de los recursos naturales renova-
bles que se brinden a sus duefios y poseedores cumplan el requisito de
ser econdmica y socialmente viables, se estard fomentando la actividad
econdmica nacional, incorporando a las tareas productivas a grupos
importantes de la poblacion.

Es indispensable considerar que, en las condiciones actuales de la
economia nacional, el uso adecuado de los recursos naturales renova-
bles es una de las principales alternativas para salir de la crisis; por tan-
to, todas aquellas actividades de ciencia y tecnologia que produzcan
resultados aplicables deberdn ensayarse y promoverse dindmicamente.
En funcion de esto deberan emprenderse campaifias para crear concien-
cia entre cientificos e investigadores sobre la importancia que en las
condiciones actuales de la nacion tiene la generacién de resultados social
y economicamente adecuados. ,

Sera significativo también que la definicion de programas de investi-
gacion, asi como la asignacion de prioridades para su ejecucion, se apo-
yen en diagnosticos de la problemadtica, en los que los indicadores eco-
némicos y sociales seran de especial importancia.

Las principales acciones paralelas al objeto focal propuesto consisti-
ran en desarrollar un sistema de diagnostico regional y estatal sobre
el uso de los recursos naturales renovables. Serd conveniente que se esta-
blezca como norma para el desarrollo de investigaciones sobre el uso
de los recursos naturales renovables la elaboracion de estudios de facti-
bilidad técnica y socioeconémica para aplicarlos al sistema productivo.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Planeacion del uso de recursos naturales renovables. !
2. Transferencia de resultados de investigacion. |
3. El uso de recursos naturales renovables.

4. Costos del uso de los recursos naturales renovables.

6.3.7 Fuentes renovables  Objetivos
de energia

Moeias internacionales, cuyos avances han
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sido significativos en los ultimos diez afios, y aprovechar la infraes-
tructura de recursos humanos y fisicos que existen en el pais.

—Crear la infraestructura que permita una investigacion sistemadtica
e institucional.

Justificacion

En la actualidad la energia solar compite econdmicamente para calenta-
miento de agua y acondicionamiento del ambiente (calentamiento y en-
friamiento activo y pasivo).

El futuro traerd aplicaciones integrales y tecnologias desarrolladas
en el campo de la conversion directa de energia solar a eléctrica con
fuentes térmicas indirectas para uso de la vivienda autosuficiente en
energia, la agricultura y la industria. A largo plazo, la generacion de
electricidad para uso comin serd posible con base en sistemas modula-
res de energia solar, establecidos en el mismo sitio 0 muy cercano a
la demanda.

En zonas marginadas e inaccesibles del pais se puede incidir significa-
tivamente en el mejoramiento de la calidad de la vida al proporcionar
sistemas autosuficientes con base en energia solar.

Diagndstico

Con excepcién de la energia solar, donde se ha desarrollado de manera
aislada investigacion cientifica y tecnoldgica por diversas instituciones
nacionales, ha sido moderado el avance que se ha tenido en las investiga-
ciones de las otras fuentes renovables de energia.

El norte del pais forma parte del cinturén mds soleado del mundo,
constituido por zonas secas y relativamente libre de nubes que incluyen
el mayor numero de las tierras dridas, por lo que presenta caracteristicas
promisorias de investigacion y desarrollo de la energia solar. En algunas
regiones, como la cuenca del Golfo de California, se tienen condiciones
favorables para la combinacién de energia solar, energia geotérmica
y energia mareomotriz, para la generacion de electricidad y desalacion
de agua de mar.

Actualmente el esfuerzo realizado en investigacion, aunque merito-
rio, no ha tenido el apoyo institucional adecuado y los avances logrados
son minimos si se comparan con los realizados en otros paises. Falta
un programa sistemdtico interdisciplinario y multinstitucional de inves-
tigacion y desarrollo que incluya desde la investigacion bdsica hasta
la operacién de prototipos pilotos y semicomerciales, con contrapartes
internacionales, que cierren la brecha cientifico-tecnolégica de México
con otros paises.

Entorno significativo

El pais cuenta con un reducido nimero de investigadores en el campo
de la energia solar, por lo que es necesario dar prioridad ala preparacion de
recursos humanos a nivel de posgrado.

Es necesario también promover programas conjuntos internacions
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les con paises que han tenido avances significativos en el uso de la ener-
gia solar como los Estados Unidos, Israel, Francia, la Republica Federal
de Alemania y la India, y establecer mecanismos de apoyo financiero
a la investigacion y desarrollo de la energia solar en México.

Las acciones que afectaran al objeto focal, asi como las que tiendan
a modificar el entorno significativo, se mencionan a continuacion:

—Integrar comités interdisciplinarios y multinstitucionales para actua-
lizar los resultados de la investigacion cientifica y tecnoldgica en el
area de fuentes renovables de energia (solar, edlica, biogas, mareo-
motriz y otras).

—Establecer programas prioritarios de preparacion de recursos huma-
nos en maestria y doctorado para fuentes renovables de energia, con
especialidad en energia solar.

—Realizar convenios internacionales de intercambio cientifico y tecno-
l6gico paralograr en el menor tiempo posible la transferencia cientifi-
ca y tecnoldgica de los paises mds avanzados en esta drea.

—Crear un fondo de recursos nacionales e internacionales para apoyar
proyectos especificos de investigacién y desarrollo en fuentes alternas
de energia, asi como para fortalecer la infraestructura cientifica y
tecnologica en este campo.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre
1. Energia solar:

—Evaluacion de los recursos solares de México.

—Conversion directa de energia solar a energia eléctrica.

—Acondicionamiento solar del ambiente (sistemas activos y pasi-
vos de calentamiento y enfriamiento, invernaderos y secaderos
solares, etcétera).

—~Calentamiento de agua.

—Procesos térmicos solares para generacion de electricidad.

—Aprovechamiento de energia solar para producciéon de energia
térmica con aplicaciones industriales y comerciales.

2. Energia eolica:

—Evaluaciéon de los recursos edlicos de México.
—Investigacion del estado del conocimiento.

3. Energia mareomotriz:

Evaluacion de los recursos de energia mareomotriz de México.
—Investigacién del estado del conocimiento.

4. Biogas:

Andlisis de alternativas tecnolOgicas 1 ara el uso de biogas en com-
paricion comn energéticos conveacionales.

H
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6.3.8 Recursos
faunisticos

Objetivos

—Conocer los recursos faunisticos aprovechables en las distintas regio-
nes bidticas y ecosistemas existentes en el pais, evaluando su estado
poblacional actual y potencial reproductivo.

— Determinar la dindmica poblacional, estructura y funcionamiento de
las comunidades de animales silvestres de interés econdmico y mediato.

—Precisar los factores ecoldgicos que permitan establecer las mejoras
ambientales mas convenientes en un determinado ecosistema, para
elevar la productividad de una o varias especies de interés econdémico,
sin alteracion grave e irreversible del ecosistema.

— Estudiar los sistemas actuales de explotacion de la fauna silvestre rea-
lizados directamente por distintas comunidades humanas, relacio-
nando los aspectos ecoldgicos con la situacidn socioeconémica de éstas.

—Considerar a la fauna silvestre uno de los principales actores en el
funcionamiento y mantenimiento de los ecosistemas y tener en cuenta
esta circunstancia, en el disefio, planeacion y establecimiento de dreas
protegidas y reservas territoriales de la nacion.

—Investigar y disenar las metodologias tecnoldgicas para establecer la
cria masiva, domesticacion y semidomesticacion de especies silvestres
de alto valor comercial internacionalmente.

Justificacion

Los objetivos propuestos incidirdn, en general, en el aprovechamiento
integral y sostenido de los recursos faunisticos, de acuerdo con la filoso-
fia de conservacion y preservacion del medio ambiente implementada
por el actual Gobierno Federal, en la cual es un factor prioritario el
desarrollo y mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
rurales.

En particular, permitirdn establecer sobre fundamentos ecoldgicos
las termporadas y cuotas de cosecha anual, temporadas anuales o perma-
nentes de veda, las areas dptimas de explotacion y las que sea necesario
cerrar a esta explotacion. Asimismo en el establecimiento y promocion de
cotos de caza, ranchos cinegéticos y temporadas experimentales decaza.

Ellograr el estado deseable del recurso faunistico sera de importancia
en la conservacion a largo plazo de nuestra riqueza de especies animales
silvestres. Al mismo tiempo, permitira el desarrollo de la ecologia bésica
y la formacion de recursos humanos preparados en el manejo de fauna
silvestre, enriqueciendo el acervo cientifico nacional y la implementa-
cion de nuevos procesos tecnoldgicos.

Diagnaostico

La fauna mexicana es una de las mas ricas y diversificadas en el mundo.
Su uso y explotacion estd legalmente restringida a la actividad cinegéti-
ca, a pesar de lo cual es explotada por las pobla “iones rurales y existe
un trafico inmoderado e ilegal.

Vartas cspecies silvestres mexicanas (vivas O sus productos) tienen

un alto valor comercial; extste una expo de antmales silvestres
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y sus productos menor a la importacion de los mismos.

Esta gran diversidad faunistica es hasta cierto punto una limitacién
para el desarrollo del objeto focal hacia un estado deseable, en vista
de que implica la necesidad de contar con un buen niimero de investiga-
dores en ecologia animal y manejo de fauna silvestre. Actualmente los
investigadores especializados en estas disciplinas, considerando los dis-
tintos grados académicos, no llegan a media centena.

Es por eso que los grupos de investigacion ligados con estaciones bio-
logicas y reservas faunisticas, ecoldgicas y de la bidsfera son los que
mayor incidencia tienen sobre el desarrollo del estudio de los recursos
faunisticos.

Entorno significativo

En el caso de los recursos faunisticos terrestres habrd que actuar en
direccion al cambio de la legislacion vigente, la cual prohibe cualquier
aprovechamiento del recurso que no sea de particulares inscritos en un
club de caza. Esta situacion ha originado una desvalorizacién y una
explotacion desmedida de estos medios.

En general, el estudio de la fauna silvestre implica la necesidad de
contar con periodos largos de tiempo, especialmente si se trata de estu-
dios ecoldgicos (dindmica de poblaciones, factores ambientales, esta-
blecimiento de criaderos, etcétera). Debe considerarse el apoyo finan-
ciero continuo para las investigaciones a realizar, al mismo tiempo que
se debe prever la formacion de recursos humanos especializados en eco-
logia animal y manejo de fauna silvestre. '

Las areas de reserva, estaciones biologicas y refugios faunisticos de-
ben ser incrementadas para incluir la mayor parte de los ecosistemas
representados en el pais, estabilizando la tenencia de la tierra en la cual
actuan, asi como reforzando la infraestructura fisica, humana y finan-
ciera de las actualmente existentes.

Las fuentes de financiamiento nacionales e internacionales deberan
dirigirse a proyectos de investigacién que involucren animales silvestres
susceptibles de aprovechamiento por parte de las comunidades huma-
nas rurales, coordindndose con instituciones de investigacion mexica-
nas y las dedicadas a la administracion de los recursos faunisticos. Este
punto es muy importante, ya que de esta coordinacion depende el éxito
para la obtencion de los objetivos propuestos.

Colateralmente deberdn impulsarse las siguientes actividades:

—Reforzar la infraestructura fisica y humana de las estaciones bioldgi-
cas existentes en el pais, avocadas al estudio de la fauna silvestre y
al apoyo de colecciones cientificas y publicaciones zooldgicas exis-
tentes.

—Formar recursos humanos en ecologia animal y manejo de fauna sil-
vestre. Es importante reforzar los estudios ecologicos basicos que sobre
productividad primaria y secundaria, herbivora y granivora (relacio-
nes planta-animal), dindmica poblacional, estructura y funcionamiento
de comunidades animales, etcétera, se estan realizando por varias
matituciones de investigacion.
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6.3.9 Recursos naturales
vegetales

—Apoyar estudios multidisciplinarios en los que se consideren los as-
pectos ecoldgicos (bidticos y abidticos) con los de tipo socioecondmico.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Inventario faunistico de la provincia bidtica de Tamaulipas, de Yu-
catan, de la selva lacandona de Chiapas y de Sinaloa.

2. Dinamica dela poblacion del venado cola blanca, del borrego cima-
rrén, de la tortuga del desierto en el Bolson de Mapimi, del pavén
en el estado de Chiapas y de la paloma de alas blancas en Tamauli-
pas. Estudios de las comunidades herbivoras en la selva alta peren-
nifolia, en Quintana Roo y selva lacandona, Chiapas, de la fauna
del suelo en la selva lacandona, Chiapas y Gomez Farias, Tamauli-
pas y estudio de la alimentacion del tepezcuintle, pecari y cracidos
de regiones tropicales hiimedas.

3. Estudios sobre el desarrollo de la poblacion del venado de cola blanca
en bosques secos de pino y encino de la Sierra Madre Occidental,
de la fauna silvestre aprovechable en acahuales de la selva tropical
perennifolia en el sur y sureste del pais.

4. Comparacion de los sistemas de explotacion realizados por un gru-
po étnico, nuevos colonos y campamentos petroleros en la selva
tropical perennifolia, y entre diversas poblaciones rurales que habi-
tan distintos tipos de ecosistemas.

5. Estudios sobre la forma y el &rea minima para el disefio de reservas
ecologicas, tomando de base la fauna silvestre.

6. Disefio y tecnologias en la cria masiva y controlada de animales
silvestres de alto valor comercial: guacamaya, tortuga del desierto,
lagartos y cocodrilos cracidos.

7. Tecnologias adecuadas para la preparacion de pieles de anima-
les silvestres, y la extraccion y conservacion de venenos de animales
silvestres.

Objetivos

—Fomentar la investigacion para evaluar y priorizar los recursos vege-
tales que posee el pais. Para ello se investigara en forma coordinada
y metddica la identificacion de los principales recursos vegetales con
los que se cuenta dando especial atencion al conocimiento tradicional
que tienen diversos grupos étnicos sobre estos recursos. Esta informa-
cion se pondrd a disposicidén de la comunidad cientifica mexicana
para que evalie y promueva los recursos que ayuden al desarrollo
del pais.

—Apoyar investigaciones que promuevan la sustitucion de importacio-
nes de materias primas de origen vegetal, ya sca a partir de las especies
silvestres o con la introduccion de especies cultivadas que se adapten
a las condiciones ecologicas del pais.

Realizar investigaciones tendientes a conservar el patrimonio genéti-
co de especies ttiles de la flora mexicana iciar investigaciones
ara ulth oy enriquecer ese patrimonio vrcducciones o rein-
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troducciones de diversas especies, procedentes de diversas partes del
mundo.

—Auspiciar investigaciones basicas sobre los cultivos principales del
pais como maiz, frijol, calabaza, para conocer con mayor profundi-
dad materias primas fundamentales para el desarrollo. Formar per-
sonal capacitado en las técnicas, métodos y conocimientos mas avan-
zados sobre estas especies vegetales.

— Apoyar investigaciones tendientes a asegurar la renovacion de ecosis-
temas que contengan especies de importancia economica actual o po-
tencial para el pais.

—Fortalecer y ampliar los centros de investigacion en zonas ecologica-
mente estratégicas del pais, para llevar a cabo las investigaciones en
las mismas regiones en donde estdn los recursos vegetales identifica-
dos como de alta prioridad.

—Fomentar investigaciones y centros de investigacion que se manten-
gan actualizados sobre los avances que en el mundo se realizan sobre
nuevos recursos vegetales de interés econoémico y difundir esa infor-
macién a todos los centros de investigaciéon mexicanos.

—Fortalecer los programas de intercambio cientifico en México y en
el extranjero que tengan como objetivos la investigacion concreta de
recursos vegetales prioritarios para el pais.

Diagnostico

Las investigaciones para el uso de los recursos vegetales tienen priori-
dad, debido a que constituyen las materias primas fundamentales para
el desarrollo del pais. México posee una enorme riqueza de recursos
vegetales, algunos de ellos sobre-explotados, otros sub-explotadosy otros
que permanecen como recursos potenciales.

Las investigaciones sobre el uso de los recursos vegetales del pais han
sido escasas, descoordinadas, sin continuidad y no siempre han tenido
caracter institucional. Como consecuencia el pais importa recursos ve-
getales: alimentos, grasas y aceites, aceites esenciales, colorantes, resi-
nas, madera y otros. Y no aprovechan recursos de enorme importancia
econdmica como el barbasco, la jojoba, las fibras duras y la vainilla.

No tenemos ningun centro bien organizado para la introduccion de
especies vegetales de interés econdémico de otras partes del mundo. Al
contrario, las plantas mexicanas estén ampliamente difundidas en cen-
tros de introduccion de plantas en varios paises e incluso son fuente
importante de desarrollo econémico de algunos de ellos, tal es el caso,
por ejemplo, de los agaves, de los pinos, de las leguminosas y del maiz
silvestre.

Entorno significativo

I as investigaciones para este objeto focal son fundamentalmente inves-
tigaciones aplicadas.
Se deberd involucrar a las asociaciones de industriales y otros produc-

L T |

tores que requicicn diferentes materias primas de origen vepeiatisedeb
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6.3.10 Uso de los
recursos marinos

rd proteger aquellas industrias nacionales que apoyen investigaciones
para la sustitucion de importacidon de materias primas y dar estimulos
fiscales a las que exporten materia prima de origen vegetal mexicano.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. La renovacién de los recursos vegetales de México.

2. Seleccidn y cultivo de drboles nativos tropicales de rapido creci-
miento para fines industriales.

3. Materias primas derivadas de recursos vegetales silvestres o cultivados
que sustituyan importaciones.

4. Nuevos productos industriales derivados de plantas silvestres mexi-

canas: nuevos farmacos, nuevos aceites esenciales, nuevos plaguici-

das, resinas, etcétera.

Domesticacion de especies mexicanas o exdticas de interés econdmico.

Uso y manejo de los recursos vegetales por distintos grupos étnicos.

Localizar la flora qtil del pais.

Técnicas silvicolas para el aprovechamiento de bosques naturales.

Usodelosrecursos forestales como proveedores de materias primas

para la vivienda.

ol B

Objetivos

—Fortalecer el apoyo a los programas de investigacion que permitan
la evaluacién de los recursos marinos en la Zona Econémica Exclusiva.

—Fomentar las investigaciones que desarrollen tecnologias para el mejor
manejo y aprovechamiento de los recursos marinos, tales como sistemas
de conservacion a bordo, formas de representaciéon de bajo costo y
alta calidad, desarrollo de alternativas tecnolégicas a la reduccion
de especies peldgicas para su uso alimenticio directo, desarrollo de
tecnologias que permitan la produccién de harinas a partir de recursos
cuyo uso alimenticio directo no sea factible.

—Aplicar investigaciones para el desarrollo de nuevas técnicas y métodos
de explotacién pesquera en aguas tropicales que contemplen la
conservacion de las especies.

Justificacion

La evaluacion de recursos marinos de la Segunda Zona EconOmica
—27ZE— permitird la planeacion de las flotas nacionales y el manejo
adecuado de los conflictos internacionales que de ello se deriven, con
el consecuente beneficio en alimentos y divisas.

El desarrollo de tecnologias nacionales de procesamiento de productos
pesqueros permitird romper con el modelo del enlatado, demasiado
costoso para el mercado nacional, fomentard el consumo interno y
reorientard el mo<delo sdoptado por laindustria sardinera y anchovetera,

aquesepodrao - .or cavtidad de proteina directa como alimento
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6.3.11 Uso de recursos
dulce-acuicolas

y suplir la demanda de los alimentos balanceados.

El desarrollo de metodologias y técnicas para la explotacion de recursos
marinos tropicales permitird fortalecer la pesca riberefia y romper con
los modelos de explotacion de aguas templadas que son inadecuados
para la explotacion de recursos tropicales dada su alta diversidad.

Diagndstico

Las investigaciones sobre el uso de los recursos marinos tienen
implicaciones en la alimentacion, la produccion de insumos industriales
como la harina de pescado, el agar-agar, pieles, y la captacion de divisas.
Estos recursos afrontan problemas que impactan econdmica y socialmente
a diversos grupos de nuestra sociedad. Algunos recursos acuaticos
involucran intereses nacionales como es el caso de los tinidos y los picudos.

Actualmente los estudios sobre el uso de los recursos marinos se
realizan principalmente en el sector publico, tanto en instituciones de
Secretarias de Estado como en instituciones de investigacion académica.

Entorno significativo

Hasta hace pocos afios el sector productivo ligado a los recursos acuaticos
habia sido un pescador recolector sin interés en los sistemas de explotacion
racional y en las técnicas de acuacultura. Por lo mismo el financiamiento
del sector productivo ha sido escaso.

Se debera interesar al sector productivo a que participe en la
coordinacién de los programas de investigacion sobre el uso de los recursos
marinos. De igual forma se deberd motivarlo en la aportacion financiera
para el desarrollo de los programas, evaluar el campo de trabajo de
los profesionales egresados de los centros de educacion superior y que
estan preparados para labores de investigacion.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

. Evaluar los recursos humanos y materiales de que dispone cada
institucion, asi como los proyectos en que esta participando.

2. Estimar los recursos de la Zona Econémica Exclusiva.
3. Explotacion éptima de los recursos naturales en zonas tropicales.
4. Administraciéon que permitan una explotacion Optima de las

pesquerias industriales.

5 Fomentar alternativas de uso de los recursos que tiendan a la
transformacion de los modelos vigentes de empaque.

6. Impulsar alternativas para suplir la harina de sardina y anchoveta
de los alimentos balanceados.

'l uso de estos recursos tiene implicaciones en la alimentacion de las
omnunidades aledanas a los o i witieas continentales
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Objetivos

—Desarrollar tecnologias que permitan un manejo dptimo de los recur-
sos dulce-acuicolas en rios, presas, lagos, lagunas, canales y estanque-
rias. Estas tecnologias deben comprender la seleccion de especies que
compartan un mismo reservorio acudtico, a fin de obtener la mayor
produccién de proteinas por unidad de 4rea, la produccién de crias
y la difusién de métodos para el manejo de las especies en condiciones
intensivas y extensivas.

—Realizar investigaciones que determinen los factores que inciden en
el uso inadecuado de los reservorios acudticos, tales como la calidad
del agua en nuestras principales cuencas.

—Apoyar investigaciones sobre seleccion y mejoramiento de razas, di-
sefios de nuevas metodologias para desove y cria de estadios larvarios,
tecnologias para la produccién de alimentos para peces con insumos
derivados de recursos naturales nacionales, asi como para el desarro-
llo de tecnologias que permitan la proteccion y el fomento de la flora
acudtica que constituye una base importante para la productividad
de los sistemas acudticos continentales.

Justificacion

El manejo cientifico con base en tecnologias apropiadas por parte de
los diferentes sectores que interactiian con los reservorios acuéticos con-
tinentales permitird obtener proteinas de alta calidad y proteger las es-
pecies acudticas nativas, ya sea por métodos intensivos o extensivos.
La difusidn de estas tecnologias permitira que las propias comunidades
hagan un uso racional de estos recursos.

El conocimiento de los factores que inciden en un mal uso de los
recursos acuaticos permitira coordinar acciones de todos los sectores
involucrados para lograr reservorios acudticos de alta calidad ecoldgica
y la adecuada explotacion de tales recursos en aguas continentales. La
produccion de alimentos nacionales para peces permitird romper la de-
pendencia de los alimentos balanceados.

Diagnostico

El uso multiple de nuestros mantos acuaticos continentales para la
agricultura, generacidn de electricidad, agua potable, vertedero de de-
sechos, etcétera, limita la investigacion al no existir la coordinacién ne-
cesaria que permita compatibilizar los usos del agua con sistemas exten-
sivos e intensivos de fomento de los recursos dulce-acuicolas.

Un requisito indispensable para el fomento de los recursos dulce-acui-
colas consiste en la calidad del agua, por lo que se deberdn concertar
acciones conjuntas en materia de investigacion para garantizar cantidad
v calidad de agua para el desarrollo de las acuaculturas y las pesquerias
¢n aguas continentales.

Otro factor limitante consiste en la ausencia de investigaciones para
la seleccion de razas adaptadas al mosaico climdtico de las aguas conti-
nentales, asi como investigaciones que desairollen tecnologias para la



286

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico

produccién de crias y la produccion de alimentos con insumos de cada
region, ya que actualmente existe dependencia del exterior en cuanto
a la produccidn de crias de algunas especies, asi como dependencia en
la produccion de alimentos balanceados.

Entorno significativo

El entorno de los recursos dulce-acuicolas estd caracterizado por la
dispersion del sector productivo y su falta de interés hacia este recurso,
lo que ha determinado ausencia de financiamiento del propio sector.

Los recursos financieros disponibles de origen federal y de los estados
han sido limitados para la magnitud de las acciones que se requieren desa-
rrollar. Los centros de educacién superior actualmente producen técnicos
y profesionales suficientes para esta actividad, pero la limitacion de
financiamiento de programas de desarrollo de la explotacion y fomento
de estos recursos ha impedido la orientacion de los recursos humanos
existentes a acciones concretas en ese campo.

Las acciones necesarias seran:

—Coordinar a todos los sectores que intervienen en el drea de investiga-
cion de recursos dulce-acuicolas.

—Integrar una coordinacion con todas las instituciones y sectores que
intervienen en el uso de los reservorios acuaticos continentales, tanto
desde el punto de vista benéfico como desde el punto de vista dafino.

—Realizar un gran programa para sensibilizar a los sectores producti-
vos sobre el uso de los recursos dulce-acuicolas.

—Investigar el uso de los recursos estuarinos y determinar los factores
que influyen en la calidad ambiental y el deterioro ecologico de los
sistemas lagunarios costeros.

Lineas de investigacién y/o desarrollo tecnoldgico

1. Evaluacién de los recursos humanos y materiales que participan
en el area de recursos dulce-acuicolas.

2. Determinacion de los factores que influyen en la calidad ambiental

de las aguas continentales.

Marco climdtico de los reservorios acudticos.

Tecnologias acuaculturales extensivas e intensivas apropiadas para

cada marco climatico.

Seleccion y mejoramiento de razas.

Fomento de tecnologias que permitan la produccion de alimentos

balanceados.

Prospeccion de los grandes vasos de agua.

Técnicas que permitan un manejo optimo de las pesquerias en aguas

continentales.

an mw
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6.4.1 Desarrollo y
adaptacion de tecnologia
para la produccion de
minerales no metalicos

6.4 Investigacion sobre uso de
recursos naturales no renovables

Objetivos

—Definir las necesidades nacionales prioritarias en minerales no meta-
licos.

—Implantar programas de desarrollo y adaptacion de tecnologia para
el beneficio y procesamiento de minerales no metahcos y coordinar
los programas existentes.

—Impulsar programas de investigacidn aplicada para lograr la sustitu-
cion de materiales poco disponibles por aquellos de mayor abundan-
cia y fécil acceso en el ambito de los no metdlicos.

—Lograr la realizacién de proyectos industriales de corto periodo de
maduracién en:

Produccién de caolines de alta pureza.

Produccién de bentonitas.

Utilizacién de minerales no bauxisticos en la produccién de alimina.
Obtencién industrial de sales de potasio, boro, litio y bromo.

Justificacion

Al cumplir con los objetivos sefialados se podran satisfacer renglones de la
produccion nacional que ahora afrontan importantes huecos tecnoldgi-
cos derivados no de la ausencia de materia prima nacional, sino de la
falta de tecnologia apropiada para el beneficio de los materiales que
se sefalan.

Diagnostico

En nuestro pais, la explotacidon y beneficio de los minerales no metélicos
tiene caracteristicas extractivas solamente, lo que se refleja en la falta
de integracion del sector minero, especialmente caolines, feldespatos,
fosforitas, silice de alta pureza, bentonitas y baritas, propiciando asi
una fuerte dependencia de la industria nacional de fuentes de suministro
extranjeras de estos materiales.

Entorno significativo

Ellogrodelos ohjct indican cstard condicionado a ta posibili
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6.4.2 Uso de los crudos
pesados

dad de coordinar acciones concretas de investigacion y desarrollo de
tecnologias entre institutos de investigacion, sector industrial y depen-
dencias oficiales del sector. Por ello, serd necesario incluir cambios en
la legislacion actual que aseguren el usufructo nacional de los fondos
mineros para usos industriales, para asi buscar mercados en otros paises
.del desarrollo que resulte del beneficio de minerales no metélicos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Caracterizacion de los minerales no metalicos disponibles en el pais.
Desarrollo a nivel de laboratorio, planta piloto y de demostracion,
de esquemas tecnoldgicos para beneficio de minerales no metalicos.

3. Investigaciones orientadas a hacer eficiente la extraccion, beneficio
y uso de minerales no metalicos.

Objetivos

—Disponer a nivel de comercializacién de la tecnologia para el trata-
miento de los crudos pesados y la separacion de la fraccion asfalténica.

—Disponer de la o las tecnologias para utilizar esta fraccion asfalténica
en forma eficiente, con alta disponibilidad del o de los procesos y
reducir el impacto en el medio ambiente.

Justificacion

Alcanzar los objetivos propuestos llevara a revaluar las reservas de crudos
pesados ya que en el presente existen pocas instalaciones en donde se
pueden procesar. Al tener tecnologia probada para procesar el crudo
y utilizar los subproductos pesados significard que estaremos a la van-
guardia en el saber cémo utilizar estos crudos, lo que nos pondra en
una buena posicion para vender tecnologia, ya que a nivel mundial los
recursos que se descubren y que deberdn explotarse en el futuro son
de calidad decreciente; en México ya nos enfrentamos a esta situacion
por otras razones.

Diagndstico

Dos tercios de los crudos mexicanos son pesados, es decir, de bajo
indice API, lo cual es indicativo de un alto contenido de asfaltenos;
éstos contienen la mayor parte de los metales (¢j. V, Ni, etcétera) y
del azufre. En el crudo Maya se han observado contenidos de 15 por
ciento en peso de asfaltenos, 3.0 por ciento en peso de azufre y 300
ppm de vanadio. Estos crudos no se pueden procesar en las refinerias
actuales mas que en mezclas con crudos ligeros y a concentraciones de
menos del 30 por ciento, porque éstas fueron diseiadas s6lo para crudos
lizeros; con los crudos pesados éstas aumentan su indisponibilidad en
forma significativa. Actualinente en otros paises se estan desarrollando
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6.4.3 Uso de la
geotermia

las técnicas para procesar estos crudos y utilizar los subproductos pesa-
dos resultantes. Por otra parte existe apoyo de PEMEX e interés de
la CFE para lograr el objeto focal planteado.

Entorno significativo

Para obtener resultados satisfactorios de los objetivos propuestos es
necesario impulsar las siguientes acciones:

—Cooperacion continuada entre PEMEX, IMP, CFE e IIE, y con insti-
tuciones andlogas en el extranjero.

—Colaboracion de los centros de investigacion del sector educativo en
aspectos basicos de los proyectos.

—Disponibilidad de recursos humanos altamente calificados y de bie-
nes de capital.

—Apoyo para obtener asesoria técnica a través de los convenios bilate-
rales internacionales.

—Generacion de mecanismos de coparticipacion del sector productivo
con el sector educativo en la formacion de recursos humanos alta-
mente capacitados.

—Definicion e implantacion de politicas de bienes de capital tomando
en cuenta las necesidades de este objeto focal.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

1. Apoyar laevaluacién de la planta de demostracion del proceso IM-
PEX desarrollado por el IMP.

2. Caracterizar fisica y quimicamente los fondos IMPEX (asfaltenos).

Encontrar la mejor forma de producir vapor de proceso con los

fondos de IMPEX.

4. Otros usos posibles de los fondos IMPEX.

W

Objetivos

—Contar con la metodologia apropiada para realizar la ingenieria de
los yacimientos geotérmicos.

—Utilizar los fluidos geotérmicos de baja y mediana entalpia para usos
industriales distintos de la generacion de energia eléctrica.

Justificacion

En relacion con el primer objetivo, el mejorar las herramientas para
realizar la ingenieria de yacimientos geotérmicos devendra en grandes
beneficios a la geotermia, en especial dos:

—Acortar el tiempo entre la etapa de la terminacton de los pozos y
la instalacion de la planta corcespondiente a la capacidad total del
yacimiento.
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—Optimizar la explotacion sin los problemas de sobreproduccion ya
observados en algunas instalaciones.

En relacion con el segundo objetivo existe una gran cantidad de yaci-
mientos geotérmicos de baja y mediana entalpia (menos de 250°C) que
podran proveer calor de proceso a diferentes tipos de industrias sin re-
querir diéseles ni combustdleos en calderas de vapor de proceso. De
esta manera, se podrd iniciar un programa de diversificacion de energé-
ticos en el sector industrial.

Diagndstico

En el presente, con los pozos perforados y listos para ser inducidos,
se requiere de un tiempo largo de produccién para poder determinar
con precision la capacidad de la instalacion industrial o eléctrica que
puede soportar el yacimiento. Con las unidades méviles de boca de po-
z0, en el caso eléctrico, es factible tener los pozos produciendo para
monitorear el comportamiento del campo asi como generar electricidad
al mismo tiempo. Con todo y esto, la interpretacién correcta de los
datos de produccién de los pozos depende de la metodologia utilizada
y es aqui en donde se tienen lagunas, sobre todo en campos de tipo
fracturado diversificados.

La Comisién Federal de Electricidad ha venido apoyando interna-
mente, asi como el IIE, actividades relacionadas con el desarrollo de
la metodologia de la ingenierfa de yacimientos geotérmicos. Reciente-
mente se ha tratado de transferir tecnologia petrolera, pero los sistemas
son m4s complejos en geotermia y no se adaptan facilmente.

En cuanto al uso directo del calor geotérmico para la industria, el
sector industrial es el segundo consumidor mas grande de kilocalorias
provenientes de petréleo y gas, y a la fecha no se ha hecho ningun esfuer-
zo serio por diversificar este sector a otro combustible primario.

En relacion a las aplicaciones calorificas directas de la geotermia a
la industria poco se ha hecho, con excepcion de algunos ensayos piloto
en Cerro Prieto por una compaiiia privada en el drea agropecuaria.

Entorno significativo

Es necesario impulsar las siguientes acciones tendientes al logro de los
objetivos enunciados:

—Elaborar politicas afirmativas de diversificacion de fuentes de ener-
gia y de nuevos usos de recursos no renovables.

—Impulsar programas de apoyo a la investigacion basica y aplicada
en las dreas incidentes.

——Buscar mecanismos de vinculacion entre los diversos sectores para
acciones conjuntas.

—Disponer de recursos humanos capacitados y de bienes de capital.

——Apoyar convenios bilaterales y multilaterales para tener acceso a ex-
pertos en disciplinas especificas. En algunas acciones relacionadas
con el uso de la geotermia para el sector industrial, utilizar el programa
de riesgo compartido, generar mecanismos de coparticipacion del sector
productivo con ¢f sector educativo enla formacion derecursos humanos
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6.4.4 Establecimiento de
condiciones para la
diversificacion
energética, incorporando
el empleo del uranio
como fuente primaria de
energia

altamente capacitados y definir e implantar politicas de bienes de ca-
pital tomando en cuenta las necesidades de este objeto focal.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

—_—

Interpretacion de pruebas de pozos y comprobacion experimental.

2. Interpretacion de ensayos quimicos e isotdpicos de los fluidos geo-
térmicos.

3. Medicién e interpretacion de propiedades fisico-quimicas de nu-
cleos de roca obtenidos y en condiciones de fondo de yacimientos.

4. Simulaciéon numérica de los yacimientos vistos en forma global.

5. Inventario de industrias que, por las caracteristicas de los procesos
que usan, pueden utilizar el calor de los fluidos geotérmicos de me-
diana y baja entalpia (menos de 250°C).

6. Experimentos piloto, si es necesario, en aquellos procesos corres-

pondientes a subsectores industriales en donde se tenga mayor im-

pacto de substitucién de derivados energéticos de petroleo y gas,

determinados en el inventario mencionado.

Objetivos

—Lograr la definicién del programa nucleoeléctrico nacional.

—Disponer de la tecnologia para los procesos del ciclo del combustible
fisionable, a nivel de laboratorio.

—Conocer la factibilidad de captacion y adaptacion de tecnologias para
el disefio y fabricacion de componentes de reactores nucleares de fi-
sién convencionales, contando con el respaldo cientifico y tecnoldgi-
CO necesario.

—Conocer las opciones de participacion en el desarrollo de reactores
de fision de tipos avanzados. Coordinar convenios de participacion
e implementar los experimentos correspondientes.

—Contar con los recursos humanos necesarios para la realizacion efi-
ciente y oportuna de los objetivos anteriores.

Justificacion

De las opciones para diversificar las fuentes de energia en el pais, la
nuclear es la unica que puede contribuir en gran escala en el mediano
y largo plazos. De no establecerse a corto plazo un programa nucleoe-
léctrico, a largo plazo habra deficiencia en el suministro de energia eléc-
trica a menos que se importen combustibles fosiles.

Cumplir con los objetivos anteriores permitird al pais involucrarse
en un programa nucleoeléctrico a largo plazo con perspectivas amplias
de autodeterminacion tecnoldgica en el campo de la energia nuclear.
Por otra parte, se contard con los clementos adecuados para asegurar
la médxima participacion nacional en el suministro de bienes y servicios,
para ¢l programa vincalando el sector de investigacion y desarrollo al

seral.
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6.4.5 Planeacion del
uso 6ptimo de los
recursos no renovables

Diagndstico

La cancelacion reciente de la licitacion internacional para adquirir una
segunda central nucleoeléctrica para México y la consiguiente invalida-
cién del programa nucleoeléctrico previsto por la CFE, coloca al pais
en una situacion de indefinicion al respecto. Las actividades de investi-
gacién y desarrollo actualmente programadas y en proceso, en relacion
con las aplicaciones energéticas de la ciencia y la tecnologia nucleares,
est4n circunscritas a la demanda planteada por la construccion de la
central nucleoeléctrica de Laguna Verde.

Entorno significativo

Lograr los objetivos planteados estara fuertemente condicionado por
el esfuerzo coordinado de las instituciones del sector energético (subsec-
tor nuclear) y por una estrecha vinculacion entre dicho sector y los secto-
res de investigacion y desarrollo, de educacion superior e industrial.
Celebrar convenios bilaterales y multilaterales entre ellos garantizara
el logro de los objetivos propuestos y, en particular, permitira realizar
eficientemente las tareas siguientes:

— Andlisis técnico-econémico del suministro nacional de energia eléc-
trica a largo plazo y de las opciones tecnol6gicas de reactores nucleares
de potencia.

— Estudios de factibilidad para la produccién nacional de bienes y servi-
cios especificos para reactores nucleares de potencia convencionales.

—Programas de formacién de técnicos e investigadores en ciencia y
tecnologia nucleares. '

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Implantacion, a nivel laboratorio, de las tecnologias asociadas a
los procesos del ciclo del combustible nuclear: concentracion de
uranio, refinacién y conversion, enriquecimiento isotopico, fabri-
cacion de elementos combustibles.

2. Realizacién de los trabajos de investigacion y desarrollo tecnoldgi-
co de respaldo, para la captacion y adaptacion de tecnologia, en
relacién con la produccion nacional de bienes y servicios especificos
para reactores nucleares de fision, de acuerdo con los planes que
se concreten de integracion industrial.

3. Analisis de la viabilidad de la participacion de México en proyectos
multinacionales para el desarrollo de reactores avanzados. Concre-
tados los acuerdos procedentes, implantar en el pais los experimen-
tos concertados de investigacion orientada y desarrollo de tecnologia
de materiales y componentes a escala de laboratorio.

Objetivos

—_Contar con un sistema coordinado de las fuentes de informacion so-
bre recu; s0s no renovables del pals, estandarizar la informacion y
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—Establecer sistemas de analisis y de modelacién computarizados para
el disefio y confrontacién de escenarios y estrategias, como apoyo
a la planeacion.

—Lograr una multiplicacion y maduracién de los esfuerzos en investi-
gacién y desarrollo de la tecnologia de modelacion y las disciplinas
que la nutren.

—Crear los recursos humanos necesarios para alcanzar los objetivos
anteriores.

Justificacion

Una planeacién racional requiere, como punto de partida, de un conoci-
miento completo del papel de los recursos no renovables en la economia
nacional. Para cada recurso se requiere saber su disponibilidad en el
pais, utilizacién, grado de importacion tanto en bruto como en produe-
tos manufacturados, etcétera. Pero, a su vez, se requiere de una herra-
mienta 4gil para analizar la informacién y de una capacidad humana
y tecnoldgica para disefiar y confrontar escenarios y estrategias globales
que sirvan de apoyo en la planeacion a mediano y largo plazos. El desa-
rrollo de una capacidad humana y tecnoldgica en andlisis de sistemas
y modelacién trasciende el drea de recursos no renovables y tendrd inci-
dencia en muchas otras.

Diagnostico

El primer esfuerzo de modelacion en México se desarrollé con el apoyo
del Banco Mundial y su proposito fue determinar las inversiones en
el sector eléctrico. Paralelamente, se desarrollé un modelo cuyo propd-
sito era analizar la interdependencia entre petréleo, electricidad y acero.

Debido al gran interés que hay en México por este campo se han desa-
rrollado varios modelos, no solo para el sector de energia sino también
en relacion a la economia nacional. En el ultimo aspecto, la SHCP,
la SEPAFIN (hoy SEMIP), el Banco de México, la Oficina de Asesores
del Presidente y PEMEX han realizado esfuerzos importantes.

En el sector petrolero, PEMEX ha desarrollado los trabajos mas im-
portantes. Parte de éstos se orientaron hacia la vinculacién entre CFE
y PEMEX para coordinar los aspectos de planeacion de estas dos em-
presas; otros, se orientaron hacia la planeacién de la produccién y dis-
tribucién de hidrocarburos y, finalmente, hacia la planeacion de insta-
laciones futuras del sector energético que requieran de suministros de
petréleo y productos petroquimicos.

En el sector eléctrico, la CFE ha desarrollado modelos para la planea-
cion integral de sistemas de potencia eléctrica y de politicas de largo
plazo en equipo de generacion.

Ademis de estos esfuerzos, se han hecho otros en instituciones nacio-
nales tales como: la UNAM, la Comision de Energéticos, el IMP, el
CIDE y el IIE. Sin embargo han sido esfuerzos independientes; fomen-
tar la interaccion entre estos v otros grupos propiciard el establecimicnto
de unsistema global de planeacion que incorporara los diferentes aspec-
tos ccondmicos y sociales de i problemndtica de los recursos no renovables.
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6.4.6 Establecer
condiciones para la
invencion, innovacion y
desarrollo de tecnologias
de uso final de los
recursos no renovables

Entorno significativo

Para lograr los objetivos expuestos es necesario establecer una estructu-
ra suficientemente flexible, que permita incorporar la informacion exis-
tente y generar los mecanismos de obtencion de nueva informacion para
conformar un sistema, confiable y operativo, de flujo de informacion
estandarizada, y promover la participacion y vinculacion de todos los
sectores publicos y privados, con grupos € instituciones nacionales y
extranjeras, que son lideres en el campo de andlisis de sistemas como
la IIAGA, y ademds impulsar la formacion de recursos humanos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Elaboracién de la matriz produccién, importacion y uso final de

los recursos no renovables.

7. Sistematizacién de la informacién y crear un banco de datos.

3. Analisis de los modelos en uso para establecer deficiencias, posibili-
dades de adaptacién y extension y desarrollar una metodologia de
validaciéon de modelos.

4. Desarrollo de nuevos modelos.

Estudios sobre teoria de decisiones y planeacion, de modelacion

econométrica y de optimizacion.

wn

Objetivos

—Contar con centros de investigacion dedicados al desarrollo de nuevas
propiedades, productos y aplicaciones de los recursos no renovables,
de tal forma que se multipliquen sus posibles usos finales y se les
dé un valor agregado economico y social.

—Formar grupos de cientificos y técnicos que anticipen cambios en la
estructura de demanda de los recursos no renovables y efectien los
adelantos tecnologicos necesarios para hacer frente a €sos cambios.

Justificacion

Lograr los objetivos significard que México tendra una mayor partici-
pacién en la elaboracion y disefio de miles de productos finales que
se encuentran en el mercado con base en ideas de procedencia extranje-
ra. Permitir4, por otro lado, exportar tecnologia y productos derivados
de nuestros recursos no renovables a otros paises y creard condiciones de
mercado que se traducirdn en un mayor y mejor organizado aprovecha-
miento interno de nuestros recursos.

Logrard, ademds, anticipar y participar en Ja creacidn de nuevos pa-
trones y esquemas internacionales de consumo y dar mayor independen-
cia a México para establecer sus patrones internos, lo cual significara
hacer un uso mas racional de nuestros recursos y haber desarrollado
una capacidad integral del saber hacer, es decir, desde aquelia para la
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Diagnostico

Actualmente, la mayor parte de los esfuerzos del pais se han orienta-
doalasatisfaccion de lademanda de recursos no renovables que plantea
el pais. Esta demanda est4 ahora fuertemente establecida por los desa-
rrollos tecnoldgicos del exterior en los aspectos terminales de los recur-
sos (autos, aviones, pldsticos, farmacos, aparatos eléctricos, etcétera)
por los que, ademds, México paga regalias incluso en sus aspectos mas
triviales.

Por otro lado, de alterarse en forma significativa la demanda de los
recursos no renovables (por ejemplo, en el desarrollo de transportes
no dependientes de los hidrocarburos), México podra encontrarse en
la desventajosa situacién de tener una gran planta industrial instalada
en torno a recursos que se han tornado obsoletos.

Entorno significativo

La pequefia y mediana industria manufactura productos terminados
con base en los recursos no renovables, siguiendo para ello ideas y con-
ceptos externos que podrian haberse desarrollado localmente y en direc-
ciones diferentes.

La legislacion referente al pago por patentes y marcas regula pero
no prevé ni favorece la investigacion y desarrollo locales. La industria
extractiva primaria generalmente solo busca satisfacer demandas y no
orientarlas y crearlas.

De lo anterior se observa la necesidad de:

—_Realizar estudios sectoriales que permitan la identificacion y evalua-
cién de 4reas de alta tasa de innovacion. ‘

—_Establecer incentivos fiscales que propicien el establecimiento por la
industria de centros especializados de desarrollo tecnoldgico.

__Crear mecanismos de apoyo financiero y de evaluacion e integracion
de paquetes tecnoldgicos para proyectos especificos de innovacion
o desarrollo.

— Fomentar programas de financiamiento para la realizacion industrial
y comercial de las innovaciones prometedoras.

—Lograr la creacion por parte del sector publico de centros o institutos
de investigacion por 4reas o sectores (por ejemplo: transportes, plas-
ticos, adhesivos, etcétera), dedicados a la investigacion de los usos
finales de los recursos no renovables.

— Profundizar en la formacion especializada de recursos humanos ca-
paces de participar en estos esfuerzos e investigaciones.

—_Establecer los canales de comunicacion y vinculacion entre todos los
sectores e instituciones participantes, para lograr una mayor eficien-
cia en el aprovechamiento de los desarrollos y recursos y una mejor
definicion de las estrategias futuras.

[ ineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

I, Obtener, por medio de sistemas alternos, la fuerza motriz en los
transportes.
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6.4.7 Obtencion de
metales escasos en
México

2. Aprovechar novedosamente petroquimicos en plasticos, fibras, elas-
tomeros, adhesivos, pigmentos, etcétera.

3. Producir membranas, aleaciones, ceramicas y materiales en gene-
ral, con propiedades y usos novedosos.

4. Quimica y tecnologia de farmacos.

Objetivo

—Conocer, evaluar, estudiar y desarrollar métodos de extraccién de
metales a partir de desechos de beneficio de extraccion e industrializa-
cion en general: jales, escorias, chatarras, basuras, etcétera, y tam-
bién a partir de minerales alternos o fuentes no tradicionales.

Justificacion

Al extraerse estos metales, se tendrd la posibilidad de establecer una
reserva estratégica de metales escasos o de dificil adquisicion. Ademas,
se tendra un incremento de las reservas por el empleo de métodos de
aprovechamiento de fuentes no tradicionales como es el caso del fierro
y el aluminio.

Diagnostico

En la actualidad, la recuperacion de los metales escasos a partir de des-
perdicios es muy limitada y muchos de ellos se pierden en forma que
dificultard o imposibilitard su extraccién a futuro.

En efecto, practicamente no hay recuperacion de metales de los dese-
chos industriales porque la facilidad y el bajo costo de importaciéon an-
terior hacian incosteable la recuperacién. Por la limitacion de las impor-
taciones y el cambio en la paridad de nuestra moneda, cualquier esfuerzo
en esta direccién serd favorable.

Actualmente existen procesos en otros paises para la obtencion de
metales a partir de minerales no tradicionales, recuperdndose, asi, otros
elementos que hacen atractivo el sistema. Aunque hay otros casos, co-
mo el del aluminio, que no ha sido posible realizarlo a nivel econémico.
En Meéxico, la investigacion al respecto ha sido limitada.

Entorno significativo

Para lograr los objetivos planteados serd necesario contar con fuentes
de informacion técnica y realizar acuerdos internacionales bilaterales
con paises que tengan tecnologia desarrollada. Es necesario promover
la produccién de bienes de capital y obtener recursos financieros para
el desarrollo de la investigacidn y la realizacion de los proyectos cuya
factibilidad sea comprobada.

Asimismo, se debe motivar el desarrollo de infraestructura, la forma-
cion de profesionistas y mejorar la capacidad de los laboratorios de
Investivacion ya existentes en nuestro pais o antificar las reservas
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6.4.8 Optimizar la
obtencion de metales y
aleaciones

de minerales alternos, coordinar los esfuerzos entre instituciones, promo-
ver estimulos fiscales para las industrias que emplean el reciclado de
metales escasos, poner a disposicion de la industria los mejores resulta-
dos obtenidos y desarrollar la capacidad para producir bienes de capital
relacionados con la extraccion de metales.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

1. Aplicar a nivel laboratorio tecnologias desarrolladas en México o
en el extranjero.

2. Investigar a nivel laboratorio nuevas tecnologias.

3. Comprobar los mejores resultados en planta piloto.

4. Evaluartécnica y econémicamente los mejores resultados obtenidos.
5. [Evaluar y operar plantas piloto demostrativas.

Objetivos

—Evaluar las necesidades y desarrollar métodos de beneficio de minera-
les y de extraccion de metales en cada zona del pais.

—Mejorar la eficiencia y disponibilidad de las plantas de beneficio de
minerales.

—Estudiar la purificacidén de metales y obtencion de aleaciones desarro-
llando los métodos adecuados.

Justificacion

Al beneficiarse localmente los minerales y/o los concentrados se mo-
veran unicamente productos (precipitados, metales) con menor volu-
men y mayor valor agregado, liberando los transportes para que éstos sean
empleados en productos perecederos, abatiendo los costos y descentra-
lizando los procesos productivos.

En lo que respecta a las plantas ya instaladas, cualquier esfuerzo que
se haga para optimizarlas permitird recuperar los materiales valiosos
que actualmente se desechan y que dificilmente se recuperaran a futuro,
ademas de que un incremento en su recuperacion bajara los costos.

La produccion de metales puros y aleaciones especiales evitard la im-
portacion y la consiguiente pérdida de divisas e impulsard el desarrollo
equilibrado de la industria y de nuestro pais en general.

Diagndstico

En la actualidad los productos minero-metalirgicos se transportan
largas distancias, desde los yacimientos hasta las plantas de beneficio
y fundiciones, siendo en estos casos el costo del flete el que limita e
inclusive elimina las posibilidades de aprovechamiento de gran nimero
de vacimientos.

{ 1

Par otra parte, existe un numero reducido e fundiciones y plantas
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refinadoras que, debido a que no tienen suficiente capacidad, provocan
que se vendan concentrados y metales sin refinar al extranjero, los cua-
les regresan posteriormente refinados o como aleaciones especiales con
un mayor valor agregado.

También se tiene el problema de que la falta de conocimientos o el
buscar un beneficio econdémico inmediato producen ineficiencias, bajas
recuperaciones y pérdidas de materiales valiosos 0 también causan exce-
so de impurezas que dificultan, ademds de que encarecen, las etapas
de refinacion o enltima instancia dan como resultado productos termi-
nados de baja calidad.

Entorno significativo

Para lograr los objetivos planteados serd necesario contar con fuentes
de informacién confiables, buena capacidad en los laboratorios y recur-
sos financieros para instalacién de plantas piloto, una realimentacion
entre industrias y universidades, asi como una ampliacién de los progra-
mas de educacion superior y especializada.

Serd necesario inducir estudios de las necesidades de la industria de
metales y aleaciones, establecer normas y controles para los materiales
producidos en México, coordinar esfuerzos entre instituciones educati-
vas y gubernamentales relacionadas con la metalurgia y promover esti-
mulos fiscales para las plantas que mejoren su recuperacion y calidad
de productos o para la produccion local de metales.

Lineas de investigacién y/o desarrollo tecnoldgico para

1. Optimizar la operaciéon de plantas en funcionamiento.

2. Extraer metales por medio de instalaciones hidro o pirometalirgi-

cas locales.

Refinar y obtener metales puros directamente de los concentrados.

4. Construir plantas piloto moviles para demostrar los procesos en-
contrados.

(S )
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6.5.1 Aprovechamiento
alternativo de biomasa
con fines alimentarios

6.5 Desarrollo tecnologico de la agroindustria

Objetivos

—Desarrollar tecnologias para incrementar la produccion de carne, le-
che y huevo a nivel competitivo y fundamentalmente bajo esquemas
de produccién intensiva.

—Contribuir a mejorar la calidad nutricional de los alimentos disponi-
bles a bajo costo.

—Lograr la credibilidad y confianza en sistemas de produccién integral
a pequeiia y gran escala, donde los residuos o desechos se convierten
en materias primas y se hace un uso éptimo de nutrientes y energia.

—Disminuir el uso de granos para consumo animal a través del desarro-
llo de piensos alternativos.

Para alcanzar los objetivos mencionados se deben establecer meca-
nismos que aseguren que se realizaran esfuerzos a todos los niveles del
desarrollo tecnoldgico y que los proyectos no se quedaran estancados
dentro de las etapas iniciales. Es decir, se promoverdn proyectos que
desde su inicio contemplen recorrer las siguientes etapas:

—Investigacion y disefio de procesos a nivel de laboratorio.

—Evaluacién técnico-econdmica de los procesos desarrollados a nivel
de planta piloto.

—Evaluacion de la calidad nutricional de forrajes y piensos en experi-
mentos con animales a escala significativa.

—Implementacion de las tecnologias desarrolladas a escala comercial
(pequefia o grande dependiendo del caso).

Justificacion

La produccion de alimentos en México es una de las mads altas priorida-
des en el presente con base en los factores de sobra conocidos y cuantifi-
cados, tales como:

—25-30 por ciento de la poblacidn se encuentra severamente desnutrida.

—La tasa de demanda anual de alimentos es del 5 por ciento, lo cual
significa que se requiere duplicar la produccion en 15 anos.

—La importaci‘n de granos y otros alimentos hasicos es de miles de
millones d« ddiares anuale
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La agricultura convencional tiene serias limitaciones debido a multiples
factores, por lo cual la produccién de alimentos por vias alternativas
reviste una considerable importancia en el presente. Particularmente,
el aprovechamiento alternativo de biomasa agricola, forestal y pecuaria
permite la produccion de alimentos de alta calidad nutricional y bajo
costo que tanta demanda tienen en el pais.

El nivel de desarrollo tecnoldgico en este campo atin no es suficiente-
mente maduro, pero ofrece la posibilidad de constituirse en mediano
plazo en un sector importante de desarrollo de tecnologia propia y ade-
cuada a las demandas regionales del sector agroindustrial.

En general, tiene fuertes limitaciones de tipo organizacional y de in-
fraestructura. El hecho de que unas pocas compaiiias, en su mayoria
trasnacionales, monopolicen los insumos para elaboracién de alimen-
tos balanceados, y éstos representen uno de los costos mas altos dentro
de la produccion pecuaria, es uno de los factores determinantes para
que en la actualidad la produccion de carne, leche y huevos se encuentre
en Ccrisis.

La solucién a este problema ser4 la produccion de forrajes y piensos
amenor costo, de preferencialocalmente y dentro de sistemas integrales
de produccién agricola y pecuaria. Al lograr este objetivo se podran
disminuir los costos de produccién y el uso de granos para consumo
animal.

Diagndstico

El aprovechamiento alternativo de la biomasa con fines alimentarios
es un campo en el que ya se ha trabajado en México en varios niveles.
Los primeros antecedentes posiblemente sean de 25 afios atras, con estu-
dios para produccion de biomasa microbiana a nivel de laboratorio.
En los ultimos 10 afios el mimero de grupos de investigacidén en este
campo ha crecido enormemente, aunque aun son pocos los proyectos
que incluyen estudios de pref. actibilidad econdmicay que han alcanzado
la etapa de evaluacion a nivel de planta piloto.

Por otro lado, la mayoria de los esfuerzos estan concentrados en el
aprovechamiento de esquilmos agricolas y muy pocos en el de biomasa
de origen animal. Para dar un ejemplo, en el Seminario Nacional sobre
el Aprovechamiento de Esquilmos, realizado en 1982, se presentaron
65 trabajos relacionados con el tema, de los cuales s6lo 4 estaban rela-
cionados con aprovechamiento de residuos animales.

Es urgente que se ordenen y seleccionen todos los esfuerzos previos
para poder promover los mas convenientes econdmicamente a nivel de
estudios en plantas piloto y con animales en gran escala.

Entorno significativo

I.os siguientes factores son un obstéaculo actual para el desarrollo de
este objeto focal: falta de inventarios profundos sobre disponibilidad
real y calidad de biomasa agricola, pecuaria y forestal regional; falta
de equipo producido nacionalmente y adecuado a las caracteristicas de
infraestructura local; falta de conocimiento y aceptacion de alimentos
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6.5.2 Biotecnologia para
el desarrolio
agroindustrial

y piensos no convencionales por parte del sector social usuario y deman-
dante de dichos productos; y la duplicacion de esfuerzos de investiga-
cidon y desarrollo en estas 4reas.

A fin de subsanar estas deficiencias serd necesario:

—Promover y mantener talleres de extensionismo para pequefios pro-
ductores y campesinos, donde se expliquen las ventajas y caracteristi-
cas de los productos derivados del aprovechamiento alternativo de
la biomasa. Esta sensibilizacion ayudard a aumentar la demanda y
la aceptacion de nuevos productos.

—Organizar la unidad de grupos interinstitucionales que actualmente
realicen proyectos similares, para eliminar duplicaciones y mejorar
la eficiencia.

—Difundir las tecnologias ya disponibles o con un desarrollo mayor
del 80 por ciento para que sean facilmente accesibles al sector deman-
dante.

—Impulsar la formacién de recursos humanos bajo esquemas no con-
vencionales con estancias prolongadas en instituciones ligadas al sec-
tor productivo.

—Promover eficientemente la vinculacién con el sector productivo a
través de centros de promocién tecnolégica (CPT) que realicen exclu-
sivamente desarrollo e implementacidon de ciertas tecnologias a nivel
comercial.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para
1. Aprovechar los esquilmos agricolas para produccién de forrajes

a bajo costo.
2. Procesar los residuos pecuarios para produccién de forrajes a bajo

costo.
- 3. Aprovechar, por medio de sistemas integrales, la biomasa agricola
y animal.
4. Procesar las plantas subutilizadas como fuente de forraje a bajo
costo. '

5. Elaborar un inventario sobre disponibilidad real y calidad de bio-
masa agricola, pecuaria y forestal a nivel regional.

6. Realizar estudios a nivel laboratorio de biodegradacién de residuos
lignocelulésicos.

Objetivo

—Fomentar el desarrollo de la biotecnologia y sus aplicaciones en la
solucién de problemas prioritarios del pais.

Justificacion

L.as aportaciones de la biotecnologia en la produccion agricola tendrdn
metas bien definidas, entre oy cundes las mas importantes seran:
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el procesamiento de productos del campo con fines alimentarios, la pro-
duccion de alimentos de origen no convencional, particularmente ali-
mentos proteicos y grasas, y procesamiento de residuos agricolas y fo-
restales con fines de alimentacidon animal. Al respecto, existe en el pais
la suficiente informacion cientifica y tecnoldgica para permitir el desa-
rrollo de procesos, previa experimentacion a nivel de planta piloto. Ac-
tualmente es posible la adecuacion de biotecnologias disponibles a los
niveles socioecondémicos imperantes en las diversas regiones del pais.

Sin dejar de considerar el avance que se puede lograr en la produccién
agricola a través del mejoramiento de la fitotecnia, se estima que las
investigaciones biotecnoldgicas fundamentales derivadas de la genéti-
ca, el cultivo de tejidos y la fisiologia de las plantas, serdn de singular
utilidad en el manejo mas eficiente de cultivos especificos. Estas lineas
de investigacion que en el presente se llevan en forma incipiente deberan
ser fortalecidas con base en proyectos a largo plazo.

Es conveniente que la biotecnologia sea considerada una prioridad
nacional ya que tiene impacto en diversas areas: alimentos, productos
quimicos, productos farmacéuticos, energéticos, combate a la contami-
nacion y a otros sectores de gran 1mportan01a econdémica: petrolero,
minero, papelero, agroindustrial, etcétera.

Diagndstico

La biotecnologia puede ser definida como un campo del conocimiento
dirigido hacia la produccién de bienes y servicios mediante la utilizacion
de sistemas bioldgicos o sus productos. Actia dentro de un campo inter-
disciplinario que ha surgido de las practicas tradicionales y también
del conocimiento cientifico derivado de las ciencias bioldgicas y de la
bioingenieria. Esta tiltima aporta los conocimientos bdsicos de ingenie-
ria que permiten racionalizar los procesos bioldgicos de produccion.
Se admite que, en el presente, la biotecnologia proporciona elementos
valiosos para la utilizacién de una gran variedad de recursos renovables
o no renovables, tanto en las sociedades industrializadas como en los
paises en vias de desarrollo. Estos ultimos, en general, poseen recursos
naturales susceptibles de ser utilizados como materia prima para la im-
plementacién de procesos industriales bioldgicos. Dentro de esta clase
de materiales se encuentran los productos de la fotosintesis (azicares,
almidones, celulosas, etcétera), desechos urbanos y agroindustriales.
Los hidrocarburos del petrdleo, el gas natural y los minerales constituyen
recursos no renovables que pueden ser procesados mediante procedi-
mientos biologicos.

En nuestro medio, los procesos bioldgicos industriales de mayor rele-
vancia derivan de tecnologias tradicionales, tales como la fabricacion de
la cerveza, vinos, destilados, vinagre y la levadura para panificacion. Las
industrias biolégicas sustentadas en tecnologias mds elaboradas, como
son la produccmn de antibidticos, enzimas microbianas, acido citrico,
aminoacidos. etcétera, han sido generadas y se encuentran en operacion
por empresas trasnac1omles que emplean sus propias tecnologi fas.

En México ¢l cn,sarro]m de la biotec nn‘rwn ha si 'n le nto, debi

Clt grdn parie, al hecho ¢ le Ggue Su cdre ‘ ‘ter interd J|’1| 0O no l
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facil la integracidn de grupos formados por profesionales de las distin-
tas especialidades requeridas para el examen global y la resolucién de
problemas especificos. La disponibilidad de especialistas implicara ha-
ber llegado a consolidar una infraestructura cientifica y técnica de per-
sonal calificado lo cual, en el presente, estd por lograrse. Es obvio el
interés creciente por los estudios biotecnoldgicos a juzgar por el hecho
de que buen numero de programas educacionales a nivel superior inclu-
yen opciones hacia la biotecnologia y la ingenieria bioquimica. Se afir-
ma que la investigacion biotecnoldgica puede conducir a la considera-
cién y resolucion de algunos problemas vigentes en el pais, intimamente
relacionados con el mantenimiento de la salud, la utilizacién de recursos
renovables o no renovables, el mejoramiento del medio ambiente, el
desarrollo de agroindustrias, el desarrollo de industrias biol6gicas o far-
macéuticas, la produccion, conservacion e industrializacion de alimen-
tos, la utilizacion de energia solar y de las nuevas fuentes de energéticos.

Es necesario poner énfasis en que existe un proceso de realimentacion
entre el conocimiento biolégico fundamental, la bioingenieria y el desa-
rrollo biotecnolégico. Los procesos tradicionales se derivan de practi-
cas empiricas pero, a medida que el conocimiento biolégico permite
descubrir las caracteristicas del sistema viviente, sus mecanismos bio-
quimicos y regulatorios, es entonces posible desarrollar sistemas de pro-
duccién de mayor eficiencia. Es de vital importancia el papel que la
bioquimica y la genética han tenido en el desarrollo de procesos bioldgi-
cos industriales. Esto se refleja en el amplio avance que ha experimenta-
do la industria de las fermentaciones en los paises de gran desarrollo
tecnoldgico. Se considera que la modificacién genética de los sistemas
vivientes (mutacién, recombinacion, hibridizacion, procesos parasexua-
les) ofrecen posibilidades para el desarrollo de procesos biologicos in-
dustriales novedosos.

Particularmente las metodologias derivadas de la llamada ingenieria
genética han despertado profundo interés a nivel global, en vista de
su posible influencia en el desarrollo de procesos biotecnoldgicos. Sin
embargo, conviene hacer notar que una de las caracteristicas sobresa-
lientes de la biotecnologia es que su implementacion puede llevarse a
distintos niveles del conocimiento cientifico y tecnolégico bajo condi-
ciones socioecondmicas y ambientales especificas. Su diverso grado de
complejidad técnica, su versatilidad y su adecuacién a diversos niveles
econdmicos de produccion son condiciones favorables para su desarro-
llo, especialmente en los paises de limitado desenvolvimiento cientifico
y tecnoldgico.

Entorno significativo

El sistema de ciencia y tecnologia que se ha pretendido establecer
durante los ultimos diez anos en el pais, no ha llegado a la etapa de
madurez que permita contribuir con eficacia en la instrumentacion
de politicas para el cabal desarrollo de la biotecnologia. Se hace necesa-
rio, pues, que la biotecnologia sea considerada como campo cientifico
y tecnatdeico de» primera importancia, en vista de la influencia que po-
drd ¢jocer enienglones refevantes para el progr 20 nacional. No se han



304

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico

implementado politicas gubernamentales para la generacion y adecua-
cion de las biotecnologias requeridas para el avance de los sectores eco-
nomicos del pais, en especial aquellas que permitan integrar los avances
tecnologicos generados en los centros de ensefianza superior y de inves-
tigacion a los sectores productivos y de servicios. Se carece de politicas
que protejan a estas tecnologias, particularmente en los casos de adqui-
sicion (compra) de tecnologia del extranjero.

Es necesario establecer un sistema coordinador de los instrumentos
de politica cientifica y tecnoldgica que permita el amplio desarrollo de
la biotecnologia. Esto implicaria el fortalecimiento de las infraestructu-
ras de personal calificado para la investigacion cientifica y tecnoldgica
en el campo de la biotecnologia. Los programas formativos deben ser
estructurados en tal forma que propicien el andlisis de los problemas
vigentes a nivel nacional dentro de un marco interdisciplinario. Tam-
bién el fortalecimiento de los programas de investigacion en los campos
fundamentales de las ciencias bioldgicas relevantes para implementar
los desarrollos biotecnoldgicos, bajo las condiciones socioecondmicas
que privan en el pais. Se hace necesario afinar los aspectos de la legisla-
cién sobre transferencia de tecnologia del extranjero, de tal forma que
de los arreglos contractuales se deriven insumos econdmicos para el
sostenimiento de los centros de investigacion que trabajan sobre proce-
sos similares. Debe también establecerse la vinculacion entre los centros
de investigacion y el sector productivo a través de un sistema guberna-
mental.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Procesos de productos del campo con fines alimentarios (alimentos
convencionales).

2. Desarrollo de biotecnologias para la produccién de alimentos para
uso humano de origen no convencional, especificamente alimentos
proteicos y grasas.

3. Biotecnologias para el procesamiento de residuos agricolas y fores-
tales con fines de alimentacidon animal.

En estas tres lineas de investigacion se requiere experimentacion
a nivel de plantas piloto, previa al desarrollo industrial.

4. Biotecnologias no existentes en el pais (ingenieria genética, cultivos
de tejidos, fusién de protoplastos, fisiologia de las plantas).

5. Metodologia sobre: ingenieria genética, cultivo de tejidos, fusion
de protoplastos ¢ ingenieria enzimatica.

6. Apoyo a la infraestructura sobre: desarrollo e instalacién de plan-
tas piloto en el pais, produccion de enzimas de restriccion, desarrollo
de equipo e instrumentacion para fermentacion, red de informa-
cién y banco de datos en biotecnologia, cepario nacional de mi-
croorganismos y vectores de intercs industrial.

7. Proyectos especificos sobre: proteina unicelular de metanol, bio-
tecnologia del petréleo, produccion de enzimas, uso de enzimas
para fines industriales, preduccion de metabolitos conocidos (vita-

minas, aminodcidos, antbioticost, pre luccion de metabolitos nue-
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6.5.3 Aprovechamiento
de la biomasa para fines
no alimentarios

vos, tratamiento de aguas, utilizacion de la caila de azicar y de sus
subproductos por fermentacion.

Objetivos

—Desarrollar tecnologias agroindustriales basadas en biotecnologias
disponibles actualmente.

—Implementar el desarrollo de biotecnologias de aplicacion agroindus-
trial.

Justificacion

Una de las alternativas para el desarrollo de biotecnologias, que no ha
sido suficientemente explotada en el pais, es la que se refiere a la utiliza-
cion de la biomasa, vegetal o microbiana, para la produccion de sustan-
cias quimicas de indiscutible utilidad. En México reviste particular inte-
rés la biomasa residual de las cosechas (pajas, cascarillas, rastrojos,
etcétera) y también algunos residuos industriales como los bagazos de
la cafia de azucar, de la pifia, etcétera, y subproductos como las melazas
de la cafia de azucar. Estos materiales pueden ser procesados en diversas
formas para la obtencidn de productos de biosintesis o de transforma-
cién. La biomasa de las plantas superiores, con fines de obtener produc-
tos con actividad farmacologica o bien productos para empleo en indus-
tria, ofrece también posibilidades bien definidas. En nuestro medio, la
utilizacion de la biomasa de plantas superiores o de la biomasa micro-
biana se lleva a efecto en forma limitada, a pesar de que, por 1o menos
en algunos casos, se cuenta con las tecnologias. En otros casos, se han
desarrollado tecnologias que requieren de experimentacion a nivel de
plantas piloto; y en otros casos, finalmente, se llevan a cabo trabajos
de investigacién que permiten adquirir niveles adecuados de capacidad
tecnologica. Es conveniente indicar que algunos de estos desarrollos
biotecnoldgicos serian de beneficio en el desarrollo regional, mediante
la utilizacién de materias primas especificas.

Los objetivos serdn, en un primer término, el desarrollo de agroin-
dustrias basadas en la tecnologia disponible en el pais, lo cual podra
llevarse en un plazo no mayor de 2 afos; y, en segundo término, el
establecimiento de agroindustrias con base en tecnologias actualmente
en estudio o con base en los resultados de investigaciones especificas,
que llevardn de 3 a 5 afios para su implementacion.

Estos objetivos permitirdan incrementar la suficiencia tecnoldgica na-
cional en el campo que nos ocupa, a la vez que acrecentar los conoci-
mientos cientificos que permitirdn emprender el desarrollo de tecnologias
mas avanzadas y procesos de produccion de bienes que en la actualidad
se importan de otros paises.

Diagnostico

s industrias biologicas que se han implementado en el pais han segui
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6.5.4 Desarrollo
tecnoldgico integral en
granos, semillas y
oleaginosas

do un desarrollo congruente con los modelos de desarrollo industrial
impuestos, los cuales han estado fundamentados en las importaciones
de capital, tecnologfa y administracién. Esta situacién habra de persistir
en los préximos afios. Dentro de este contexto el desarrollo de biotecno-
logias para la agroindustria no alimentaria habrd de enfrentarse con
serias dificultades y solamente con base en decisiones muy firmes, con
el apoyo decidido de los cientificos y biotecnélogos, sera posible la im-
plementacién de agroindustrias definidas, particularmente en lo que
serefiere alos aspectos agricolas y dela salud. Las drésticas limitaciones
que actualmente tiene el pais para la importacion de bienes derivados
de la industria biolégica internacional obligan a buscar alternativas pa-
ra la produccién nacional.

Entorno significativo

En el objeto focal se presentan, en forma suscinta, las caracteristicas
del entorno significativo que privan en el desarrollo de biotecnologias,
bajo las condiciones de desarrollo cientifico, tecnoldgico y socioecon6-
mico que actualmente experimenta el pais. Sin duda, se trata de fuertes
limitantes para la consecucidn de los objetivos propuestos, mismas que
deberdn ser rebasadas.

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico

1. Biotecnologia disponible: fertilizantes orgdnicos (humus), fertili-
zantes bioldgicos (inoculantes para incrementar la fijacién del ni-
trégeno atmosférico), energéticos (etanol).

2. Biotecnologia que requiere evaluacion a nivel de planta piloto: in-
secticidas microbianos, energéticos (biogas, etanol), compuestos
quimicos para uso industrial (acetona, butanol, enzimas para la
industria alimentaria).

3. Biotecnologia que requiere investigacion bdsica para su desarrollo:
principios farmacol6gicos de plantas superiores y produccién de
farmacos de origen microbiano (antibiéticos, vitaminas, etcétera).

4. Investigacién fundamental para apoyar el desarrollo de biotecnolo-
gias no existentes en el pais: ingenieria genética, cultivos de tejidos
para la produccién de sustancias con actividad bioldgica, fusion
de protoplastos para la obtencidn de hibridos, fisiologia de plantas
superiores y microorganisinos.

Objetivo

—Generar conocimientos y tecnologias necesarios para alcanzar en cor-
to plazo adecuada disponibilidad de granos, semillas y oleaginosas.

Justificacion

Uno de los renglones mds importantes para cualquier pais es el
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lograr una autosuficiencia en la produccion de granos, semillas y oleagi-
nosas. Siendo capaces de lograr este objetivo, se puede ser mds indepen-
diente en otros aspectos de las politicas de desarrollo.

Para lograr esta independencia es necesario no solo incrementar la
produccién, sino mejorar sus caracteristicas y generar el conocimiento
y la tecnologia necesarias para mejorar los sistemas de almacenamiento,
transporte y manejo, asi como la industrializacién de estos insumos.

Incrementar la produccidn es un paso importante pero resulta insufi-
ciente si se siguen perdiendo o dafidndo elevados porcentajes del mate-
rial. Es por ello indispensable la generacién de tecnologfas y conoci-
mientos que permitan mejorar estos procesos.

Diagndstico

Adoptando un enfoque sistémico de analisis de la cadena de transfor-
macion agroindustrial en lo referente al desarrollo tecnoldgico integral
en granos, semillas y oleaginosas, se detectan algunos problemas cuya
resolucion merece atencion especial.

Entre los puntos mas criticos se encuentra la produccion de semillas.
La disponibilidad de este material se ha venido dificultando cada vez
mds en México. Si a esto agregamos que existe una tendencia bien mar-
cada por parte de compaiiias trasnacionales para controlar este impor-
tante insumo, se ve la necesidad imperiosa de llevar a cabo una planea-
cién integral de incremento de produccién y de generacion de tecnologias
adecuadas para su manejo y almacenamiento. Esto permitird poder te-
ner una politica mas independiente de planeacién de cultivos acordes
a nuestros propios programas nacionales, asi como un mejor control
sobre la calidad de semilla que se proporciona al agricultor, la cual es
actualmente de baja calidad.

En el caso de granos existe una carencia significativa de tecnologia
y capacidad para el manejo, almacenamiento y transporte. Se encuen-
tran toda clase de problemas que cubren desde almacenamiento a la
intemperie, almacenes inadecuados que proporcionan pérdidas, hasta
contaminacién por roedores, insectos, hongos, aves, etcétera. Con fre-
cuencia se resuelve de manera improvisada la carencia de espacio, im-
portando sistemas de almacenamiento inadecuados, generados en paises
con alta tecnologia, en donde los problemas son totalmente diferentes y
cuyo clima en general es también distinto.

El transporte y la distribucién de almacenes es en si un sistema igual-
mente complejo. Si se considera la cantidad de material que se pierde
en cada una de las etapas, desde la produccion en el campo hasta los
grandes almacenes de los centros de consumo, debe considerarse tam-
bién la generacion de programas de desarrollo que resuelvan estos pro-
blemas.

Considerando que en la actualidad existe un déficit nacional de olea-
ginosas del 50 por ciento de la demanda interna, se hace indispensable
abocarse al problema de produccién y conservacion de estos materiales.
Por otra parte, existe un control significativo de compafiias extranjeras
en la etapa de industrializacion, lo cual se refleja en el hecho de que
s6lo 4 companins (3 de elias trasnacionales) controlan 90 por ciento
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6.5.5 Desarrollo y
normalizacion de
productos alimenticios
para el consumo
humano

de la produccion nacional de aceite, entonces resulta imprescindible e]
promover el desarrollo tecnoldgico de esta importante rama de la agroin-
dustria.

En lo que se refiere a almacenamiento, existen deficiencias importan-
tes asi como problemas especificos de pérdida de viabilidad de las semi-
llas de oleaginosas que requieren de estudios y desarrollo de tecnologias
que eviten su deterioro.

Al programar la siembra o importar un cereal u oleaginosa es necesa-
rio conocer si ese material serd capaz de generar el producto final espera-
do. Por ejemplo, en el caso de paises altamente desarrollados que re-
quieren importar granos u oleaginosas éstos tipifican exactamente las
caracteristicas que debe cubrir el material importado, de tal manera
que les dé como resultado la obtencidn del producto final deseado con
las caracteristicas esperadas. En nuestro pais se importan grandes canti-
dades de estos materiales, sin contar con la capacidad para definir con
certeza las caracteristicas requeridas; por ejemplo, en maiz, para pro-
ducir una buena tortilla; en oleaginosas para obtener un aceite ade-
cuado, etcétera.

Entorno significativo

En el desarrollo tecnoldgico de granos, semillas y oleaginosas es impor-
tante la influencia que el medio ambiente ejerce sobre el disefio, mate-
riales y programas de desarrollo. Con frecuencia se importan disefios
de almacenes o equipo de manejo, secado, etcétera, que resultan de
poca utilidad al aplicarse a situaciones totalmente diferentes de tecnifi-
cacion, temperatura, humedad, etcétera, de aquellos paises en los que
fueron disefiados.

La implementacion de programas de desarrollo cientifico en dreas
de fisiologia y bioquimica de granos, semillas y oleaginosas puede tener
un impacto positivo sobre este campo.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Diseno desistemas de almacenamiento de granos, semillas y oleagi-
nosas.

2. Conservacion e incremento de bancos genéticos.

3. Manejo y transporte de granos y semillas.

4. Mecanismos de control de la germinacion.

5. Contaminacion de granos almacenados por hongos e insectos, y
uso de materiales como insecticidas, pesticidas, etcétera.

Objetivos

—Desarrollar tecnologias sencillas de bajo costo para enriquecer ali-
mentos tradicionales v efectuar control rutinario de los principales
contaminantes toxicos de los alimentos populares. Asimismo, para

producir saborizantes, colorantes v lextorrantes
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—Definir bases técnicas para elaborar normas sanitarias, nutricionales
y comerciales de la produccion de alimentos de amplio consumo.

—Rescatar técnicas tradicionales eficientes de conservacidn y enrique-
cimiento de alimentos basicos y otros de interés econdmico.

Justificacion

Se han documentado ampliamente los efectos nocivos de la distorsion
sufrida por los patrones de consumo, causada por un sistema comercial
de propaganda que no ha tenido regulacioén ni normas basicas que defi-
nan su funcionamiento. Conviene entonces establecer las bases técnicas
de normas que reorienten el consumo popular de los alimentos, tanto
en los aspectos publicitarios como en los apoyos del Estado a la indus-
tria alimentaria: politica de precios, subsidios, permisos, tarifas, cuo-
tas, etcétera.

El encarecimiento acelerado de los productos de origen animal y de
otros alimentos que suplementan la dieta popular (frutas y verduras)
requiere la identificacion y el desarrollo de procesos que inmediata y
econdmicamente permitan suplementar o enriquecer la dieta basica, sobre
todo la de los estratos de menor nivel de ingresos.

La produccién industrial de alimentos ha venido introduciendo un
numero creciente de ingredientes de extension tales como féculas, hari-
nas de soya, azucar, grasa vegetal, emulsionantes, etcétera, pero aun
no se han definido las bases técnicas que permitan controlar esta prdcti-
ca en beneficio de la alimentacién popular.

Iaindustria alimentaria nacional depende de la importacion de sabo-
rizantes, colorantes y texturizantes para la elaboracion de productos
alimentarios, hecho que debe subsanarse pues introduce patrones de
consumo y precios no siempre acordes con nuestras necesidades.

La dispersion de la pequeiia y mediana industria alimentaria requiere
de técnicas simplificadas para controlar los contaminantes toxicos en
la dieta popular.

La industrializacion de los alimentos con tecnologia importada des-
plazé el uso de técnicas y materias primas autdctonas que habian resul-
tado adccuadas para la nutricion de los mexicanos. El ejemplo cldsico
del pozol como bebida fermentada agria que enriquece el maiz o el uso
de la alegria o amaranto, ilustran la importancia que puede tener el
rescate de la tecnologia tradicional como base para una industria agroin-
dustrial mas ajustada a nuestras necesidades y recursos.

Diagnostico

La dependencia mayor de la industria alimentaria estd, precisamente,
en la importacion de aditivos, en el desarrollo de nuevos alimentos y
en la falta de bienes de capital. La importacion de saborizantes, aroma-
tizantes diversos, gomas y emulsionantes y colorantes, no solo es un
renelon importante en volumen y valor, sino también es una forma de
control sobre la produccion de alimentos industrializados.

o: otra parte, la introduccion de extendedores (féculas, grasas y
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soya) ha sido el cambio mas importante en rubros de alto valor como
los derivados carnicos y lacteos. Esta préctica no se regula y ha dado
lugar a la adulteracién de gran numero de productos que se venden
a alto precio sin satisfacer las normas sanitarias o comerciales.

La carencia de controles sobre la calidad de los alimentos, tradiciona-
les 0 nuevos, ha favorecido la introduccién de alimentos contaminados
de toxinas, metales pesados y otros agentes toxicos.

Finalmente, la carencia de un marco normativo para el desarrollo
de productos alimentarios ha facilitado la distorsion del consumo hacia
productos de alto precio y de bajo valor nutritivo.

Entorno significativo

Se requiere desarrollar una red de laboratorios, institutos y universida-
des con programas de docencia e investigacion que incluyan el tema
de desarrollo y normalizacion de productos alimentarios, la cual debe
estar orientada al servicio de la agroindustria local o regional y, tam-
bién, debe perseguir los objetivos antes enunciados; se deben incluir
los servicios de informacion especializada, inventario de proyectos, ase-
soria al sector productivo y programas especificos de docencia y forma-
cién de recursos humanos.

El desarrollo de nuevos productos requiere del apoyo de programas
de riesgo compartido para vincular los laboratorios con la industria
e identificar mejor los procesos y productos de mayor interés. Si bien
la naturaleza aplicativa de estos temas de desarrollo tecnoldgico facilita
que su financiamiento provenga del programa de riesgo compartido,
seré necesario, sin embargo, contar con 20 o 30 por ciento del financia-
miento orientado a temas bdsicos de apoyo, como es el desarrollo de
métodos analiticos.

Debe establecerse a corto plazo una politica de apoyos preferenciales
para el desarrollo acelerado de la industria de materias primas interme-
dias del ramo alimentario (saborizantes, colorantes, aromatizantes, tex-
turizantes, hidrolizados, etcétera). Practicamente no hay especialistas
avanzados en esta drea, y se cuenta con escaso personal avanzado en
los temas de control de calidad de alimentos, especialmente en tépicos
tales como productos cancerigenos, desarrollo de métodos analiticos
simplificados o disefio de sistemas de muestreo. Es por esto que conven-
dria establecer acuerdos con laboratorios extranjeros y nacionales para
formar expertos en los temas citados, al igual que un programa de capa-
citacion de personal medio local y de difusidén de conocimientos (cursos
de especializacién) a nivel docente.

La formulacién de un conjunto de proyectos de investigacion podria
ser el método idéneo para la formacion de personal especializado a tra-
vés de la elaboracion de tesis de grado y posgrado en los temas respectivos.

Lineas de investigacion y/o desurrollo tecnologico
1. Estrategia de produccion y consumo. Investigacion periddica del

consumo popular por regiones y estratos socioecondmicos con én-
fasts en el camio de hiabitos y ea las distorsiones de los patrones
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6.5.6 Conservacion y
transformacion de
productos perecederos

de consumo popular. Formulacidn de canastas bésicas regionales con
base en dietas equilibradas de consumo minimo con recursos locales.

2. Alternativas de suplementacién. Desarrollo de un modelo matema-
tico para la evaluacion de alternativas de suplementacién o enrique-
cimiento de la dieta popular que tenga en cuenta las preferencias
del gusto popular, y de un cuadro normativo sobre lineas preferen-
ciales para desarrollar productos de acuerdo con estudios insu-
mo-producto.

3. Investigacion comparativa del Codigo Sanitario, Codex Alimenta-
rius y otros codigos de referencia para formular recomendaciones
de actualizacién de normas sanitarias y de control de calidad de
los alimentos, con énfasis en el control de la adulteracion y conta-
minacién de los mismos.

4. Técnicas de control de calidad. Desarrollo y difusion de metodolo-
gias simples para medir aflatoxinas, agentes cancerigenos, metales
pesados toxicos, residuos de insecticidas y alimentos, residuos de
insectos y roedores y toxinas de origen microbiano. Desarrollo de
metodologia de muestreo estadistico para el control de calidad de
los rubros mds significativos de la industria alimentaria: tortillas,
pan, cdrnicos, lacteos, conservas y productos perecederos.

5. Tecnologia de aditivos. Desarrollo de la tecnologia de produccion
industrial del glutamato de sodio, nucledtidos saborizantes, gomas
emulsionantes y texturizantes, ésteres saborizantes del 4cido lactico
y colorantes vegetales o animales de materias primas nacionales.

6. Rescate de tecnologias tradicionales. Investigacién y normalizacién
de las tecnologias de producci6n de dulces y confituras tradiciona-
les y de las principales fermentaciones tradicionales de interés ali-
mentario (pozol, jocoque, quesos regionales e hibridos fermentados).

7. Investigacion de los principios bésicos de la nixtamalizacién del
maiz para la normalizacion del proceso productivo.

8. Ampliacion de la coleccion de cepas microbioldgicas de origen tra-
dicional con interés industrial.

9. Elaboracion de un catdlogo de alimentos y procesos alimentarios
tradicionales.

Objetivo

—Desarrollar tecnologias para reducir las pérdidas en el manejo, trans-
porte, conservacion, almacenaje, transformacion y comercializacién
de productos perecederos agricolas, pecuarios y marinos para consu-
mo humano.

Justificacion

Entre los alimentos perecederos se encuentran los principales productos
de exportacion no petroleros del pais, asi como los componentes de
la dieta que tienen mas aceptacion y que, ala vez, aportanlos nutrientes
(que mds frecuentemente se encuentran en la dieta en cantidades por
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abajodelasrecomendaciones minimas: proteinas de alto valor nutricio-
nal, minerales y vitaminas.

En el manejo de perecederos (productos frescos), es donde natural-
mente se registran los mayores porcentajes de pérdidas, y donde la in-
troduccion de mejoras en los procedimientos de manejo tendrd un mayor
impacto en la disponibilidad de alimentos para el consumo interno y
para la exportacion.

El hecho de que México y otros paises, con niveles de desarrollo simi-
lares o menores, concurran con éxito en los mercados internacionales
de ciertas frutas y legumbres se debe a que s6lo en nuestro clima se
pueden producir eficientemente a gran escala (y es en esos lugares donde
la produccion de granos presenta grandes problemas). Para este tipo
de productos, los paises desarrollados practicamente no hacen investi-
gacion y es nuestra comunidad cientifica la que tiene que generar los
convencimientos que permitan (a) la conservacién y manejo eficiente
de dichos productos, (b) el disefio de procesos y equipos para transfor-
marlos y (c) definicidn de las normas de calidad que deben regir su co-
mercializacion nacional e internacional.

Diagndstico

Los productores de las zonas de agricultura y ganaderia comercial tienen
relaciones muy estrechas con los centros de experimentacién agrope-
cuaria, ésto no sucede entre la industria y los centros de investigacion
tecnolégica y cientifica.

Los campos experimentales de los centros de investigacion agricola
producen a escala real, la informacién que los agricultores necesitan
para producir eficientemente.

En el caso de la industria y los centros de investigacion la situacién
es diferente, los investigadores y tecnélogos trabajan sus problemas en
los niveles que a la industria todavia no le son de interés. No hay concen-
so entre tecndlogos y usuarios de cudles son los problemas tecnoldgicos
mads importantes a resolver de la cadena recoleccion-consumo corres-
pondiente a los alimentos perecederos.

La falta de tecnologia nacional en uso en la planta productiva es sin
duda un problema grave, pero la falta de capacidad entre los producto-
res, sus asesores y el personal de los organismos de fomento y financia-
miento para analizar las alternativas tecnoldgicas a su disposicion es
un problema aun mds grave y de urgente solucion.

Se reconoce como un serio problema el que se haya convertido en
costumbre adulterar los alimentos procesados hechos a base de produc-
tos pecuarios sin que se haga un intento serio de evitarlo.

La comunidad académica dedicada a la investigacion y desarrollo
en el drea de alimentos es todavia muy pequefia y dispersa.

Entorno significativo

Para atacar el problema del escaso uso de tecnologia nacional en la
agroindustria de los alimentos perecederos se considera que es necesario
contar con una capacidad mavor de generacion dentro de la comunidad
tecnologica y cientitica nacions!, Es necesario, por otro lado, contar

]
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con instituciones mds integradas y balanceadas. Convendra seleccionar
10 instituciones y apoyarlas para que lleguen a niveles que les permitan
hacer investigacion y desarrollo a muy alto nivel.

Es necesario que los usuarios sepan como seleccionar las alternativas
existentes, cudl es la tecnologia mas adecuada a sus necesidades. Con
el fin de tender un puente entre la investigacion tecnoldgica, que en
nuestro pais normalmente llega a estudios de laboratorio, y su uso en
la industria; asi como para promover la vinculacidn entre los centros
de investigacion y la industria, se considera conveniente contar con ins-
talaciones de caracteristicas similares a las industriales, para llevar a
cabo diversos procesos en condiciones variables de operacidn. En estas
plantas, los centros de investigacion podrdn probar a escala mayor sus
avances tecnoldgicos y la industria podrd, también, probar las modifi-
caciones que desee hacer en sus procesos de produccion.

Como la ensefianza y la investigacion en el drea de alimentos perece-
deros es muy reciente en nuestro pais, existen todavia lagunas en los
temas o dreas de investigacion y ensefianza a nivel de posgrado. Es nece-
sario contar con un programa de formacion de recursos humanos y apo-
yar la creacion de posgrados en el drea; al principio serd imprescindible
enviar técnicos y cientificos mexicanos a que obtengan entrenamiento
formal al extranjero hasta lograr integrar las plantas académicas de las
instituciones. Esto se deberd hacer dentro de un plan de desarrollo insti-
tucional bien definido.

Es indispensable que se integren programas especificos financiados
fundamentalmente por agrupaciones del sector productivo y con apoyo
del CONACYT, por medio de los cuales se haga posible la disponibili-
dad de fondos para realizar las etapas iniciales de los proyectos de desa-
rrollo. Las etapas finales del desarrollo tecnoldgico se deberdn convenir
entre el centro de investigacion y el usuario.

El procesamiento de alimentos normalmente utiliza técnicas conoci-
das de dominio publico y no muy complicadas. Con los apoyos adecua-
dos, la industria metalmecdnica y electrénica nacional podran fabricar
gran parte del equipo e instrumentacidn que se necesita para la industria
de los alimentos. La trasnacionalizacion innecesaria de la industria de
los alimentos ha provocado la importacién indiscriminada de tecnolo-
gia para este sector.

Lineas de investigaciéon y/o desarrollo tecnoldgico

1. Estudios fisiologicos y bioquimicos de los productos agropecuarios
perecederos de interés comercial.

2. Estudio de las variables significativas de los procesos de transfor-
macion de alimentos perecederos.

3. Evaluacién de la calidad nutricional de alimentos perecederos y sus
cambios durante el procesamiento.

4. Determinacion de las condiciones dptimas de almacenaje.

Diseno de un cuadro de alimentos para consumo popular de pro-

ductos perecederos en los que se optimicen las variables: costo, calidad

y seguridad.

. Conservacion de los productos perecederos en el campo, tanto en

wn

~

Simas tropico-htimedo como desdértico-catidos
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6.5.7 Desarrollo de
maquinaria, equipo e
instalaciones para la
agroindustria

7. Evaluacion de la calidad de los productos que se encuentran en
mercado.

8. Impulsar investigaciones sobre toxicologia y contaminacion de los
alimentos perecederos.

9. Disefio de normas y métodos analiticos.

10. Analisis de la agroindustria de perecederos, proyectos deinvestiga-
cién tendientes a dilucidar la situacion econémica y técnica de la
industria y su influencia sobre la innovacion tecnologica.

Objetivos

— Desarrollar, con miras a la autosuficiencia nacional, la capacidad
de disefio, produccién y operacion de maquinaria, equipo e instala-
ciones necesarios en los procesos agroindustriales a partir de tecnolo-
gias de proceso adecuadas para las diferentes ramas productivas.

—Orientar a la planta productiva nacional a producir, con tecnologia
generada en el pais, la maquinaria, equipo ¢ instalaciones, centrales
y periféricos que requiere la agroindustria, principalmente la del me-
dio rural.

Justificacion

Lograr los objetivos coadyuvara a reorientar el patrén tecnoldgico para
un mejor aprovechamiento de los recursos del pais y la satisfaccion de
las necesidades de consumo de alimentos de alto valor nutritivo y de
otros productos basicos de origen agroindustrial. En cuanto a las tecno-
logias, equipo e instalaciones para el proceso productivo, el cumpli-
miento de los objetivos previstos apoyar4 en el corto y mediano plazos
la politica de sustitucion de importaciones, asi como la adecuacion de
tecnologias y bienes de capital a las necesidades reales propias de la
infraestructura técnico-econdmica de la planta agroindustrial, orien-
tandola especialmente hacia la generacion del empleo, lo cual permitira
una mayor autodeterminacion del pais en el patron tecnoldgico agroin-
dustrial.

Los esfuerzos derivados de estas acciones deberan orientarse de ma-
nera fundamental a satisfacer las necesidades de bienes de capital de
la agroindustria prioritaria. Para ello, deberan considerarse en forma
preferencial los requerimientos de las unidades productivas sustentadas
en formas colectivas de propiedad y organizacién para la produccion
de alimentos basicos, asi como la necesidad de generar empleo e ingreso
en el medio rural; todo ello adecuando las tecnologias, maquinaria,
equipo e instalaciones a las condiciones ecoldgicas, medioambientales
y sociales predominantes en el pais.

Alcanzar esta mayor disponibilidad de maquinaria, equipo e instala-
ciones para la agroindustria implicara fortalecer alos centros de investi-
gacion especializados en la materia y a la industria metalmecdnica na-
cional en ¢l diseno, desarrollo y produccion de tales bienes.
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Diagnostico

La presencia y continua expansion de un patrén tecnoldgico y de consu-
mo altamente trasnacionalizado en la agroindustria del pais ha interferi-
do en el desarrollo tecnoldgico y la investigacion aplicada de origen
nacional. En renglones donde se ha avanzado en el desarrollo de tecno-
logia nacional, dicho patrén ha propiciado la desvinculacién entre aquél
y el disefio de maquinaria, equipo e instalaciones industriales. Asi, al
no cerrarse el ciclo que enlaza a la tecnologia de proceso y de producto
con la tecnologia incorporada en maquinaria y equipo dentro de un
mismo patrén tecnoldgico y de consumo, se tenderd a importar cual-
quiera de estos dos componentes.

La productividad de los procesos agroindustriales ha dependido més
de la incorporacién de bienes de capital y tecnologias externas que de
la produccion interna de maquinaria y equipo, y del fomento para la
formacion de habilidades para producir innovaciones auténomas. Sin
embargo, actualmente existe buena capacidad nacional para la produc-
cion de maquinaria y equipo para algunas ramas productivas.

Los problemas que enfrenta la produccion de bienes de capital para
la agroindustria se refieren principalmente a la baja calidad de insumos,
importacion de partes y componentes tecnologicamente mds complejos
(equipos centrales), alta diversidad en las caracteristicas de la demanda,
escasez de recursos humanos capacitados y bajos niveles de financia-
miento.

En esta perspectiva, la mayor dependencia de tecnologias se localiza
en las dreas de oleaginosas, alimentos balanceados, lacteos, asi como en
el secado, refrigeracion y otros procesos unitarios. En cuanto a la capa-
cidad tecnoldgica acumulada, encontramos mayor experiencia en lo que
se refiere a cereales y granos en general, frutas, legumbres y hortalizas,
carne, asi como los procesos de empacado, pasteurizacion y produccién
de confiteria.

Sin embargo, ello no significa que los diferentes procesos enunciados
hayan alcanzado autosuficiencia total, sino que la participacion del pro-
ductor nacional de maquinaria y equipo se basa s6lo en aquellos estratos de
produccion tecnologicamente mas sencillos (periféricos), dependiendo
del exterior en el suministro de equipos y tecnologias centrales que de-
terminan la preponderancia de este esquema de dependencia.

A partir de la nueva situacion cambiaria y de disposicion de divisas,
la planta productiva ha orientado la satisfaccién de sus necesidades de
bienes de capital hacia el mercado nacional. Esta nueva situacién ha
servido como catalizador de procesos de fabricacién que plantean la
posibilidad de avanzar significativamente en la sustitucion de los bienes
que en el pasado se importaban.

Empero, las escalas de produccion de estos nuevos productos nacio-
nales son muy pequefias y se basan en requerimientos particulares de
disefio, por lo que es necesario fortalecer el proceso de identiticacion dc
productos susceptibles de producirse en el pais, y de investigacion para
el desarrollo de diseno v tecnologia aplicables a la fabricacidn de bienes
de capital para la agroindustria.
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Entorno significativo

El cumplimiento de los objetivos planteados, de apoyo financiero y cre-
diticio para trabajar en las lineas de investigacion y desarrollo, impulsara
la formacién de recursos humanos especializados en las dreas propues-
tas. Del mismo modo, serd necesario vincular ofertas y demandas de
bienes de capital y tecnologias desarrolladas, principalmente en lo que
se refiere a la agroindustria paraestatal y del sector social y privado,
de tal forma que se desarrolle y amplie el mercado de los recursos tecno-
16gicos producidos, poniendo particular énfasisen el apoyo a las institu-
ciones y centros de investigacion, empresas de ingenieria especializadas
en procesos agroindustriales y empresas dedicadas al disefio y desarrollo
de maquinaria y equipo para estos procesos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Produccién de equipos de refrigeracion.

2. Equipo para secado de granos, cereales, alimentos balanceados y
especias.

3. Fabricacion de equipos de mediana y pequeiia escala para procesos

alimentarios.

Disefio de almacenes para granos, semillas y oleaginosas.

Equipos de biotecnologia a escala piloto e industrial.

Envasadoras, envolvedoras, enlatadoras y empacadoras para plantas

de mediana escala.

7. Equipo para el tratamiento de maderas tropicales.

8. Disefio y construccion de plantas piloto para el desarrollo tecnolo-
gico de agroindustrias.

2 S
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6.6.1 Capacidad
tecnolégica para la
fabricacion de
materiales empleados en
la industria electrénica

6.6 Desarrollo tecnoldgico
de la industria electronica

Objetivos

—Estudiar, asimilar y adaptar tecnologias existentes para la fabrica-
cion de algunos de los materiales empleados en la industria elec-
tronica.

—Desarrollar capacidad tecnoldgica para el conocimiento de materia-
les para dispositivos electronicos que estdn surgiendo actualmente
en el mercado.

—Fomentar la elaboracién de materiales que conlleven a la fabricacion
de dispositivos electrénicos que no existan actualmente en el mercado.

Justificacion

Mientras México no sea capaz de procesar los materiales que requiere
la industria electrénica del pais no serd posible romper la dependencia
dedichaindustria con el exterior, aun si se contase con la capacidad tecno-
logica para producir componentes y equipos. Por otra parte, contar
con la tecnologia apropiada contribuird a un mejor aprovechamiento
de los recursos naturales del pais. Acrecentar la capacidad cientifica
y tecnoldgica del pais en el drea de materiales incrementara también
las posibilidades de lograr innovaciones en componentes y equipos, ya
que permitird la busqueda adecuada de nuevos o mejores materiales
con propiedades especificas de utilidad para la industria electronica.

Es por ello que los paises con liderazgo tecnoldgico en el drea de mate-
riales estdn en condiciones de influir de manera muy importante en los
precios de los productos electrénicos, teniendo asi una posiciéon de gran
valor estratégico; si México no desarrolla su tecnologia propia, su in-
dustria electrénica estara sujeta a la disponibilidad de materiales en el
mercado mundial y su competitividad econdmica podria ser facilmente
vulnerable. Las propiedades de los materiales son determinantes en el
comportamiento de los componentes electronicos. Frecuentemente, la
calidad y confiabilidad de los componentes y equipos electronicos depende
fundamentalmente del control de la calidad de los materiales que los
conforman. Actualmente, la industria electronica del pais importa grandes
cantidades de los materiales que requiere; si se cuenta con la capacidad
cientifica y tecnoldgica para su produccion no sélo se podran reducir
Lisimportaciones sino que podiin abrirse importantes mercados especia-
tivados para la exportacién. o de la tecnologia de materiales
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es de primordial importancia e interés para la industria electronica na-
cional; por otra parte, también puede ser de gran provecho parala mine-
ria, abriéndole o renovandole, como seria el caso de la mica, mercados.
Un programa bien orientado de investigacién y desarrollo en tecnologia
de materiales podra rendir frutos a corto plazo en ciertas areas y, dada
la demanda actual y potencial, los resultados tendran que ser transferi-
dos al sector productivo en corto tiempo.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia de materiales para la indus-
tria electrénica requerira del concurso de especialistas de diferentes ra-
mas de las ciencias basicas y aplicadas (fisico-quimica, quimica, fisica
del estado solido, metalurgia, etcétera), y los avances tecnologicos logra-
dos podran tener aplicacion en otros sectores productivos que requieran
materiales 0 procesos semejantes a los requeridos en la industria electro-
nica por ejemplo; ceramica, pldsticos de alta calidad, aleaciones de cobre
y aluminio de alta pureza, y procesos tales como depositado al vapor,
electrodepositado o implantacion idnica. Sila fabricacion de materiales
para la industria electrénica se vincula con la de las industrias extracti-
vas, se contribuir4 al desarrollo regional pudiendo, al mismo tiempo,
descentralizar algunas de las actividades de investigacion y desarrollo.

Diagndstico

‘A medida que transcurre el tiempo se acentiia mds la dependencia del

exterior que tiene nuestro pafs en materiales para la fabricacion de
componentes utilizados en la industria electronica. El acelerado creci-
miento de la demanda interna de componentes electronicos hace prever
que este problema sera mds agudo en el futuro. En muchos casos la
falta de ciertos materiales en el pais ha limitado el desarrollo de compo-
nentes, para los que ya se cuenta con la tecnologia que permitira su
fabricacion nacional.

Las instituciones nacionales dedicadas a la investigacion y desarrollo
en electrénica han orientado la mayor parte de sus esfuerzos a tareas
de desarrollo de equipo. S6lo unas cuantas realizan investigaciones en
el area de materiales. La industria electrénica nacional no ha patrocina-
do, hasta ahora, investigacion alguna en el drea de materiales, a pesar
de las grandes limitaciones que encuentra para abastecerse de ellos en
el mercado nacional.

La falta de capacidad tecnoldgica nacional en materiales hace que
los abundantes recursos minerales del pais no se beneficien localmente,
exportandose como tales para importarse posteriormente los productos
refinados. A este hecho hay que agregar que al exportar los minerales
sin procesar se regalan algunos subproductos que, en ocasiones, pueden
tener mayor valor que el propio del producto primario.

Entorno significativo

La capacidad tecnoldgica para el desarrollo de la ciencia y tecnologia
de materiales serd util en la medida que dicha capacidad pueda respon-
der a las necesidades de la industria electrénica nacional y mundial.

Sedeben realizar permanentemente estudios de mercado s prospecti-
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vos que permitan seleccionar las dreas de materiales en donde serd mas
conveniente investigar y desarrollar. Sin dichos estudios, es dificil deter-
minar de manera responsable los avances en la fabricacion de materiales
que permitirdn al pais obtener los beneficios antes sefialados.

La participacion de la industria electrénica del pais, en las tareas de
investigacion y desarrollo en materiales, se considera de vital importan-
cia. Lacreacién deun laboratorio industrial en electrénica de avanzada,
entre cuyas dreas de trabajo debera estar la de materiales, podra contribuir
de manera significativa a desarrollar los programas multidisciplinarios
de investigacién orientada que se requieren. La Cdmara Nacional de
la Industria Electronica deberd ser invitada a cofinanciar tal laboratorio
industrial y a participar en la definicién de sus programas y proyectos
de investigacion y desarrollo. Mientras México no cuente con su propia
tecnologia en materiales, debe hacerse un esfuerzo por importarla de
los lideres mundiales en el campo (Jap6n, Estados Unidos), en condicio-
nes que permitan su rapida absorcion. Al respecto, es conveniente sefia-
lar la importancia de que las instituciones de educacidn superior revisen
los actuales curricula, para introducir en ellos cursos sobre tecnologia
de materiales, técnicas de altos vacios, fisico-quimica y otros de impor-
tancia fundamental en el 4rea de materiales.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Metalurgia del aluminio de alta pureza: a) obtencién de aluminio
de 99.9 por ciento o mads de pureza, b) tecnologia de laminado en
hojas muy delgadas, y c¢) tecnologia de oxidacidn (combinacién de
Al O,/cristalino/gama y morfo).

2. Fabricacién de cinta poliéster, polietileno y policarbonatos de alta
calidad.

3. Desarrollar tecnologias para la utilizacion de la mica.

4. Metalurgia de aleaciones especiales: a) cobre al berilio, b) bronce
fosforadoy c) aleaciones vinilias (nicromel, constantan, manganina).

5. Procesamiento del tantalio: a) tecnologia de sintetizacion, b) tecnolo-
gia de laminado en hojas muy delgadas y c) tecnologias de oxidacion.

6. Beneficio de materiales: a) arsenuro de galio, b) arsenuro de indio,
y ¢) paladio y bismuto.

7. Impulso de tecnologias del boro y sus componentes.

8. Desarrollar tecnologias de alta pureza: a) del selenio, b) del germanio,
y ¢) del silicio.

9. Utilizacién de la cerdmica para componentes electronicos (alta rigidez
dieléctrica, altas frecuencias, etcétera).

10. Utilizacion de la plata para usos en electrénica.
11. Tratamiento de sales orgdnicas para la fabricacion de despliegues
visuales de cristal liquido.

I.as lineas de investigacion en estas dareas deberdn incluir proyectos
sobre los siguientes temas:

Promiedades: eléctricas (transporte eléctrico, termoeléctricas, inyec-
: leléctrieas (ferroeléctricas, piezoeléctricas, ruptura, pérdidas),
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6.6.2 Capacidad
tecnologica para la
fabricacion de
componentes
electronicos

oOpticas (emision, absorcién, luminiscencia), microestructura (a nivel de
microscopia electronica), estructura atémica (cristalografia y defec-
tos) y superficies e interfases (a nivel de espectroscopias SIMS, Auger).
—Procesos: deposicion por vapor y eléctrica, epitaxia, quimicos (impu-
rificacion, ataque, fotoprocesamiento), extraccion, purificaciony re-
finamiento, sintesis y polimerizacion, solidificacion y crecimiento de
cristales y radiactivos (implantacion ionica, haz de electrones, uv).

Objetivos

—Desarrollar la capacidad tecnologica que permita fabricar en el pais
componentes electronicos a corto plazo, la cual permitira la fabrica-
cion de componentes semiconductores discretos: diodos, transistores
y circuitos con un nimero reducido de elementos. A mediano y largo
plazos se podra desarrollar la capacidad tecnoldgica para fabricar
circuitos de alta a extremada integracidn y algunos otros componen-
tes de gran importancia.

Justificacion

La disponibilidad en México de la tecnologia de fabricacion de algunos
componentes electrénicos permite pensar en una reducciéon notable en
las importaciones no solo de dichos componentes sino de los equipos
que los emplean. Recientemente, las importaciones de componentes elec-
tronicos han crecido sustancialmente, junto con su consumo, y a pesar
de la importancia que ha alcanzado el valor de dichas importaciones
(cerca de 350 millones de dolares en 1982), el Sistema Nacional de Cien-
cia y Tecnologia ha realizado hasta ahora, s6lo esfuerzos aislados y
de pequena magnitud en el area.

Algunas de las instituciones de investigacion existentes en el pais son
capaces de desarrollar tecnologia para la produccion de componentes
discretos, en un periodo de tiempo relativamente corto.

Los programas de investigacion a largo plazo se podrén orientar ha-
ciala fabricacién de circuitos de alta a extremada integracion que, orien-
tados hacia ciertas ramas de la industria electronica, permitiran al pais
capturar mercados internacionales especializados

La industria electronica nacional esta dispuesta a respaldar este tipo
de desarrollo para llevarlo a la etapa de comercializacion y, por otra
parte, parece estar consciente y preocupada por el problema de su abas-
tecimiento de componentes, lo cual considera prioritario.

El desarrollo de la capacidad tecnoldgica del pais para la fabricacion
de componentes debe estar estrechamente vinculado con el avance tec-
noldgico en la fabricacion de materiales y en el disefio de circuitos inte-
grados. Las innovaciones en el area de componentes ampliaran las posi-
bilidades de desarrollar equipos electronicos nuevos y mas baratos, y
podran contribuir a abrirles nuevos mercados. Por otra parte, al incre-
mentar la capacidad recnoldgica nacional se podrd establecer una indus-

tria mexicana de comnponentes cleCtronicos que generdrd, a su vez, un
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nimero importante de empleos dados los altos volimenes de produc-
cion que demandara el mercado interno; adicionalmente, asegurard este
mercado y justificara la produccién nacional de materiales empleados
en su elaboracidn, brindandole a esta otra rama mejores condiciones
para que pueda alcanzar niveles de competencia internacional.

Diagndstico

Las importaciones de componentes electrénicos han alcanzado niveles
de gran magnitud en los ultimos afios (21.8 millones de délares en 1978
y 307.5 millones en 1981). La tasa anual promedio de crecimiento de
dichasimportaciones en el periodo 1978-1982 fue cercana al 26 por cien-
to. Tan solo de Estados Unidos las importaciones de componentes fue-
ron como sigue (en millones de ddlares):

PARTES PARA
CIRCUITOS | OTROS SEMI- SEMICONDUC-
ANO|INTEGRADOS |CONDUCTORES |CAPACITORES [FERRITAS TORES*
1979 11.6 ¥5.l 19.0 2.0 128.0
1980 27.1 25.0 25.9 1.4 153.5
1981 20.7 22.1 24.7 1.8 175.0

* No se incluyen en las cifras globales para componentes citados antes.

Las importaciones de semiconductores, en general, y de circuitos in-
tegrados, en particular, muestran tasas de crecimiento particularmente
elevadasy sin duda en el futuro serdn de los renglones mds importantes,
dadas las tendencias de la industria hacia un mayor nivel de integracion
en los circuitos semiconductores.

Por lo que se refiere a la capacidad nacional en investigacion y desa-
rrollo en el drea de componentes existen s6lo unas cuantas instituciones
que realizan actividades en el drea, la mayor parte de ellas asociadas
con otras de educacion superior. La capacidad existente en éstas permi-
tird, sin embargo, desarrollar a corto plazo la tecnologia para fabricar
componentes semiconductores discretos. En general, los centros de in-
vestigacidn suelen no ser multidisciplinarios, lo que limita el alcance
de sus trabajos.

Entorno significativo

Los adelantos cientifico-tecnoldgicos en el drea de componentes de-
berdn ser selectivos y orientarse hacia unos cuantos productos, al menos
en el corto plazo. La seleccion de los componentes en los que serd mas
conveniente iniciar esfuerzos significativos y coordinados debera res-
ponder a estudios de mercado y prospectivos, tanto nacional como in-
ternacionalmente, mismos que deberan realizarse con periodicidad. Se-
rd indispensable que en los programas de investigacion y desarrollo de
componentes participen intensamente los fabricantes nacionales de la
industria electrénica. Conforme se obtengan resultados, podrdn limi-
tarse los convenios de adquisicion de tecnologia del exterior por otra
parte de la industria nacional, y en los casos en que esta ultima adquiera
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6.6.3 Desarrollo y

aplicacion de
instrumentacion y
sulomatizacion

tecnologia nacional y la lleve a nivel comercial convendra estudiar la
adopcion de medidas arancelarias o incentivos fiscales o impositivos
especiales que la beneficien. Como en el caso de la tecnologia para mate-
riales de uso en la industria electronica, el desarrollo cientifico-tecnologico
en el drea de componentes se beneficiara con el establecimiento de un
laboratorio industrial copatrocinado por el gobierno y la industria elec-
tronica. Se recomienda que en las instituciones de educacion superior
en que se imparte la carrera de ingenieria electronica se revise la conve-
niencia de agregar al curriculum materias orientadas hacia un mayor
conocimiento de los componentes electronicos, asi como el apoyo a la
realizacion de cursos cortos y de actualizacion en el tema.

El desarrollo de la tecnologia de fabricacion de componentes podrd
requerir inicialmente la importacion de ciertos equipos especializados
indispensables para la investigacion, por lo cual se recomienda facilitar
las gestiones y permisos para que su importacion sea posible. En el drea
de componentes sera particularmente importante no descuidar los as-
pectos vinculados con las tecnologias de prueba y aquéllos relativos a
control de calidad, normalizacion y estandares y certificacion.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico sobre

. Dispositivos semiconductores: a) diodos, b) transistores, ¢) circui-
tos integrados de alta, muy alta y extremada integracion, d) tiristo-
res y e) variables a la luz, temperatura y tension.

2. Ferritas: a) microondas y b) frecuencias bajas. _

3. Despliegues visuales: a) cristales liquidos, b) holografia laser, c)
semiconductores emisores de luz y d) tubos de rayos catodicos a
color de alta resolucién.

Otros componentes de gran interés e importancia incluyen:

4. Condensadores de tantalio.

Dispositivos fuentes de microondas (magnetrones, klystrons etcé-
tera).

6. Cristales piezoeléctricos.

Microfonos de electreto.

wn

~1

Las lineas de investigacion requerirdn el desarrollo de: a) peliculas
delgadas (metdlicas, semiconductoras y aislantes), b) fisica de superfi-
cies e interfases y ¢) ceramicay dieléctricos en general. Los planteamien-
tos y lineas de investigacion, relativos a la tecnologia de fabricacion
de circuitos integrados, deben tomar en cuenta los resultados y el estado
de desarrollo alcanzados en las tecnologias de disefo.

Objetivos

]mplam AT sistem 18 qu" permitan clevar ¢l nivel de instrumentacion

y wutomatizacion de lineas especiiions de poo fuccidn en sectores de
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importancia nacional, mediante la adaptacion y desarrollo de siste-
mas electrénicos (equipo y programas), para la adquisicioén de infor-
macion y la toma de decisiones de operacion.

—Automatizar los procesos de adquisicion de informacion de algunas
empresas descentralizadas del sector de servicios.

—Desarrollar tecnologias de automatizacién de tipo genérico, adapta-
bles a conjuntos de procesos, dirigidos, sobre todo, a la mediana em-
presa.

—Elaborar estudios para el desarrollo de manipuladores industriales
automaticos de bajo nivel de ‘‘inteligencia’’ y algunos tipos de maqui-
nas de control numérico.

—Implementar sistemas de instrumentacion, adquisicion de datos y de
control automdtico de vanguardia para los sectores productivos y
de servicios y, por tltimo, desarrollar el rea de la robética industrial.

Justificacion

Todos los integrantes de la estructura investigacion-innovacion del Sis-
tema Nacional de Ciencia y Tecnologia deberdn tener participacion acti-
va en el desarrollo del programa. Aun en el corto plazo deberdn ponerse
en marcha lineas de investigacion que involucren a los usuarios directos
dela tecnologia, a los centros de consultoria e ingenieria, a las institucio-
nes de investigacidn, a las firmas de educacion superior y a los fabrican-
tes nacionales de equipo electrénico. En el mediano y largo plazos los
centros de investigacion basica podrén contribuir en dreas como el desa-
rrollo de nuevos materiales y sensores, reconocimiento de patrones, pro-
blemas de las neurociencias ligadas con la ‘‘inteligencia artificial’’, solu-
cién de problemas de procesos estocasticos, fisica del estado sélido y
transmision y procesamiento de informacién a altas velocidades. Las
aplicaciones de la instrumentacion y automatizaciéon pueden darse en
todos los sectores de la economia, y la tendencia internacional clara-
mente apunta en esa direccién. Por ello, los efectos multiplicadores del
programa seran efectivos. Sobre el Sistema Nacional de Ciencia y Tec-
nologia, podra tener efecto directo a corto plazo, en practicamente
todos los subsistemas. En los sectores industriales se contribuird a mejo-
rar la productividad, la calidad de los productos y la seguridad y condi-
ciones de trabajo, pudiendo aprovecharse mejor las inversiones de capi-
tal y la mano de obra disponibles. Se fortalecerdn algunas ramas aun
débiles del sector productivo, lo cual podrd influir en la industria de
bienes duraderos y de capital. En el sector de servicios podran lograrse
ahorros y mejoras y, mas importante aun, el tamafo de algunos siste-
mas de este sector (red de potencia, agua potable y drenaje, etcétera)
hace ya practicamente imposible su operacion sin incorporar dispositi-
vos automaticos de instrumentacion, adquisicion de datos y control.
Los sectores publico y privado podrdn coparticipar en el programa co-
mo generadores de tecnologia, como fuente de problemas, como fuente
de financiamiento y como usuarios directos y receptores de los resulta-
dos de la investigacion y desarrollo.

El programa podra coadyuvar con insumos cientificos y tecnologicos
a impulsar también la creacion, o fortalecimiento, de empresas de cap
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tal mixto. También contribuird a incrementar la competitividad del sec-
tor industrial del pais en el mercado internacional, tanto por las posibles
mejoras de calidad y productividad, con lainstrumentacion y automati-
zacion, como por el desarrollo de tecnologias patentables y comerciali-
zables a nivel internacional. Se considera que esto se logrard a partir
del mediano plazo y, en algunos casos, incluso en el corto plazo.

La tecnologia de instrumentacidn y automatizacion no constituye un
problema peculiar de México. Sin embargo, su desarrollo en el pais ase-
gurara una mejor adaptacion de dicha tecnologia al estado y problemas
de la industria nacional. Existen experiencias que ponen en evidencia
la poca conveniencia de adquirir esta tecnologia del exterior, sin tomar
en cuenta las condiciones de aplicacion que prevalecen en México. Por
lo mismo, hay un mercado potencial grande en los paises en desarrollo
para la tecnologia avanzada de México.

A nivel nacional el mercado potencial para la instrumentacion y la
automatizacion es amplio y poco explotado. A pesar de la presencia
en México de filiales de las empresas del ramo de mayor importancia,
la tasa anual de crecimiento de la demanda de sistemas de medicién
y control automaticos en el sector industrial apenas rebasa el 10 por ciento.

Diagndstico

La dependencia del exterior que produce la importacion de tecnologia
se agrava en la instrumentacion y automatizacion, y la electrénica en
general, por la rapidez con que los sistemas empleados se vuelven obso-
letos. Es dificil hacer un andlisis cuantitativo confiable de las perspecti-
vas de la instrumentacién y la automatizacion, debido a la falta de infor-
macién precisa. El consumo de instrumentos de prueba y medicion y
los empleados para control automatico constituyen entre 25 y 30 por
ciento del consumo del sector electronico industrial del pais; a esta cifra
habria que agregar el consumo de equipo de computo empleado en ta-
reas de control. La tasa promedio de crecimiento anual en el consumo
de instrumentos para control de procesos fue de entre 20 y 25 por ciento
en el periodo 1975-1980. Se estima que en 1982 el consumo nacional
llegd a 140 millones de d6lares. El mercado para instrumentos de prueba
y medicion ha tenido una tasa anual de crecimiento menor, que se estima
cercana al 10 por ciento, calculdndose que sus ventas alcanzaron 15
millones de délares en 1982. Alrededor del 70 por ciento del equipo
de instrumentacién y control utilizado en el pais es de importacién. La
demanda del mercado nacional en sensores y actuadores es alta; en el
area de actuadores la demanda es menor, siendo las vdlvulas neuméticas
ylos actuadores eléctricos los de mayor uso. Los controles de tipo analo-
go superan por mucho en nimero a los digitales, y los mas comunes
son de tipo encendido-apagado. La casi totalidad de la demanda nacio-
nal de sensores, transductores y actuadores de tipo electronico se satis-
face mediante importaciones; en los de tipo no-electrénico, la industria
nacional (fabricacion y ensamblado) cubre el 60 por ciento de la deman-
da. El costo de sensores, transductores y actuadores (incluyendo con-
versores A/D y D/A) representa entre ¢! 60 y el 80 por ciento de los

. 1

costos delos sistemas de adqguisicidn de dacos y control, y éstos represen-
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tan entre el 5y el 10 por ciento de la inversién en equipo de una planta
industrial. Los principales consumidores de sensores, transductores,
actuadores y controles de la industria nacional son: la industria petro-
quimica (25 por ciento), la eléctrica (20 por ciento), la quimica (20 por
ciento), la metalirgica (10 por ciento), la azucarera (5 por ciento), la
alimenticia (3 por ciento) y la de la pulpa y el papel (2 por ciento). De
las computadoras instaladas en el pais, sélo el 8 por ciento se emplean
en tareas de automatizacién industrial (1 por ciento en control en tiem-
po real, 2 por ciento en maquinas herramientas, 4 por ciento en adminis-
tracion y programacioén de producciony 1 por ciento en otras aplicaciones
industriales); el 3 por ciento adicional se emplea como controles termi-
nales, concentradores de datos y procesadores pantalla.

Los programas y cursos sobre instrumentacion y control automatico
obtenidos por las distintas instituciones de educacion superior son, en
general, aceptables, aunque en realidad estdn mas orientados a infor-
mar que a educar. Algunas veces es dificil implantar tecnologias de instru-
mentacién y automatizacién electronicas de avanzada por el bajo nivel
técnico de los usuarios y por la falta de técnicos especializados a nivel
medio.

Antes de 1960 no existia en México institucion alguna con una unidad
de investigacion y desarrollo en estas 4reas; la escasa investigacion reali-
zada en esas areas se debia a esfuerzos individuales de unos cuantos
pioneros. Los grupos que existen actualmente surgieron casi todas
durante la década de los setenta, casi siempre como apoyo para otras
ramas de la investigacién. El personal dedicado a investigacion y desa-
rrollo en instrumentacién y control en el pais se estima entre 100 y 150
personas (50 por ciento investigadores y 50 por ciento personal de apo-
yo), repartidas en poco mas de una docena de grupos. El denominador
comtin de las investigaciones de estos grupos es la aplicacién de micro-
procesadores para diversos aspectos de coleccion, procesamiento y des-
pliegue de informacién. En muchos casos se han producido prototipos
de sistemas con disefios locales. Al drea de aplicacion en grandes siste-
mas se han dedicado también esfuerzos; asi, el 80 por ciento de los recursos
de investigacion y desarrollo se han dedicado a instrumentacion digital,
control en tiempo real y redes y sistemas de adquisicion de datos. Sin
embargo, pocas actividades de éstas pueden considerarse estrictamente
como tareas de investigacion. En la mayoria de los casos, se pretende
aprender técnicas novedosas recién descubiertas o mostrar que éstas
se manejan con soltura.

Entorno significativo

Los avances tecnoldgicos nacionales pueden verse limitados en su co-
mercializacion por la capacidad actual de las empresas nacionales de
la industria electrénica. Serd importante apoyar los programas educati-
vos de posgrado y especializacion enlas disciplinas de control, electroni-
cay computacion, y mecdnica aplicada para ma nipuladores y robotica.
Es importante fomentar o crear los mecanismos apropiados para vincular
a los centros de investigacion y desarrollo con las empresas de inge-
nieria y consultoria que den servicio a los diferentes sectores producti
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vos; éstas son, en muchas ocasiones, las que seleccionan o recomiendan
el equipo de instrumentacién y control. Asimismo, es importante estu-
diar qué factores han limitado el interés de las fabricantes nacionales
de equipo en la comercializacién de tecnologia nacional avanzada.

Frecuentemente, el equipo de instrumentacién y automatizacion es
comprado como parte integral de la planta industrial (o proceso), con
limitadas posibilidades, por parte de quienes la adquieren, de negociar
por separado los sistemas de control o integrar en ellos tecnologia nacio-
nal. En este sentido, se propone revisar la conveniencia de desagregar
la adquisicion de tecnologia. En las pequeiias y medianas industrias
frecuentemente se emplean métodos artesanales de produccion, por des-
conocimiento de las posibilidades de automatizacién. La difusién de
estas tecnologias entre los industriales (potenciales usuarios o compra-
dores) serd importante. Uno de los factores que puede frenar una mayor
aplicacion de los sistemas electronicos de instrumentacién y control es
la débil estructura de servicios (mantenimiento, actualizacion, docu-
mentacidn, etcétera) confiables, oportunos y econdmicos, existentes en
el pais para dichos sistemas. La capacitacién de técnicos a todos los
niveles podrd mejorar este eslabén del Sistema.

Alrespecto, el programa no pretende un patrén generalizado de auto-
matizacion masiva en todos los sectores econdmicos del pais, no sélo
porque esto seria poco realista sino porque podria, incluso, no ser con-
veniente. Para seleccionar los sectores productivos hacia los que debe
orientarse el desarrollo de tecnologias nacionales de instrumentacién
y automatizacidn es necesario realizar estudios de diagnosis y prognosis
que permitan, en caso necesario, reorientar las lineas de investigacion
propuestas en el mediano plazo. Se hace notar que las grandes empresas
paraestatales de produccion y servicios estdn entre los mayores consu-
midores de sistemas de instrumentacion y control del pais. En el pasado,
dichas empresas regularmente han preferido adquirir tales sisternas como
paquetes integrales y a firmas de tradicion o prestigio establecido, con
limitantes de tiempo de desarrollo que, en la mayoria de los casos, elimi-
nan la posibilidad de integrar esfuerzos nacionales que respondan a la
necesidad planteada. Ademads, conviene estudiar las diferentes acciones
que podran tomarse para que los contratos referentes a tecnologia de
instrumentacioén y control de dichas empresas propicien el desarrollo
tecnoldgico nacional.

Las potenciales fuentes de financiamiento para la investigacién y de-
sarrollo tecnoldgico contemplados en este objeto focal son multiples.
Por una parte, para programas de adaptacion de tecnologia o desarrollo
relativamente simples, el financiamiento mds directo podria prove-
nir de los propios usuarios o de las empresas nacionales fabricantes de
equipo. Las empresas consultoras y las de ingenieria podrén patrocinar
desarrollos genéricos en el area de algoritmos y de integracidén de paque-
tesy sistemas. LLas empresas paraestatales y algunas Secretarias de Esta-
do podrian patrocinar proyectos a mas largo plazo.

Lineas de investigacion v/o desarrollo tecnoldgico

1. Sisternas d - adquisicidn de datos, en particular los basados en mi-
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6.6.4 Desarrollo
tecnologico de redes
digitales integradas en
servicios

croprocesadores. Desarrollo tecnologico de sensores y transductores,
equipo para despliegue de informaciony comunicaciones y manejo
de bases de datos en microcomputadoras.

2. Controladores y secuenciadores orientados hacia la pequena y me-
diana industria.

3. Sistemas de control en tiempo real, en particular basados en micro-
procesadores. Sensores y transductores y algunos tipos de actuadores;
manejo de bases de datos, comunicacion hombre-maquina, sistemas
operativos y lenguajes de tiempo real, y control (identificacidn, con-
trol adaptable, optimacion, etcétera). Sistemas discretos (muestrea-
dos), control autoadaptable, control estocéstico y modelado, y simu-
lacién. Se considera conveniente orientar la investigacion hacia
sistemas de control distribuido y sistemas con capacidad de proce-
samiento en paralelo.

4. Maquinas de control numérico.

5. Manipuladores y robotica.

Para las lineas de investigacion 4 y 5, los esfuerzos en el drea de con-
trol y electrénica habran de complementarse con proyectos deinvestiga-
cién en el area de mecanica y se beneficiaran con el desarrollo de progra-
mas para el disefio ayudado por computadoras.

Objetivos

— Analizar diferentes aplicaciones y arquitecturas de redes digitales in-
tegradas en servicios (RDIS), y def inir estrategias de desarrollo tecno-
logico apropiadas.

—Investigar y desarrollar sistemas de comunicaciones Opticas.

— Fomentar la capacidad tecnoldgica para la expansion y modernizacion
de la actual red digital del pais y para el desarrollo de componentes (en
particular para comunicaciones pticas), equipo y programas basicos.

Justificacion

Los rapidos avances tecnoldgicos y reducciones de costos en los campos
de componentes electrénicos, computacion y comunicaciones, han he-
cho posible la produccion de redes digitales integradas en servicios. Dichas
redes, que en paises industrializados estan siendo implantadas ya a nivel
piloto y comercial, prestan servicios derivados de la transmision de da-
tos y seflales de voz y video a un corijunto de abonados. El correo elec-
tronico, los servicios de reservacion desde el hogar (restaurantes, hote-
les, servicios de transporte, etcétera), las compras desde una terminal
casera, el servicio noticioso selectivo, las videoconferencias y los servi-
cios de teletexto, son ejemplos de posibles aplicaciones de las redes digi-
tales integradas de datos. La importancia y repercusiones que podria
tener el desarrollo de tales servicios a costos razonables son indiscutibles.

En paises industrializados la implantacion de tales servicios estd em-
pezando a gencralizarse y es evidente que t l¢ 0 lemprano nuestro pais
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se convertird en campo fértil para la implantacion de los mismos por
razones de conveniencia. Dado el ain incipiente desarrollo de las RDIS
y la importancia que sin duda tienen y tendran, se considera que el pafs
debe iniciar un esfuerzo organizado de desarrollo cientifico y tecnoldgi-
o en este campo. Los objetivos fijados permitiran al pais a largo plazo
incorporar imaginativamente y con independencia tecnolégica las apli-
caciones que le serdn de mayor beneficio, optimizando el uso de su in-
fraestructura, misma que podra ir adaptdndose y completdndose con
NUEVOS progresos.

Un drea de desarrollo tecnoldgico implicitamente incluida en los objeti-
vos es la de sistemas de comunicaciones de gran capacidad. Para los
servicios previstos en las RDIS parece inevitable una saturacion de los sis-
temas de comunicaciones convencionales. Para sustituirlos, se desarrollan
sistemas de guias de ondas milimétricas y sistemas de comunicaciones 6pti-
cas. Estos ultimos se perfilan como la tecnologia de punta en el drea
de comunicaciones, dados los adelantos alcanzados en laseres semiconduc-
tores de baja corriente umbral y alta confiabilidad y al desarrollo de
fibras 6pticas con muy bajas pérdidas (1 db/km) en las frecuencias de emi-
sion de los ldseres. Estos sistemas podrdn llegar a tener costos muy por
debajo de los de otras alternativas (incluyendo las convencionales). Po-
siblemente durante la segunda mitad de la presente década las comuni-
caciones dpticas sustituirdn buena parte de los sistemas tradicionales.

Diagndstico

Actualmente México cuenta con diversas redes que proporcionan por
separado servicios de telegrafia, telefonia, télex, televisién y transmi-
sion de datos y otras de tamaiio reducido que sirven a ciertos sectores
e instituciones. La red mds extensa es la de telefonia, que cubre alrede-
dor de 5,000 poblaciones del pais, ofreciendo servicios a mas del 65
por ciento de los habitantes del pais.

Segun proyecciones oficiales la infraestructura de telecomunicacio-
nes debera tener 5 veces su actual tamafio para el afio 2000.

En el pais no existe ninguna RDIS y no se sabe de planes concretos
que contemplen su implantacién. Sin embargo, si se han mencionado
en diferentes foros futuros servicios especificos que quedarian integra-
dos en los servicios ofrecidos por tal red. En el exterior, en particular
en Estados Unidos de Norteamérica, Canada, Francia, Inglaterra y Ja-
pon, existen redes piloto que ofrecen diferentes servicios y se tienen
planes concretos para su extensién. Las RDIS son objeto de intensos
esfuerzos de investigacion y desarrollo dentro y fuera de las compaiiias
de comunicaciones. Por lo que toca a comunicaciones dpticas, las prin-
cipales compaiiias del sector han estado realizando fuertes inversiones
en su investigacion y desarrollo, las cualcs estdan ya en el mercado insta-
lando sistemas de prueba de baja y mediana capacidad, haciendo uso
de LED’s o ldseres de arsenuro de galio. Estan en etapa de investigacion
los laseres de la segunda generacion fabricados con In Ga As P, para
emitir longitudes de onda de mas de 1.3 micras, y las de la tercera gene-
racion para ondas de 1.55 micras. Enlos préximos aios se esperan avan-
cos teenologicos en circaitos integrados optoclectronicos, en nuevos pio
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cesos para la fabricacion de componentes como ldseres, fibrasy detecto-
res, que tengan mayor confiabilidad y menor costo de produccién, y
en sistemas de mayor capacidad de transmisién. En México, las activi-
dades de investigacion y desarrollo en esta drea son practicamente in-
existentes.

Entorno significativo

Para lograr la capacidad tecnoldgica requerida para el desarrollo na-
cional de redes digitales integradas en servicios se requiere un esfuerzo
multidisciplinario coordinado. La participacion de la Secretaria de Co-
municaciones y Transportes y Teléfonos de México en el programa de
investigacion y desarrollo sobre las RDIS ser4 factor de gran importan-
cia. Su papel debera ser activo y no limitarse a ser fuentes de financia-
miento de algunos estudios. Quienes tendran que tomar decisiones so-
bre la implantacién y regulacion de las RDIS en nuestro pais deben
mantenerse informados de los avances que logre el programa de investi-
gacion y desarrollo. La participacion de la industria electrénica nacio-
nal es también indispensable si se desea lograr cierta independencia tec-
noldgica, sobre todo en el desarrollo de componentes y equipo (fibras
y otros componentes de los sistemas de comunicaciones dpticas, equi-
pos terminales para los abonados) y la creacién de un laboratorio indus-
trial. Las instituciones de investigacion y desarrollo serdn ideales para
la implantacién de una red piloto en el futuro, pudiendo cumplir no
solo con el propdsito de desarrollo y prueba de las RDIS, sino como
medio para mejorar la comunicacion entre ellas. Las Secretarias de Es-
tado directamente implicadas deben empezar a estudiar los aspectos
deregulacidny legislacion que planteard el uso de las RDIS. Los progra-
mas de capacitacion para los recursos humanos que serdn requeridos
deben emprenderse ya, tomando en cuenta que la formacion de especia-
listas es un proceso que lleva tiempo. El financiamiento de este progra-
ma seguramente tendrd que provenir de fondos piiblicos en su mayoria,
aunque no se descarta la posibilidad de interesar a empresas fabricantes
de componentes y equipo.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Andlisis de usos potenciales y definicién de mercados de las RDIS
y de las técnicas que mejor se adaptardn a los diferentes requeri-
mientos. Definicidn de dreas de oportunidad y estrategias de inves-
tigacion y desarrollo para contar con la capacidad tecnoldgica na-
cional que permita laimplantacion de RDIS en México en el futuro.
Programas de simulacién que permitan comprobar la viabilidad
de las RDIS propuestas.

2. Sobre la utilizacién, interconexion y modernizacion de la actual
estructura de comunicaciones del pais, sobre las terminales de los
abonados, el desarrollo de programas bésicos y las caracteristicas
técnicas de la malla del abonado.

3. Proyectopilotointegral, alrededor del cual se revisaran y reorienta
ran las actividades de investivacidn y desarrollo.
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6.6.5 Tecnologia para el
disefio de circuitos
integrados

4. Comunicaciones Opticas:

—Dispositivos semiconductores, en particular LED’s, laseres y fo-
todetectores y sus propiedades especificas ligadas a las comuni-
caciones opticas. -

—Fibras dpticas. Fabricacion y preparacion de vidrio, formacion
de la fibra y su revestimiento, propiedades mecdnicas de las fi-
bras y caracteristicas Opticas y de propagacion.

—Equipos electrénicos para el sistema de comunicaciones, tales
como transmisores, receptores, repetidores y conversores codifi-
cadores opticos.

Objetivo

—Desarrollar la capacidad tecnolégica nacional para el disefio asistido
por computadoras de circuitos integrados, incluyendo el equipo y
la tecnologia de prueba de los mismos.

Justificacion

La microelectrénica es, sin lugar a dudas, el motor del desarrollo explo-
sivo que ha tenido la industria electrénica. El numero de componentes
por circuitos se duplica cada afio, mientras que los costos siguen redu-
ciéndose. La mayor integraciéon de componentes en un solo circuito se-
miconductor ha puesto a disposicion de los ingenieros en electronica
una mayor gama de opciones con una complejidad creciente, pero el
aprovechamiento de las mismas requiere de técnicas y herramientas ca-
da vez mas flexibles y sofisticadas. El disefio de un producto electronico
desde su fase de concepcion, disefio preliminar, verificacion, diseio de-
finitivo, prueba, construccion de prototipos, corridas piloto, hasta lle-
gar a la linea de produccién y el proceso de manufactura en si, activida-
des todas vinculadas por documentacién que va desde especificaciones
funcionales, diagramas eléctricos, diagramas de planta para circuitos
impresos, etcétera, estd en constante proceso de actualizacion y cam-
bios. Esto hace que las tareas de diseno se hayan transformado en un
proceso complejo con costos asociados crecientes.

El proceso de realizacion de circuitos integrados incluye: a) el disefio
del circuito (diagramas con elementos concentrados), b) simulacion de
su comportamiento, c) disefio geométrico, d) verificacion de reglas de
tecnologia y del circuito, €) generacion de mascaras, f) fabricacion y
g) pruebas de funcionamiento. El programa de desarrollo del presente
objeto focal excluye los pasos €) y f) que corresponden al proceso de
produccion.

Los pasos de realizacién de circuitos integrados resultan ya dificiles
de efectuar si no se recurre al disefio asistido por computadora, en el
que se engloban técnicas que pertenecen a los campos de ingenieria asis-
tida por computadoras (CAE), disefio asistido por computadoras (CAD)
y manufactura asistida por computadoras (CAM). Por tanto, no difun-
dir estas téenicas entre los disenadores nacionales y no contar con la




Capitulo 6. Programas para atender prioridades nacionales 331

capacidad tecnolégica nacional para desarrollarlas pone en desventaja
al sector electronico del pais.

Por otra parte, el costo de prueba de un circuito de muy alta integra-
cion puede llegar a ser 40 por ciento del costo total del mismo; algo
semejante ocurre con la prueba de médulos (circuitos impresos con sus
componentes ya montados). Los incrementos en los costos de prueba
de los circuitos electrénicos han ido creciendo conforme la integracién
ha sido mayor.

Conforme la industria electrénica nacional se desarrolle serd cada
vez mds importante contar con la capacidad de disefio de circuitos inte-
grados. De hecho, se considera dificil que tal industria se desarrolle
si no cuenta en el pais con dicha capacidad. Por otra parte, las técnicas
de disefio ayudado por computadoras (CAE/CAD/CAM) seran de gran
interés para muchos otros sectores de la economia nacional, y los desa-
rrollos adicionales que se requerirdn para su difusion a éstos seran bési-
camente de programacién. El impacto multiplicador que este objeto
focal tendrd dentro del propio sector de desarrollo e investigacién en
electrénica serd efectivo e indispensable.

Diagndstico

En los centros de investigacién y desarrollo del Sistema Nacional de
Ciencia y Tecnologia del pais existe la capacidad para fabricar prototi-
pos de laboratorio de circuitos integrados como amplificadores opera-
cionales, registros de corrimiento de dispositivos acoplados por carga
y compuertas logicas sencillas. En varias instituciones se trabaja tam-
bién en el estudio de materiales y procesos de fabricacién y existe la
capacidad tecnoldgica para implantar plantas piloto para la produccién
de diodos zener y de potencia y transistores. En contraste, las nuevas
tecnologias para el proceso de disefio apenas empiezan a difundirse en-
tre los centros de investigacion y desarrollo. Sélo una institucién de
investigacion y una industria han producido disefios de circuitos inte-
grados que posteriormente fueron procesados en Estados Unidos. En
otros dos laboratorios se ha iniciado el proceso de disefio de circuitos
integrados y es probable que Teléfonos de México lo promueva a través
de Mitel. Por lo que toca al disefio ayudado por computadora, salvo
algunos programas de computo para el andlisis de circuitos que han
sido desarrollados en un par de centros de educacién superior, mismos
que han tenido muy poca difusion, las actividades en el 4rea son practi-
camente nulas. Adicionalmente, no existe en el pais ningin sistema de
disefio asistido por computadora, 1+ en el sector de investigacién y desa-
rrollo, ni en el educativo e industrial.

Entorno significativo

Laindustria de computadoras y periféricos que est4 iniciAndose en Mé-
xico podrd suministrar los elementos fisicos que se requerirdn en los
sistemas de disefio ayudado por computadora. Para sistemas que em-
plean supcerminicomputadoras, arquitecturas dedicadas y para perifé-
ricos especializados como fotografiadores o unidades de despliegue
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6.6.6 Tecnologia de
programacion
(“‘software’’)

policromaéticas habra que recurrir a la importacion. Los paquetes de
programas, factor esencial en estos sistemas, deberdn desarrollarse en
el pais.

Al respecto, es conveniente que las instituciones de educacion supe-
rior se encarguen de difundir la metodologia de disefio de circuitos inte-
grados, en particular del disefio asistido por computadora, tanto en
los cursos de licenciatura como en los de posgrado y de actualizacion.

Ademdés, pensando en la posibilidad de desarrollar circuitos integra-
dos por encomienda, convendra establecer una red de disefio de centros
de investigacion y desarrollo, con subredes por tipo de tecnologia
(N-MOS, C-MOS, analdgicas MOS, etcétera), y facilidades de comuni-
cacién de datos que les permitan tener facil acceso a programas y biblio-
tecas. Con una red como la propuesta podra establecerse un procedi-
miento de disefio tipo multiproyecto.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Bases de datos integrados o de disefio asistido por computadora.
2. Programas para el disefio de circuitos integrados asistido por compu-
tadora (por ejemplo, programas para asignacion de elementos, co-
nexion bidimensional y ruteado de pistas).

Sistemas para despliegue de imdgenes.

Técnicas de simulacién de circuitos integrados y moédulos.
Equipos autométicos de prueba de bajo costo para pruebas de mo-
dulos.

o w

Objetivo

— Desarrollar la capacidad tecnolégica para producir en el pais sistemas
de programas para computadoras en las areas de programas basicos,
herramientas y aplicaciones que sean novedosos, de utilidad demos-
trada, con demanda nacional y potencialmente exportables.

Justificacion

Los programas bésicos, herramientas de programacion y sistemas de
aplicacion, son actualmente dreas en las que el pais tiene una gran de-
pendencia tecnoldgica y una de las principales fugas en el pago de regalias
en el campo de la computacion. La gran diversificacion que ha alcan-
zado ésta influye de manera importante en todas las actividades econo-
micas, v es facil prever que en el futuro su impacto seguira creciendo
y ampliandose. Se considera que para producir nacionalmente sistemas
de programas de aplicacion competitivos en el mercado nacional e inter-
nacional seré requisito indispensable desarrollar programas de tipo ba-
sico y herramientas avanzadas de programacion. El desarrollo de pro-
gramas es uno de los campos tecnologicos del area de la electrdnica
que requiere menores inversiones de capital, caracterizandose, en cam-
bio, por el uso intensivo de mano de obra muy espi jalizada; los recur-
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sos humanos requeridos existentes en el pais son atn reducidos, pero
se podran obtener resultados en el corto plazo y complementarse con
relativa rapidez mediante programas de formacion y capacitacion apro-
piados.

Por otra parte, si los paquetes disefiados son novedosos y titiles, y
se prueban en México, serdn susceptibles de exportaciéon. Adicional-
mente, conforme se promueva la integracion nacional de equipos de
computo, en particular las microcomputadoras, los programas de tipo
bdsico se convertirdn en un factor o componente estratégico. Se seflala
que la comercializacion de los sistemas de programas requiere mucho
mas que la concepcidn y escritura de los mismos y que sélo podr4 lograr-
se contando con las herramientas adecuadas. Se estima que el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia podra generar 5 paquetes comerciali-
zables por aifio.

Diagndstico

Respecto a los sistemas de programas de nivel basico que actualmente
se utilizan en el pais mas del 95 por ciento es producido en el extranjero.
Parte de los recursos humanos con que cuenta el pais, capacitados para
desarrollar este tipo de programas, estd dedicado a actividades que son
consideradas mds rentables. Los avances nacionales que actualmente
existen en esta drea responden, por lo general, a los intereses y planes
de individuos y s6lo por excepcion estdn vinculados con requerimientos
0 necesidades de usuarios reales.

Buena parte de los proyectos desarrollados han estado guiados més
por criterios estéticos que por los de facilidad de uso, rapidez, apoyo
a usuarios, utilidad, etcétera. Las instituciones de investigacion y desa-
rrollo de programacién del pais tienen una capacidad limitada en la
definicidn de requisitos, criterios de prueba, aseguramiento de calidad,
estimacion de tiempos y costos de desarrollo, documentacidn adecua-
da, etcétera, lo que, como ya se sefiald, limita de manera determinante
las posibilidades de comercializacién de sus productos. Los recursos
humanos disponibles en el Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia
son limitados, sobre todo en cuanto a personal con posgrado se refiere.

Entorno significativo

Solo a través de la comercializacidn se podran producir programas bdsi-
cos de alta calidad. Por ello, se considera importante enfatizar que los
sistemas de programas que se desarrollen en el pais deben estar supedita-
dos a la existencia de usuarios interesados en ellos, quienes deberdn
participar en los proyectos. Las instituciones gubernamentales (federa-
les y estatales) y las empresas paraestatales son grandes consumidores
de programas, por lo que podran contribuir de manera importante al
desarrollo nacional de los mismos, al igual que las firmas de consultoria
y de ingenieria.

Uno de los problemas que enfrenta el sector electrénico, y el de la
informadtica en particular, es la escasez de recursos humanos, aunque
conlos actuales pueden desarrollarse paquetes y sistemas de programas



334

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico

6.6.7 Tecnologia de
microcomputadoras
personales

que serén ttiles y comercializables en el corto plazo; el ulterior desarro-
llo del 4rea de programacion descansa en una mayor y mejor formacion
de recursos humanos. La escasez de éstos es particularmente critica en
lo que se refiere a la administracion y herramientas para la ingenieria
de programacion.

Probablemente entre 75 y 80 por ciento del trabajo total de desarrollo
de un sistema de programas comercial se destina a estas tareas: defini-
cion de los requisitos del sistema de programas, estimacion de tiempos
y costos de desarrollo, criterios de prueba, aseguramiento de calidad,
documentacion, etcétera, correspondiendo a las actividades primarias
de andlisis y programacién el 20 y el 25 por ciento restante. Generalmen-
te se ignora este hecho, lo que reduce las posibilidades de comercializa-
cién exitosa de los sistemas de programas elaborados en el pais.

Los esquemas de comercializacion y transferencia tecnoldgica y la
definicién precisa de una politica informdtica seguramente seran factores
determinantes para el desarrollo de los sistemas de programas nacionales.
Otro de los aspectos mas importantes estd en el disefio e implantacion
de las estrategias de comercializacién nacional e internacional.

Lineas de investigacidén y/o desarrollo tecnoldgico

1. Bases de datos para microcomputadoras.

2. Disefio y manufactura asistidos por computadora (CAD/CAM).

3. Bases de datos geograficos.

4. Paquetes de programas para conectar varias maquinas entre si.

5. Sistemas operativos para una microcomputadora.

6. Paquetes de memoria virtual.

7. Paquetes de aplicacién para microcomputadoras (tipo visicalc, cir-
cuitos eléctricos de HP, etcétera).

8. Paquetes para la educacién asistida por computadora.

Objetivo

— Desarrollar capacidad tecnol6gica nacional para especificar, disefar
y producir una microcomputadora personal de bajo precio, junto
con los accesorios periféricos y programas que utilizard en particular
la capacidad tecnoldgica para: a) especificar qué microcomputadora
personal convendria fabricar nacionalmente, b) disefiar un prototipo
industrial de dicha microcomputadora, ¢) desarrollar los métodos y
sistemas requeridos para su produccion industrial, d) elaborar proto-
tipos industriales de sus equipos periféricos (casetes, discos, grafica-
dor digital, impresor e interfases) y los métodos para su produccion
industrial, €) implementar los sistemas de programas bésicos y de
aplicaciones para la microcomputadoray f) permitir que los produc-
tos evolucionen de acuerdo con el avance de la tecnologia electrénica.

Justificacion

[.a creciente importancia orocomputadoras personales tanto

e
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mundial como nacionalmente esta fuera de discusion. Su cada vez ma-
yor capacidad y flexibilidad y su menor costo han hecho que su difusion
y uso sean cada vez mayores; baste citar que la densidad de computado-
rasen Estados Unidos es de 2 por cada 100 habitantes. México no escapa
a esta tendencia de proliferacién de las microcomputadoras personales.
El objetivo enunciado pretende integrarse en un solo propdsito: dotar
al pais de la capacidad tecnologica de produccion de una microcompu-
tadora. Pero, adicionalmente, especificando cuidadosamente el pro-
ducto hacia el que se orientarian los esfuerzos, cabria esperar éxitos
parciales en algunas lineas de investigacion, lo cual permitira a la indus-
tria nacional participar en mercados de ciertos componentes; por otra
parte, serd indispensable incluir entre los objetivos la tecnologia de pro-
duccion industrial para lograr costos de fabricacion muy reducidos y
productos confiables y de buena calidad. Es evidente que sin la partici-
pacion activa de la industria electrénica nacional y sin su voluntad para
llevar los productos a su etapa de comercializacion, el objeto focal pier-
de su sentido. Pero también es cierto que si éstas se logran y el programa
tiene éxito, el vinculo entre la industria y los centros de investigacion
y desarrollo quedaria asegurado.

Contar con una microcomputadora de disefio y fabricacidén naciona-
les, competitiva en precio y calidad, y asegurando la capacidad tecnold-
gica local para su posterior evolucion, incrementara enormemente la
autodeterminacion cientifica y tecnoldgica del pais. El disefio y fabrica-
cion de los diferentes componentes de la microcomputadora, o al menos
los estratégicamente mas importantes por razones de independencia eco-
noémica y tecnoldgica, requerira de un esfuerzo multidisciplinario inte-
grado, no asi el disefio de ésta que permanecerd dentro del &mbito de
la electrénica. Los estudios de mercado y la definicion de costos objeti-
vos de producciéon de componentes y de integracidon que se requerira
durante la especificacion de la microcomputadora dardn la pauta de
los esfuerzos que seran necesarios para alcanzar el resto de los objetivos
propuestos. :

Diagndstico

La mayor parte de los laboratorios de investigacidn y desarrollo tec-
noldgico del pais en el drea de la electronica tienen capacidad para:
a) emplear microcomputadoras, b) usar sistemas de desarollo, ¢) utilizar
y aplicar microprocesadores, d) desarrollar programas de aplicacion,
e) instrumentar programas bdsicos y f) construir equipo electrénico.
A esta capacidad debe agregarse la de centros de otros subsectores como
los de control y automatizacion que, en su mayoria, tienen como objeto
principal de sus actividades las aplicaciones de microprocesadores.
El nivel de los centros y laboratorios citados permite la especificacion
y desarrollo del primer prototipo industrial de microcomputadora sin
dificultad. Sin embargo, esta tarea de integracion de componentes dis-
ponibles en un producto no seria suficiente si lo deseado es alcanzar
un cierto nivel de autodeterminacion tecnologica. La capacidad de di-
chos grupos para desarrollar y llevar al nivel de prototipo industrial
los diferentes componentes y periféricos de la microcomputadora es
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mads limitada y habra que reforzarla. Se considera, por otra parte, que
la industria electrénica nacional tiene la capacidad suficiente para ad-
quirir sin dificultad la tecnologia producida.

Entorno significativo

Es indispensable la participacion empresarial desde el inicio del progra-
ma. Dado que para hacer rentables las inversiones de produccién en
el mediano plazo se requeriran volumenes de produccion elevados, sera
conveniente pensar en mercados de exportacion. Aunque la red de co-
mercializacion y distribucién y los servicios de mantenimiento estardan
fuera del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologia, éste tendrd que
promover dentro del sector educativo la capacitacion de los técnicos
de nivel medio que se encargaran de tales tareas.

Puesto que los productos del sector electrénico evolucionan con gran
rapidez, debe preverse que las lineas de investigacion de éste y otros
objetos focales de la electrénica deben permitir mejorar el disefio y los
componentes de la microcomputadora de manera rdpida y permanente.
Por ello, serd necesario fomentar la capacidad tecnoldgica del pais en
microelectrénica, desarrollo de sistemas de programas, técnicas de disefio
y fabricacién ayudados por computadoras (CAD/CAM), disefio de peri-
féricos como teclados, discos flexibles, almacenamiento masivo, impreso-
ras de bajo costo, graficadores digitales, etcétera. Algunos de estos as-
pectos estan contemplados en otros de los objetos focales y su ejecuciony
resultados deberdn incorporarse a este programa de microcomputadoras.

Contar con un laboratorio industrial asociado con la industria elec-
tronica nacional facilitard la comunicacidn y vinculacién entre los centros
de investigacion y desarrollo tecnoldgico y el sector productivo, propor-
cionando, ademds, insumos importantes al programa en lo que se refie-
re a estudios de mercado, estudios prospectivos sobre su evolucion y
la tecnologia correspondiente, las pruebas de equipo y programas y el
control de calidad de los productos.

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico

1. Especificacion de la microcomputadora. Estudios de mercado, eva-
luacion y prospeccion tecnoldgica, definicion de arquitectura, pro-
gramas y periféricos, costos, etcétera.

2. Prototipo industrial e ingenieria de detalle asociada (equipo y pro-
gramas).

3. Disefio de la planta piloto y estudio de métodos de produccion a
baja y gran escala; incluye el desarrollo de métodos de prueba para
equipo y programas y procesamiento de documentacion.

4. Programas adicionales, al basic, otros lenguajes, sistemas operati-
vos CP/M, paquetes de programas tipo Visicalc y graficacion.

5. Periféricos de expansion: impresores de bajo costo, discos flexibles
para almacenamiento masivo, interfases en serie y paralelo, grafi-
cadores divitales, eteétera. Se deberdn desarrollar también los siste-
mas de poovrainas para el mancjo de estos periféricos.
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6. Problemas de distribucion, mantenimiento y difusién de progra-
mas y apoyo de aplicaciones.

7. Tendencias de evolucion de: a) despliegue de imdgenes, b) teclados,
¢) impresion, d) memorias masivas, €) sistemas de programas para
microcomputadoras personales, y f) disefio de circuitos integrados
por encomienda (extrema integracion).
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6.7.1 Materias primas

6.7 Desarrollo tecnologico
de la industria quimico-farmacéutica

Objetivos

—Estudiar los productos petroquimicos bdsicos, secundarios, interme-
dios y los insumos de origen animal, vegetal y mineral empleados
para la fabricacion de principios activos, excipientes y quimicos auxi-
liares grado farmacéutico.

—Adaptar tecnologias de productos estratégicos localizados dentro de
los siguientes grupos: petroquimicos basicos, secundarios, interme-
dios, y los principios activos incluidos en el cuadro bdsico del sector
salud. ‘

—Desarrollar tecnologias de procesos extractivos, biotecnologicos, qui-
micos y bioldgicos de productos petroquimicos bésicos, secundarios,
intermedios, fairmacos, excipientes y quimicos auxiliares grado far-
maceéutico.

Justificacion

Es indispensable contar con un estudio que defina los productos petro-
quimicos basicos, secundarios e intermedios y los insumos de origen
animal, vegetal y mineral que mds se empleen y coincidan con las dife-
rentes rutas sintéticas utilizadas en la fabricacion de farmacos, excipien-
tes y quimicos auxiliares utilizados en la industria farmacéutica. Es no-
table el hecho de que una misma materia prima pueda ser empleada
para la fabricacion de diferentes farmacos.

Se cuenta con productos petroquimicos fabricados por PEMEX;; sin
embargo, esimportante observar que no todos los productos con permi-
so petroquimico se fabrican en el pais y muchos de ellos se encuentran
en sus etapas de implementacion, por lo que se justifica el desarrollo
y adaptacion de sus tecnologias.

Aun cuando el valor de la produccion de farmoquimicos es ligera-
mente mayor al valor de la importacion, se tiene una balanza comercial
favorable al pais. Sin embargo, existe desproporcion en el numero de
farmacoquimicos importados con respecto a los producidos, lo cual
ocasiona escasez en algunos renglones de la produccion de medicamen-
tos. Por otra parte, es importante hacer notar que esta industria es de
reciente creacion (la mayor parte de las plantas establecidas no pasa
de 15 anos) v en un buen nimero de farmoquimicos fabricados sola-

mente se cfectian los ultimos pasos de la sintesis.,
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La adaptacion de tecnologia extractiva, sea de animales, plantas o
minerales, fortaleceria en forma sélida esta industria, ya que en el mo-
mento actual es sumamente incipiente (los principales productos anties-
pasmodicos son de este origen, asi como los esteroides, cardiotonicos,
alcaloides, etcétera) lo que justifica, ademas, estudios del ecosistema
y desarrollo de plantas medicinales.

El desarrollo de los procesos biotecnoldgicos influye principalmente
en la fabricacion de antibioticos y enzimas; aunque algunos de estos
productos se fabrican en el pais, la dependencia de tecnologia extranjera
todavia es considerable. Por otra parte, la fabricacion de productos
bioldgicos es importante para el pais, ya que trae como consecuencia
la fabricacion de sueros, vacunas y hemoderivados ampliamente utiliza-
dos en el tratamiento de los padecimientos endémicos mads comunes,
existiendo ademas la necesidad de reactivos bioldgicos.

Diagnostico

La situacion actual de la industria quimico-farmacéutica, hace evidente
la necesidad de fortalecer a la planta productiva y a la infraestructura
tecnoldgica existente en las universidades y centros de investigacion,
para lograr el desarrollo de farmacos y excipientes grado farmacéutico
empleados principalmente en el cuadro basico de medicamentos del sec-
tor salud.

Entorno significativo

Para fomentar el desarrollo de esta industria serd necesario: a) estable-
cer estimulos a fin de lograr mayor vinculacidn industrial y cientifica,
b) promover acciones de informadtica especializada para apoyar a las
industrias farmoquimica y farmacéutica, c) fortalecer los centros de
investigacion existentes y d) establecer mecanismos adecuados para me-
jorar el aprovechamiento de la herbolaria nacional con propiedades far-
macologicas.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Estadoen el que se encuentra la fabricacion de productos petroqui-
micos secundarios e intermedios avanzados.

2. Productos intermedios para la fabricacion de farmacos excipientes
y quimicos auxiliares.

3. Rutassintéticas y su optimizacion para la produccion de farmacos,
principalmente los incluidos en el cuadro basico de medicamentos
del sector salud.

4. Optimizacion de procesos biotecnoldgicos, principalmente en el ra-
mo de la enzimologia vy la fabricacion de antibioticos.

5. Obtencidn y purificacion de principios activos y excipientes utiliza-
dos en la industria farmacéutica.

6. Productos bioldgicos empleados principalmente en ¢l cuadro bdsi-

co de medicamceutos dot sector salud.
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6.7.2 Formulacion

de

medicamentos

Objetivos

—Lograr que los medicamentos incluidos en el cuadro basico del sec-
tor salud reunan las caracteristicas de calidad, seguridad y efectivi-
dad terapéutica durante el disefio de la forma farmacéutica.

—Sentar las bases de la infraestructura humana, informatica y fisica,
capaz de desarrollar tecnologias para el disefio de formas farmacéuticas.

—Fomentar investigaciones en el campo de la biodisponibilidad que
influyan en el proceso de formulacidn.

—Aprovechar racionalmente sustancias con posibilidades de ser utiliza-
das como excipientes y darles calidad farmacéutica a las existentes.

Justificacion

Elacceso alaetapa de formulacién farmacéutica entrafiard el desarrollo
de la infraestructura adecuada a esta industria.

Debido a que la tecnologia de formulacidon de medicamentos no existe
disponible en el mercado, pues usualmente es transferida de casas matri-
ces a sucursales, la unica posibilidad de alcanzar autodeterminacién
en este campo es desarrollar tecnologia propia con base en el fomento
a los grupos de investigacion nacionales.

Diagndstico

La salud es un 4rea prioritaria para el pais y se puede considerar que
la demanda de los medicamentos se encuentra satisfecha; las compaiiias
nacionales aportan aproximadamente la tercera parte de este mercado.
Sin embargo, mientras que las trasnacionales traen la tecnologia de
su casa matriz las nacionales no han logrado desarrollar una tecnologia
propia que les permita competir en costos y calidad; en este aspecto
el disefio de la formulacidn, la tecnologia y control del proceso influyen
decisivamente. Los incipientes desarrollos nacionales se orientan por
patrones de disefio extranjeros, lo que involucra la necesidad de impor-
tar buena parte de los excipientes, situacion que se agrava por no existir
en el pais una verdadera tradicion en el desarrollo de formulaciones.

Entorno significativo

Para coadyuvar al logro de los objetivos es necesario formar recursos
humanos de posgrado, en apoyo y fortalecimiento a la infraestructura
existente en el pais.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico para

1. Obtener excipientes.

2. Proporcionar grado farmacéutico a sustancias de produccion na-
cional que podrian ser excipientes, pero que actualmente no cum-
plen con las especificaciones necesarias.

3. Proceso y optimizacion de excipientes para la produccién de los
medicamentos.
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6.7.3 Calidad de
medicamentos

4. Optimizacion de formulaciones con especial enfoque en estudios
de biodisponibilidad.

5. Analisis del desarrollo analitico de principios activos, excipientes
y quimicos auxiliares, en estudios de estabilidad, proceso y produc-
to terminado.

6. FElaboracion de formas farmacéuticas de liberacion controlada y
accion dirigida.

Objetivo

—Conocer los factores que influyen en el desarrollo tecnolégico de los
medicamentos para lograr que lleguen a su destino en la forma y con-
centracion requeridos con las menores consecuencias indeseables.

Justificacion

Meéxico es, en este momento, uno de los paises en el mundo que no

 tiene solucionado el problema de los estudios de biofarmacia y eficien-

cia clinica. La Secretaria de Salubridad y Asistencia ha decidido situarse
en un nivel sanitario adecuado en el renglon de medicamentos; sin em-
bargo, para llevar a cabo las pruebas correspondientes, los grupos de
investigaciéon no son suficientes en nimero y capacidad tecnolégica.
Es necesario, por tanto, apoyar el trabajo de estos grupos para generar
los conocimientos que garanticen el arribo del farmaco a la circulacion
sistémica en la forma y concentracion requeridas. Las formas de libera-
cién controlada y nuevas formas dirigidas dardn las bases para que las
autoridades sanitarias puedan establecer normas en esta area.

Los estudios de bioequivalencia garantizan la seguridad de una tera-
péutica con alternativas de sustitucion de diferentes marcasy diferentes
formas farmacéuticas de un mismo principio activo, manteniendo la
dosis requerida; tienen, ademds, una influencia directa en la economia
porque permiten la disminucién de la dependencia en las compras del
sector salud. :

Diagndstico

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) cataloga a México en el
campo del conocimiento de los medicamentos a la altura de los paises
mas atrasados del mundo; ademas, el pais no esta fortaleciendo a gru-
pos de investigacion en el 4rea para enfrentar problemas inmediatos
y a corto plazo de medicamentos circulantes.

Entorno significativo

Solo existe una maestria en farmaci (biofarmacia), por lo que habria que
fomentar, ademds de posgrado en farmacia, los estudios relacionados
con tecnologia farmacéutica y biofarmacia que son de influencia direc-
s corno el establecimiento de grapos piloto de farmacia hospitalaria.
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6.7.4 Infraestructura
para la captacion
sistematizada de la
informacion sobre
medicamentos

Es conveniente promover cambios en la legislacidn sanitaria acerca
de las pruebas necesarias para que haya congruencia entre registro y
cancelacion de un medicamento, y promover ante la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia la normalizacion de las especificaciones que deben
satisfacer los farmacos y excipientes.

Por otra parte, es de interés fomentar relaciones con organizaciones
tales como la OMS para crear programas de apoyo al incipiente desarro-
llo nacional en este campo y lograr un intercambio de conocimientos
y personal que permitan fomentar y capacitar recursos humanos de alto
nivel.

También es necesaria la integracidn de equipos de salud (médico-far-
macéutico-enfermera), que trabajen para captar la informacién ade-
cuada que garantice el éxito de las pruebas en los hospitales.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre:

1. Biodisponibilidad por grupos terapéuticos.

2. Formulaciones de medicamentos con caracteristicas biofarmacéu-
ticas deseadas.

3. Analisis de principios activos, excipientes y quimicos auxiliares en
fluidos bioldgicos.

Objetivos

—Organizar la captacion continua de informacién sobre la accién de
medicamentos.

—Difundir informacion objetiva sobre los medicamentos y optimizar
la terapéutica.

Justificacion

Gran numero de nuevos medicamentos han transformado el ejercicio
de la medicina y, al mismo tiempo, han ocasionado diversos efectos
perjudiciales; entre las reacciones medicamentosas adversas hay mu-
chas que no se pueden prever mediante experimentos toxicoldgicos en
animales ni mediante ensayos clinicos controlados, si las poblaciones
difieren en caracteristicas tales como edad, sexo, enfermedades, etcéte-
ra, o silas especificaciones del medicamento se modifican con posterio-
ridad al ensayo.
Para evitar lo anterior es necesario:

—Examinar las posibilidades de aumentar la eficacia de los hospitales,
respecto a la deteccion y a la notificacion de las reacciones adversas
a los medicamentos en el marco de un sistema nacional.

—Estudiar los problemas de método que a la vigilancia farmacoldgica
en los hospitales plantea la aplicacion de técnicas epidemiolégicas.

—Incorporar el pais al sistema de vigilancia internacional de Ya OMS,
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lo que proporcionaria el intercambio de reacciones medicamentosas
de los centros de investigacion de otros paises.

Ha resultado significativo que en varios centros donde se lleva a cabo
la vigilancia farmacoldgica intensiva se han perfeccionado los métodos
de suministro, prescripciony administraciéon de medicamentos. Los da-
tos obtenidos pueden utilizarse parala investigacion operativa. Los nuevos
métodos de distribucion de medicamentos podrian servir de base para
la reorganizacion de la asistencia hospitalaria.

Por otro lado, tener un servicio de informacion daria apoyo a nuestra
incipiente industria farmacéutica para lograr que compita, en las condi-
ciones mas ventajosas posibles, en el mercado internacional.

Diagndstico

En México se cuenta con escasos sistemas de informacion objetiva sobre
medicamentos, a pesar de constituir una necesidad basica para el sector
salud y el sector productivo farmacéutico. La dispersion y superficiali-
dad de los pocos datos existentes confunden e impiden a los diversos
profesionales involucrados en el drea de las ciencias farmacéuticas el
logro de sus metas.

Entorno significativo

Se requerira emprender disciplinas afines, tales como farmacia hospita-
laria, biofarmacia y farmacologia clinica, y fomentar la formacion de
recursos humanos en estas mismas areas, asi como capturar informa-
cion sobre:

Accion del medicamento

—Epidemiologia de las reacciones adversas.
e Frecuencia y modalidades de las reacciones adversas.
e Interacciones medicamentosas.
e Abuso y empleo incorrecto de los medicamentos.
—FEficacia de los medicamentos.
__Efectos a largo plazo de los medicamentos.
__Pacientes predispuestos a las reacciones medicamentosas adversas.
— Estudios farmacologicos.
—_Distribucién de medicamentos en los hospitales.

Materias primas que intervienen en la produccion del medicamento

— Propiedades fisicoquimicas.
Meétodos analiticos: materia prima en proceso, producto terminado,
cstabilidad, biodisponibilidad y bioequivalencia.
“Mercado nacional e internacional de petroquimicos basicos y secun-
durios, productos naturales, excipientes, auxiliares, eteetera.
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6.7.5 Farmacologia y
toxicologia de
medicamentos

—Interacciones quimicas entre principios activos, entre costos y los ex-
cipientes, auxiliares, empaque y envases.

—Banco de patentes y documentacién tecnoldgica sobre proceso, inge-
nieria bdsica, etcétera.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico sobre

1. Sistemas de registro y comprobacidn de los medicamentos adminis-
trados; ordenacion de los datos relativos a los medicamentos pres-
critos completados con detalles personales del paciente, asi como
otra informacién que facilite organizar la vigilancia farmacoldgica
en el sistema hospitalario.

2. Sistemas de procesamiento electrénico de datos para conservar y
analizar lainformacion, asi como mecanismos de difusién adecuados.

3. Sistemas electronicos para captar informacion publicada o generada
por datos experimentales obtenidos en instituciones de investi gacion.

Objetivo

—Fomentar las investigaciones en farmacologia y toxicologia de medi-
camentos, y promover la comunicacién entre las instituciones de in-
vestigacion y los usuarios de los sectores publico y privado. Desarro-
llar nuevos medicamentos y estudiar las caracteristicas, indicaciones
y contra indicaciones de los farmacos actualmente en uso.

Justificacion

La caracterizaciéon farmacoldgica de los agentes que se emplean en
terapéutica, asi como la de los que se pretende introducir para uso clini-
co, es indudablemente uno de los aspectos mas importantes en el desa-
rrollo de una industria quimico farmacéutica. Para determinar con pre-
cision cudles son sus usos dentro de la terapéutica, asi como sus posibles
efectos colaterales y toxicos, es necesario estudiar el medicamento por
sus efectos sobre las propiedades fisioldgicas de los diversos organos
y sistemas.

Este tipo de estudios permite, ademds, la valoracién constante de
los medicamentos que se estdn usando y su comparacion con farmacos
nuevos hace posible decidir la conveniencia de un nuevo medicamento,
y permite destacar substancias que han sido superadas.

El desarrollo de nuevos medicamentos depende directamente de la
calidad y eficiencia del sistema de estudios de caracterizacién farmaco-
logica, ya que sin este componente no es posible seguir la ruta critica
para el descubrimiento de nuevos productos.

El logro del objetivo permitird contar con laboratorios funcionales
y expertos en las diversas especialidades y subespecialidades que podran
satisfacer adecuadamente las necesidades de investigacion basica, im-
prescindible para el desarrollo de la industria quimico-farmacéutica.
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6.7.6 Unidades de
investigacion clinica

Diagndstico

Se cuenta con una serie de grupos que llevan a cabo investigacion cienti-
fica. A pesar de que algunos grupos son numerosos y cuentan con am-
plios recursos, ninguno tiene todos los elementos necesarios para poder
cubrir los requerimientos para el estudio de las diversas facetas en un
medicamento. Empero, tanto la calidad cientifica como las caracteristi-
cas de los diversos grupos que realizan investigacién basica asegura que,
si se lograra una labor conjunta, el pais seria uno de los mejores en
investigacién quimico-farmacéutica. El andlisis cuidadoso de la infraes-
tructura con la que se cuenta actualmente refleja que las condiciones
son favorables y que sélo se necesita un elemento que coordine a estos
elementos para lograr los objetivos propuestos.

Entorno significativo

Las instituciones de educacién superior tienen ya los programas adecua-
dos para la formacién del personal cientifico calificado; lo que es nece-
sario es promover el desarrollo y el crecimiento de éstos y asegurarse
que los programas de estudios estén de acuerdo con las necesidades de
las disciplinas. Es también importante promover el interés de los estu-
diantes preuniversitarios y universitarios por estas disciplinas, ya que
uno de los problemas mds agudos que se tienen en la actualidad es la
escasez de aspirantes para estas especialidades.

El desarrollo de programas eficientes de investigacién bésica para
estos fines requiere de técnicos calificados en varias subespecialidades.
En la actualidad no existen programas adecuados para la capacitacién
de este tipo de personal, por lo que es fundamental que se promueva
ante las instituciones de educacion superior la creacidn de estos cursos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

Deberdn ser aquellas que se ajusten a las necesidades que vayan surgien-
do como resultado del desarrollo de los otros objetos focales de este
programa indicativo. Deberd evitarse, en lo posible, el financiamiento
de nuevas dreas de investigacion que no cuenten con el equipo y la in-
fraestructura minima, ya que de esta manera se emplearian los recursos
disponibles en proyectos limitados. El apoyo debera ser otorgado séloa
los grupos que han demostrado poder llevar a cabo labores de
investigaciéon de primera linea, ya que de otra manera serd muy dificil
alcanzar estos objetivos.

Objetivo

—Fomentar la formacion de unidades de investigacion clinica en las
instituciones en las que existe la infraestructura adecuada y promover
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la comunicacion entre éstas y los usuarios de los sectores publico y
privado.

Justificacion

El estudio de las caracteristicas de las acciones de los medicamentos
enel humano representa la culminacion de todos los procesos involucrados
en el desarrollo de la industria quimico-farmacéutica. En términos ge-
nerales, la mayor parte de los estudios que se llevan a cabo con un medi-
camento tienen como finalidad el uso de éste en la clinica y, a pesar de que
todos los modelos experimentales que se emplean en los estudios de carac-
terizacién farmacoldgica y toxicoldgica intentan predecir los resultados
de farmacos en el humano, sélo la investigacion clinica permite afirmar
que un medicamento es efectivo y que su uso es relativamente seguro.

Esta limitacion tan importante en los estudios preclinicos es resultado
de las diferencias que existen entre los modelos experimentales y las
diversas condiciones patologicas del humano. Por esta razén la investi-
gacion clinica tiene un lugar preponderante en laruta critica del desarro-
llo de nuevos medicamentos y en la valoracion constante de los agentes
que ya han ingresado en la terapéutica.

En términos generales la investigacion clinica sobre las acciones de
medicamentos se puede dividir en dos grandes clases: los estudios con
nuevos medicamentos y la valoracién de medicamentos que ya estan
aceptados en los cuadros terapéuticos generales. La investigacion sobre
medicamentos en uso incluye modalidades que dependen de la evolu-
cion de los conocimientos en las diversas dreas. En contraste, los estu-
dios sobre nuevos medicamentos siguen, en general, un formato clara-
mente definido e incluyen tres fases de investigacion. Los estudios de
la Fase I consisten en averiguar cudles son los efectos del nuevo medica-
mento en voluntarios sanos y cudl es la dosis mdxima tolerada. En la
Fase 11 se determina la efectividad del medicamento usando, siempre
que sea posible, protocolos doble ciego con placebo, la dosis terapéutica
y los efectos colaterales. En la Fase 111 se confirma la efectividad del
compuesto y sus efectos toxicos, en estudios multicéntricos en los que
se analiza una muestra de 2 mil o mds pacientes.

El elemento més ambicioso es fomentar la creacion de unidades espe-
cializadas en investigacion clinica. La creacion de estas unidades acaba-
ria con la mayor parte de los obstaculos que existen en la actualidad
para que se lleve a cabo investigacion clinica de gran trascendencia,
ya que eliminaria la situacion actual en la que el desarrollo de un proyecto
de este tipo tiene que competir con obligaciones asistenciales. La forma-
cion de estas unidades deslindaria estos dos tipos de actividad y asegura-
ria que el personal involucrado en ellas pueda dedicar todo su tiempo
a los estudios. Los costos de estas unidades no serian muy elevados,
ya que las cuotas que se debe cobrar por los estudios de nuevos medica-
mentos cubririan una gran parte de sus presupuestos.

 Diagndstico

En la actuadidad se Hevan a cabo en el pals numeroso trabajos de
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investigacién clinica de alta calidad, pero no existe un mecanismo que
permita coordinar los esfuerzos de los diversos grupos. La investigacién
que se desarrolla ahora depende directamente del interés de un indivi-
duo o grupo por un problema y tiene que llevarse a cabo dentro del
contexto de obligaciones asistenciales de los médicos y sus servicios,
por lo que es frecuente que los estudios requieran mucho tiempo para
terminarse y en ocasiones tanto el niimero de pacientes estudiados como
el nimero de pardmetros valorados es menor que el aconsejable.

Entorno significativo

El éxito del objetivo planteado depende de la creacién de dos tipos de
estructura con las que no se cuenta en la actualidad. Por un lado, es
imprescindible coordinar las labores de los grupos involucrados en estos
estudios y asegurar también la comunicacion entre todos los niveles in-
teresados en estos problemas. Se deberd contar con representantes de
las diversas instituciones hospitalarias involucradas: cientificos de las
ramas basicas, elementos de la industria farmacéutica privada y paraes-
tatal y funcionarios de las Secretarias de Estado, de las que dependen
los hospitales e institutos participantes.
Ademas:

—El apoyo econémico que debe brindarse a las instituciones que esta-
blezcan estas unidades es imprescindible en la primera etapa, ya que
para lograr la formaci6n de éstas es necesario incrementar personal
y equipo para no restarle capacidad asistencial a los hospitales involu-
crados. Este financiamiento sdlo serd necesario en la etapa inicial,
ya que una vez que las unidades funcionen las cuotas obtenidas por
los estudios deberdn cubrir la mayor parte de los gastos.

—Es necesario fomentar la formacién de recursos humanos especializa-
dos en investigacidn clinica, ya que hasta la fecha sélo existe un grupo
poco numeroso de individuos preparados para este tipo de actividad.

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico

Las que permitan crear las unidades de investigacién clinica que estén
relacionadas con estudios de la Fase 1. El énfasis deberd ponerse en
lograr que inicien su funcionamiento un nimero reducido de unidades
piloto para servir como herramientas y ejemplos para el disefio del resto
de las unidades. Estas deberdn estar ubicadas en instituciones con in-
fraestructura cientifica séliday manejadas por personal con experiencia
en investigacion.
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6.8.1 Asimilar las
tecnologias de proceso
utilizadas actualmente
en la industria
petroquimica nacional

6.8 Desarrollo tecnoldgico
de la industria petroquimica

Objetivos

__Desarrollar internamente la capacidad técnica suficiente para repro-
ducir, optimizar e innovar la tecnologia adquirida.

—Racionalizar la contratacion de tecnologia de proceso de origen ex-
tranjero.

—Lograr el mejoramiento de la competitividad de las empresas y alcan-
zar una posicion tecnoldgica solida nacional e internacionalmente.

Justificacion

La asimilacion de tecnologia debe entenderse como el proceso de apren-
dizaje cuyo alcance va desde familiarizarse con la tecnologia adquirida,
hasta la incorporacién de nuevos conocimientos obtenidos a través de
la experiencia alcanzada con la operacion de la unidad productiva, que
permita superar la tecnologia original.

Es por esta razén que la asimilacién no se inicia con el arranque de
la unidad, sino que se debe originar en la negociacion y transferencia
de la tecnologia para asegurar la adaptacién de la misma a las condicio-
nes del pais sin demeritar las caracteristicas bdsicas del proceso. Para
esto es esencial la participacion en la elaboraciony obtencién del paque-
te completo de ingenieria basica en la correspondiente capacitacion del
personal, tanto en el 4rea de operaciéon como en el drea técnica o de
ingenieria de proceso.

Es necesario establecer programas especificos que permitan la siste-
matizacion, control y evaluacién continua de las actividades técnicas
de las empresas, de tal forma que se induzca a obtener conocimiento de
los factores que conforman la tecnologia en uso, lo cual se traducira
en la adecuacion del proceso productivo a las condiciones de materias
primas en el incremento de productividad y en el rompimiento de obs-
taculos. De esta forma se generaran paulatinamente desarrollos ten-
dientes a la optimizacion de los recursos, mismos que incidiran en mayor
o menor grado en las caracteristicas competitivas del producto final.

Por otra parte, las acciones ya descritas permitirdn no contratar pa-
quetes tecnolégicos completos en los casos de ampliaciones o duplica-
ciones de capacidades futuras, de tal manera que sdlo sea necesario volver
a adquirir del extranjero innovaciones significativas al proce« vy la in-
tegracion del paguete puede hacerse COn recursos internos de las em-
presas, asistidas por lainfraestructura existente de firmas de ingenieria.
Aunado a lo anterior, la sustitucion de importaciones por adecuacion




Capitulo 6. Programas para atender prioridades nacionales 349

P

de procesos a calidades de materias primas nacionales puede contribuir
de manera significativa al mejoramiento de la balanza de divisas.

Diagndstico

Actualmente no se administra la tecnologia desde la fase de evaluacién
hasta su explotacion, de la misma manera como se administran otros
insumos tales como los comerciales, financieros y de recursos humanos,
de tal forma que pocas empresas cuentan con grupos o departamentos
técnicos cuya responsabilidad principal sea realizar actividades tecnold-
gicas como revisar, concentrar, completar y actualizar la informacion
técnica del paquete de ingenieria bésica; documentar adecuadamente
las mejoras introducidas al proceso productivo; realizar balances de
materia y energia en sistemas especificos del proceso, y detectar desvia-
ciones al comparar los resultados con los del disefio original.

Normalmente, en las actividades de las empresas no se contemplan
programas de especializacion de recursos humanos de nivel medio en
areas técnicas especificas que son necesarias para el andlisis y optimiza-
cion de los recursos tecnolégicos. Como consecuencia, para resolver
los problemas que se presentan se recurre frecuentemente a la asistencia
técnica extranjera o a la renovacion de contratos existentes, en lugar
de crear recursos propios.

Entorno significativo

En la fase de negociacién de tecnologia normalmente se ha dado mads
importancia a los aspectos legales, econémicos y de comercializacién
que a los técnicos, debido fundamentalmente a que no se ha integrado
un grupo especializado que esté dedicado a estas actividades, lo cual
se ha traducido en la obtencién de paquetes tecnoldgicos incompletos
e inadecuada capacitacion del personal.

Ha existido poca o nula demanda por parte de las empresas para que
las firmas de ingenieria nacionales participen en la elaboracion de la
ingenieria bdsica, lo cual ha ocasionado indiferencia en la estructura-
cion e integracion de estos paquetes y, por lo tanto, no se ha formado
lainfraestructura necesaria para que las firmas de ingenieria se convier-
tan en posibles oferentes de tecnologia.

Se requiere una mayor preocupacion empresarial para la explotaciéon
delaunidad productiva en términos de volumen producido en calidades
y costos aceptables que permitan asegurar la competitividad y posicion
tecnoldgica de la empresa en el mediano y largo plazos.

Por otra parte, existe poca vinculacion entre los centros de investiga-
cion y la industria, ocasionando que los primeros desconozcan las nece-
sidades tecnoldgicas de los segundos y no se cuente en el pais con bancos
de informacién completos y suficientes para soportar actividades técni-
cas especializadas.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

Impulsar la formacion, Jderiro de las empresas, de grupos técnicos
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6.8.2 Desarrollar la
ingenieria basica en el
pais a partir de
tecnologias de proceso
ya asimiladas en la
industria petroquimica
nacional

responsables de las actividades tecnologicas y que estén dedicados a:

—Implantar programas de asimilacion con objetivos realistas y me-
tas alcanzables en el corto y mediano plazos, incluyendo activida-
des desde la seleccion y negociacion de tecnologias.

—Caracterizar o tipificar la tecnologia disponible para conocer las
debilidades y oportunidades de mejora, las cuales serdn traduci-
das a actividades especificas dentro del programa de asimilacién.

2. Vincular las firmas de ingenieria con las empresas para que partici-
pen en la elaboracidn e integracidn del paquete de ingenieria basica
a través de posibles contratos triangulares con el licenciador.

3. Estrechar la relacion de empresas con los centros de investigacidon
existentes para que asistan en actividades de investigacion y desa-
rrollo complementarias a los programas de asimilacion tales como
pruebas en planta piloto para analizar el comportamiento de varia-
bles criticas que afectan el proceso productivo, determinacion de
propiedades termodindmicas en corrientes de proceso, andlisis de la
cinética de reaccion, etcétera.

Objetivos

—Desarrollar la infraestructura fisica necesaria para apoyar areas téc-
nicas especializadas y lograr la integracién de paquetes de ingenieria
basica. '

—Evitar la compra de paquetes tecnoldgicos cerrados.

—Elaborar paquetes completos de ingenieria bdsica para nuevos pro-
yectos o ampliaciones de capacidad de procesos existentes en el pais.

—Ofrecer tecnologias ya asimiladas en las empresas de la industria pe-
troquimica nacional.

Justificacion

Por el analisis continuo de la documentacion y el conocimiento técnico
generado durante la realizacion de las actividades de asimilacion de
las empresas, es posible detectar necesidades tecnoldgicas especificas
para poder integrar paquetes completos de tecnologia que incluyan da-
tos basicos de ingenieria y permitan llevar a cabo escalaciones, optimi-
zaciones o modificaciones al proceso productivo.

Para llevar a cabo lo anterior las empresas deberdn apoyarse en cen-
tros de investigacion y firmas de ingenieria. En el primer caso, para
los aspectos relacionados con pruebas en planta piloto y determi-
nacion de datos experimentales. En el segundo caso, para reforzar la
capacidad de seleccidn y disefio de equipo de proceso, asi como el disefio
de sistemas que pueden incluir desde un drea de proceso especifica hasta
el proceso productivo en su totalidad con incorporacion de innovacio-
nes LlL, teenologias avanzadas compradas en el exterior.

. realizacion de las acciones ya mencionadas traerd como conse-




.

Capitulo 6. Programas para atender prioridades nacionales 351

cuencia evitar la salida de divisas por concepto del pago de paquetes
completos de tecnologia; menores costos de inversion para la realiza-
cién de ampliaciones; formacion de infraestructura tecnoldgica nacio-
nal; impulso a la fabricacidn de bienes de capital nacional con asistencia
técnica de firmas de ingenieria, y la generacion de divisas por concepto
de exportacion de tecnologia asimilada.

Diagndstico

La negociacion de la tecnologia normalmente estd sujeta a la compra
de la ingenieria bdsica sin darle la atencidn necesaria a la obtencion
de documentos tales ecomo memorias de calculo, informacion termodi-
namica de corrientes de proceso y resultados de pruebas realizadas en
plantas piloto, los cuales sirvieron de base para la elaboracion del pa-
quete de ingenieria basica.

La ingenieria basica es referida a equipo de disefio especial, general-
mente disponible en el pais de origen de la tecnologia extranjera, y las
cldusulas de garantia de funcionalidad y rendimiento estan condiciona-
das al uso de estos equipos.

Las firmas de ingenieria nacionales participan generalmente en las
etapas de ingenieria de detalle, adquisicion de equipo y construccion,
y los disefios los reciben del tecnélogo original o de una firma de ingenie-
ria extranjera.

Entorno significativo
Para la consecucion de los objetivos propuestos es necesario:

—Desarrollar capacidad técnica en las empresas y centros de investiga-
cién para la definicion de las bases de disefio y manuales de proceso
que puedan ser utilizables posteriormente en las firmas de ingenieria
para la estructuracién de los paquetes de ingenieria bdsica.

—Lograr que las empresas del sector, en particular las medianas y pe-
quefas, tengan acceso a centros de investigacion y desarrollo especia-
lizados que les proporcionen los servicios técnicos que no puedan
satisfacer con recursos propios.

—Reforzar los centros de investigacion y desarrollo existentes, de ma-
nera que optimicen las siguientes dreas de interés prioritario: quimica
organicay analitica, cinética, catdlisis y disefio de reactores, termodi-
namicaaplicada, proceso de separacion, ingenieria de procesos, inge-
nieria ambiental y manejo de materiales. -

—Fomentar la integracion de grupos de ingenieria de proceso para la
elaboracion de paquetes de ingenieria basica en las firmas nacionales
y reforzar y complementar el sistema de informacion técnica estable-
ciendo una red nacional de acceso rapido y facil.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico para

. Estructurary completar bancos de informacion termodindamica re-

cnada con el proceso productivo de las empresas, mediante pe
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6.8.3 Asimilacion de las
tecnologias de producto
y de aplicacion
utilizadas en la
actualidad para resinas
sintéticas, fibras,
elastomeros y
especialidades

yectos de investigacion especificos que permitan generar los datos
basicos necesarios para la elaboracion de la ingenieria.

2. Mejorar las herramientas y sistemas de cdlculo para el disefio y
simulacion de procesos que permita la optimizacion de los mismos.

Objetivos

—Racionalizar la contratacion de tecnologia empleada en el desarrollo
de nuevos productos y aplicaciones.

—Lograr la integracion y formacién paulatina de los recursos huma-
nos, asi como la instrumentacién de infraestructura necesaria para
reproducir, optimizar e innovar la tecnologia adquirida, que en for-
ma continua realimenten la tecnologia de productos existentes y pro-
picien la incorporaciéon de otros nuevos.

—Obtener la estructuracion paulatina de recursos humanos, asi como
el reforzamiento a la infraestructura disponible que sirva de apoyo
a la asimilacion de la tecnologia existente para las especialidades qui-
micas.

—Seleccionar adecuadamente las innovaciones convenientes que habra
que adquirir o desarrollar.

Justificacion

La industria de polimeros y de especialidades opera en general bajo
licencia de la tecnologia de firmas extranjeras. Tanto la tecnologia
de producto como la de aplicacion, a diferencia de la de proceso, es
altamente dindmica y se encuentra sujeta a la introduccién permanente
de mejoras e innovaciones que han obligado al productor nacional a
depender del licenciador extranjero a través de convenios de asistencia
técnica. ‘

Para poder eliminar, o al menos reducir esta dependencia, es necesa-
rio realizar un esfuerzo permanente en la asimilacion de tecnologia de
producto; sin embargo, el proceso de asimilacién de dicha tecnologia
requiere de recursos humanos debidamente capacitados que puedan uti-
lizarla, optimizarla e innovarla y, por supuesto, de los recursos fisicos
necesarios para llevar a cabo los experimentos o trabajos requeridos
para el mismo fin. Como parte importante de esta tarea esta la adapta-
cion de la tecnologia adquirida a las necesidades nacionales, por ejem-
plo, la adaptacion a las materias primas y equipo disponibles en el pais.
Ademas, dentro del proceso de asimilacion, la adaptacion de tecnologia
permite no solo racionalizar importaciones sino que puede llegar a mo-
dificar los productos para nuevas aplicaciones que satisfagan necesida-
des no previstas en el producto original, o bien, que se adapten mejor
a las condiciones del mercado nacional.

En forma similar se pueden considerar los aditivos comuinmente em-
pleados para la elaboracion de productos, los cuales en ocasiones no
satisfacen las caracteristicas necesarias para su aplicacion, debido en

parte a la falta de adaptacion a las condiciones Tocales, generando un

e
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ciclo que impide tener productos de calidad adecuada a costos competi-
tivos.

Diagndstico

Hasta la fecha, la industria en este campo ha comprado su tecnologia,
y la que estd disponible no necesariamente es adecuada a las condiciones
del mercado nacional, por lo que su utilizacién puede presentar proble-
mas de adaptacion a las materias primas que se producen localmente.

Por otra parte, la insuficiente normalizacion para los productos pro-
venientes de los pasos subsecuentes y, mas aun, para los de aplicacion
final que van al consumidor, ha ocasionado que los fabricantes de di-
chos productos se vean obligados a concurrir al mercado con productos
de menor costo en detrimento de la calidad, lo que ha dado una imagen
negativa del producto.

Entorno significativo

No se cuenta con la legislacién necesaria que induzca y estimule a los
empresarios a invertir en asimilacion, y éstos han mostrado en general
poco interés en este proceso. El poco conocimiento de las necesidades
tecnoldgicas de las industrias por parte de los grupos de investigacion
en los centros es debido a la falta de vinculacion.

No existen centros de excelencia tecnologica en estas subramas indus-
triales ni la infraestructura minima necesaria, y también se requiere
normalizacidén suficiente que regule la calidad de los productos destina-
dos al consumidor. Los proveedores de maquinaria, usuarios y provee-
dores de materia prima, no estan debidamente ligados en la resolucion
de los problemas de asimilacion.

Sera necesario establecer lineamientos que generen en las empresas
la necesidad de participar en el proceso de asimilacion de su tecnologia.

Ademas:

—Establecer incentivos fiscales que hagan atractiva la inversion en este
concepto, asi como fortalecer los mecanismos de financiamiento des-
tinados a este rubro.

—Realizar inventarios de recursos que permitan la mejor vinculacion
de la industria con los centros de investigacion y promover proyectos
enfocados a la resolucion de sus problemas para aprovechar tanto
su equipo como su personal especializado.

—Reforzar los posibles grupos de excelencia en centros de investigacion
y firmas de ingenieria.

~ Instrumentar la normalizacion de productos de aplicacion final que
van al consumidor.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico sobre

1. Normalizacion y caracterizacion de materias primas y productos

para los termoplasticos de inayor consumo,



354

Programa Nacional de Desarrollo Tecnoldgico y Cientifico

6.8.4 Desarrollar
tecnologias de productos
y aplicaciones
relacionadas con
productos de uso
popular

2. Planes de asimilacion.
3. Establecimiento de programas piloto de informacion sobre estado
del arte.

Objetivos

—Racionalizar el uso de empaques en alimentos y medicamentos.

—Incrementar el uso de materiales compuestos en la construccion de
viviendas populares.

—Aumentar el uso de los plasticos en la agricultura.

—Incrementar el uso de polimeros en prendas de vestir y calzado para
abatir su costo y mejorar la disponibilidad local de materia prima.

Justificacion

La fabricacion de productos de consumo popular a bajos precios y
con un mayor contenido de materias primas locales es una de las priori-
dades nacionales.

Asimismo, el fortalecimiento del mercado interno, apoyado en un
mayor consumo por parte de los grupos de poblacion mayoritarios,
constituye la plataforma para que la industria nacional mejore su posi-
cién productiva y se pueda proyectar hacia mercados de exportacion
en forma competitiva, sobre todo para aprovechar el mercado potencial
que representan los paises latinoamericanos.

Diagnostico

Existen carencias en renglones tan importantes como el de produccion,
almacenamiento, transporte y conservacion de alimentos; fabricacion
de prendas de vestir y calzado, y construccion de viviendas populares,
entre otras, para cuya resolucion poco se ha considerado el potencial
de aprovechamiento de recursos naturales abundantes en el pais. Es
asi que se importan: alimentos para subsanar una baja productividad
de la tierra y una escasa infraestructura de almacenamiento y transpor-
te; cueros y pieles naturales que previamente han sido exportados en
forma de ganado en pie; y prendas de vestir confeccionadas en el extran-
jero a partir de petroquimicos fabricados en México.

Por otra parte, la industria nacional utiliza tecnologias de productos
para aplicaciones sofisticadas en paises desarrollados, que no necesaria-
mente satisfacen necesidades basicas desla poblacién mexicana.

Algunos intentos para incorporar los productos petroguimicos a los
bienes de consumo popular han visto disminuido su éxito por carencia
de disefio industrial adecuado y de politicas de apoyo, tanto a las activi-
dades tecnologicas como a las de fomento industrial, enlas que el poder
de compra del Estado v su capacidad de canalizar y comercializar pro-
ductos populares jucyoen un papel mds activo,
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Entorno significativo

Los plasticos y elastomeros tienen caracteristicas de fabricacion y pro-
piedades que les permiten competir ventajosamente con respecto a otros
materiales, tanto en costo como en calidad, sobre todo en combinacién
con productos naturales.

Se ha generalizado el uso de empaques en alimentos y medicamentos
con el objeto de abatir el costo del producto, mejorar su vida en anaquel
y facilitar su manejo; sin embargo, en la mayoria de los casos dichos
empaques no son necesariamente los mas adecuados.

Las técnicas agricolas para el aprovechamiento de suelos y fertilizan-
tes se han visto mejoradas en otros paises con el uso de peliculas pldsti-
cas, lograndose el aprovechamiento de las zonas dridas con bajos consu-
mos de agua de riego. Su adaptacion al medio mexicano resulta por
demds conveniente.

La satisfaccion de necesidades basicas de la mayoria de la poblacion
genera mercados latentes en los que se requiere de productos adecuados
en calidad y en costo que permitan corregir patrones de consumo imita-
tivo de sociedades con economias mads desarrolladas, y a la vez elevar
el poder adquisitivo del salario.

Ademas de las consideraciones en los aspectos generales ya mencio-
nados, se requiere:

—Establecer programas de apoyo a la fabricacion de productos basicos
en los que se aproveche el poder de compra y distribucion del Estado
en favor del consumidor final.

—Promover laintegracién de las empresas agroindustriales para el apro-
vechamiento de subproductos con aplicaciones de consumo popular
de tipo duradero.

—Fomentar la participacion de técnicos de distintas disciplinas (arqui-
tectos, disefiadores, ingenieros, quimicos, etcétera) en proyectos de
investigacion aplicada, relacionada con bienes de consumo popular.

—Reforzar los mecanismos de difusion y comercializacion de las tecno-
logias disponibles en este renglon, con la participaciéon del Estado
en el proceso, asegurando la remuneracion adecuada al investigador.
Para esto hace falta establecer los lineamientos legislativos que prote-
jan al investigador sobre la propiedad de su tecnologia.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

—_—

Mejora de formulaciones de pldsticos en usos agricolas como peli-

culas y tuberia.

Sistemas estructurales a base de materiales compuestos.

Productos alternativos para uso de empaques y embalajes, inclu-

yendo materiales compuestos.

4. Aplicaciones de plasticos en calzado de bajo costo, tales como pie-
les y suelas sintéticas.

5. Tecnologia de materiales compuestos a base de subproductos agri-

colas y polimeros.

(VS o
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6.8.5 Desarrollar
tecnologias de producto
para la fabricacion de
materias primas de
importacion empleadas
cominmente como
aditivos

Objetivos

—Contar con la produccién nacional de estas materias primas.
—Establecer las bases para una industria mds integrada en esta rama.

Justificacion

Contar con la produccion nacional de estas sustancias permitira tener
una mayor integracion de la cadena productiva, lo que se reflejara en
un mejoramiento de la balanza de divisas, debido a que se podran sus-
tituir importaciones y ademas mejorar la posiciéon competitiva de las
empresas al poder adquirir sus materias primas a costos estables y cali-
dad adecuada. A largo plazo, la creacion de esta infraestructura hara
posible el constante desarrollo de tecnologias para mantener la competi-
tividad interna de la industria en primera instancia y posteriormente
penetrar en el mercado internacional.

Diagndstico

Su bajo volumen de fabricacién no los hace econdmicamente atracti-
vos, a menos que se produzcan en plantas multipropésito. Dado que
los consumos son bajos y la mayoria de las empresas que lo elaboran
son pequeiias, éstas no estan dispuestas o no les es posible invertir conti-
nuamente en el desarrollo de tecnologia necesaria para mantenerse com-
petitivamente en el mercado con los productos de importacion, ya sea
porque no cumplen con las especificaciones necesarias o por la apari-
cién de nuevos productos mas eficaces; esto ha llevado en algunos casos
a que los consumidores prefieran importar que emplear productos na-
cionales.

Entorno significativo

Para este tipo de productos el riesgo de obsolescencia es alto debido
a que continuamente aparecen en el mercado innovaciones. Sin embar-
go, larelacién entre su costo y valor favorece la inversidén en este campo
y hace atractiva su fabricacion local.

Aunque en el pais existe infraestructura analitica suficiente para su
caracterizacion, en su mayor parte se dedica a la investigacion cientifica
y muy poco a la investigaciéon aplicada y al desarrollo del producto.

Mais que la estructura quimica de los aditivos, es importante la fun-
cion que desempeiian estos productos como parte de una formulacion,
lo que permite emplear suceddaneos facilitdndose el desarrollo de los
mismos; estos productos se emplean en pequeiia escala y pueden ser
facilmente reproducibles en plantas multipropdsito. Debido a estas dos
ultimas caracteristicas resultan ser rapidamente duplicables, para pos-
teriormente mejorar sus caracteristicas.

Es necesario aprovechar la infraestructura tanto humana como de
equipo existente en los centros de investigacion, buscando la participa-
cion de los consumidores, los centros de investigacion y el posible pro-
veedor en la inversion para desarrollar tecnologia.
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6.8.6 Desarrollar
tecnologias de proceso
para la fabricacién de
catalizadores y
reguladores de reaccion

Ademads, se deben impulsar las siguientes acciones:

—Realizar inventarios de recursos, motivar a los investigadores y crear
centros de excelencia para los desarrollos de dichas tecnologias.
—Establecer mecanismos agiles que induzcan la relacion entre los fabri-
cantes finales con los investigadores para hacerlos participar en la
adaptacidn de nuevos aditivos de acuerdo con sus necesidades de apli-

cacion.

—Propiciar el acceso facil y rdpido de la empresa pequeiia a los centros
de investigacion para ser apoyada en sus requerimientos analiticos
o para duplicar férmulas.

—Fomentar la creacién de departamentos de servicio técnico en centros
de investigacidon que cuenten con personal encargado de la comercia-
lizacion de sus servicios técnicos y desarrollos tecnoldgicos.

—Aumentar el apoyo del Estado, a los productos que inviertan en el
desarrollo de tecnologia, con financiamiento preferencial de riesgo
y adecuando la politica de aranceles.

—Buscar la complementacion de las lineas de productos de empresas
con instalaciones versdtiles o con procesos similares, para lograr la
diversificacion de los productos o sus posibilidades de maquila.

—Estimular la microproduccidn en centros de investigacion, los cuales
con sus recursos pueden llegar, inclusive, a desarrollar tecnologias
ligadas con las necesidades del medio rural.

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico para

Realizar actividades de caracterizacion, sintesis y formulacién encami-
nadas a la determinacién de propiedades, composicién, comportamiento
y produccion de sustancias no disponibles, necesarias para la formu-
lacion, asi como los estudios necesarios para su aplicacion, especialmente
para las siguientes sustancias: plastificantes especiales, particularmen-
te los poliméricos, retardadores de flama, antioxidantes, estabilizado-
res, tensoactivos y auxiliares para mineria, bacter1c1das acabados textiles
y colorantes.

Objetivos

—Contar con la capacidad tecnoldgica para apoyar la utilizacion opti-
ma, la regeneracién y la fabricacion de catalizadores heterogéneos
utilizados por la industria petroguimica bésica e intermedia.

—Contar con la capacidad para la formulacion y sintesis de catalizado-
res e iniciadores homogéneos que apoyen su fabricacién nacional.

Justificacion

1 a carencia en el pais de una industria que elabore los catalizadores
usados en la industria petroquimica coloca a ésta en una situacion de

dencia con un riesgo muy alto, ya que la falta de dichos insumos
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podria provocar su paralizacion. Por lo tanto, la justificacién de cual-
quier proyecto de investigacidn y desarrollo en este aspecto radica en
el cardcter estratégico que tiene para el pais la continua operacién de
su planta industrial.

En el caso de catalizadores para procesos petroquimicos secundarios
que no son necesariamente de cardcter estratégico, su justificacion radi-
ca en el cumulo y nivel de conocimientos que conlleva su desarrollo
y que son aplicables al mejoramiento tanto de la operacion del proceso
en si como al mejoramiento del producto o de su variedad, a pesar de
que el efecto favorable en la balanza de divisas por concepto de sustitu-
cidn de importaciones no necesariamente sea apreciable.

Diagndstico

La industria petroquimica nacional ha dependido de la importacién
de catalizadores por distintos motivos. Uno de los principales es su ace-
lerado crecimiento, el cual ha ido incorporando constantemente nuevos
y mejores procesos, que involucran a su vez nuevos y mejores cataliza-
dores. Esto ha impedido que se consolide un mercado estable y de mag-
nitud suficiente para justificar las inversiones y desarrollos tecnoldgicos
que en este campo se requieren.

Asimismo, se ha tenido que avanzar paulatinamente en el conoci-
miento mas amplio y profundo de los procesos para poder alcanzar
un grado de asimilacién mayor que sirva como base para cualquier desa-
rrollo futuro en el drea de estos productos tan especificos y complejos.

El tamaiio y capacidad alcanzado por la industria nacional permiten
en estos momentos dedicar mayores esfuerzos a las actividades de inves-
tigacidn en catalizadores, para que en el mediano plazo se fortalezca
la posiciéon estratégica del pais.

Aunque existe una gran diversidad de catalizadores, de acuerdo a
la naturaleza y estructura quimicas se pueden clasificar, en términos
generales, en tres grandes grupos: metélicos, 6rgano-metdlicos y orgé-
nicos. Cada uno de estos grupos tiene distintos requerimientos de desa-
rrollo tecnoldgico, como es el caso de los metdlicos en que su importancia
radica en la quimica de superficie y tecnologia de materiales para el
disefio e impregnacion de los soportes adecuados, mientras que en los
organo-metalicos y organicos lo esencial es la ruta de sintesis para obte-
ner la estructura molecular necesaria para su mayor actividad catalitica
0 reactiva.

En el caso de los metdlicos, normalmente la demanda no es continua
sino periddica ya que el mayor volumen estd asociado con el arranque
de las plantas o la necesidad de cambio de catalizador por agotamiento
del mismo. Esto hace que el atractivo de la manufactura de estos productos
radique no sélo en su alto valor agregado sino también en la posibilidad
de manejar una linea amplia de productos que siendo elaborados en
una planta multipropésito permitan atenuar las fluctuaciones del mercado.

Entorno significativo

Para su desarrollo se requiere personal v equipo especinlizado en dis-
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6.8.7 Investigar
selectivamente las
tecnologias de proceso
para la fabricacion de
productos petroquimicos
basicos e intermedios a
partir de gas de sintesis
y eventualmente a partir
de gas natural

tintas disciplinas, desde la sintesis de compuestos organicos hasta la
quimica de superficies y la tecnologia de materiales.

Por otra parte, siendo productos de alto valor agregado y demanda
variable, se requiere de esquemas especializados de fabricacion en plan-
tas multiproposito, asi como del desarrollo de una capacidad técnica
local para asimilar y fomentar tecnologia de proceso en petroquimica
basica e intermedia y de un esfuerzo paralelo en el ramo de estos productos.

En términos generales, el entorno resulta favorable para la consecu-
cién de este objeto focal; sin embargo, se debe poner atencion en los
siguientes aspectos:

—Se requiere un gran esfuerzo en cuanto a formacion de recursos hu-
manos.

—Es necesario considerar esquemas para el desarrollo de estos produc-
tos que partan de la homologacion de los existentes y paulatinamente
se incorporen las innovaciones resultantes de un mayor conocimiento
y capacidad de investigacion.

—Es importante aprovechar el poder de compra del Estado para apoyar
compromisos de compra-venta de grupos de catalizadores alargo pla-
zo, para incrementar el atractivo de la manufactura de los mismos.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Analisisy caracterizacion de catalizadores de procedencia extranje-
ra empleados en la industria petroquimica nacional.

2. Manufactura de catalizadores de caracteristicas similares.

3. Catalizadores suceddneos para los procesos en operacion, asi como
para nuevos procesos.

4. Catalizadores de frontera para procesos ya existentes o que deben
implementarse para la consecucion de nuevas lineas de proceso.

5. Busqueda de materias primas nacionales, tanto para catalizadores
metalicos como para soportes cataliticos.

Objetivo

—Estar en posicién de seleccionar, adaptar, asimilar y desarrollar pa-
quetes tecnoldgicos para producir petroquimicos como etileno, eti-
lenglicol, acetato de vinilo, acido y anhidrido acéticos y aromaticos
a partir de gas de sintesis y eventualmente a partir de gas natural.

Justificacion

El pais cuenta con grandes reservas de gas natural y la tecnologia para
su conversion a gas de sintesis ya ha sido asimilada por diversas empre-
sas y centros de investigacion naciouales. Asimismo, se cuenta con la
infraestructura fisica y humana para llevar a cabo tales investigaciones,
lo cual reforzaria la posicion competitiva nacional al contar con una
materia prima abundante y con procesos de menor costo.
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Como consecuencia, la industria nacional complementaria su estruc-
tura de produccién de petroquimicos basicos e intermedios volviéndola
mas flexible y versétil, y avanzaria en el contexto internacional hacia
la frontera tecnologica.

Ademas se obtendria un efecto benéfico en costo para las siguientes
etapas de transformacion, que permitiria mejorar su competitividad en
el mercado internacional al nivel de productos con mayor valor agregado.

Diagndstico

La produccién de liquidos a partir del gas depende de las cantidades
que se obtengan de éste al extraerse asociado con el petréleo crudo,
por lo que contar con una fuente alternativa y abundante de materias
primas precursoras de otros petroquimicos resulta por demds conveniente.

El gran esfuerzo de investigacién y desarrollo en los tltimos afios,
a nivel mundial, se ha centrado en el aprovechamiento del carbén como
materia prima alternativa al petréleo, tanto para uso energético como
para uso petroquimico, lo cual ha dado lugar al desarrollo de nuevos
procesos de este tipo a partir de gas de sintesis.

En el momento en que la economia de los procesos de gasificacién
de carb6n sea competitiva con los precios de los derivados del petréleo
en Europa, Japon y los Estados Unidos de América, se acelerard la
sustitucién de este dltimo como fuente de materia prima, abriendo
la posibilidad a que los petroquimicos derivados del carbén desplacen
a los convencionales. .

Por tanto, resulta de importancia estratégica el que México avance
en una direccién similar, particularmente si se considera que las inver-
siones requeridas en las etapas de gasificacion son mucho menores par-
tiendo de gas natural o residuos pesados del crudo que del carbén, incluso
considerando la posibilidad de rutas directas desde el gas natural.

Entorno significativo

Meéxico estructur6 su industria petroquimica partiendo de la recupera-
cion de liquidos del gas por la ruta de las olefinas y de la reformacién
catalitica de las naftas provenientes del petréleo crudo para los aromati-
cos. Solamente en el caso del amoniaco y del metanol se transforma
el gas metano en productos petroquimicos.

En el extranjero se estdn realizando enormes esfuerzos para desarro-
llar tecnologias para la fabricacion de productos petroquimicos bésicos
¢ intermedios a partir de gas de sintesis, e incluso algunas ya se han
comercializado, lo cual indica su viabilidad técnica y la posible factibili-
dad econdémica. Esto abre una puerta a México para que se adquieran
selectiva y desagregadamente y luego se adapten y asimilen en el pafs.

En la mayoria de los casos el entorno es favorable al objeto focal
analizado. Solamente se requerird adecuar la legislacién o modificar
suinterpretacion para que se flexibilice la adopcion de estas tecnologias
por la industria nacional ya establecida, y reforzar la especializacion
de los recursos humanos necesarios,
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Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1.

Andlisis tecnoldgico de los procesos existentes a nivel internacio-
nal, incluyendo el correspondiente a su potencial de adaptacién a
las condiciones nacionales, y su posible adquisicion y asimilacién.
Cinética y catdlisis de reacciones heterogéneas para la identifica-
cion y seleccidn de catalizadores.

Sintesis de otros productos a partir de gas de sintesis, con sus corres-
pondientes evaluaciones a nivel piloto, segiin resulte del andlisis
tecnoldgico antes mencionado.

Ingenieria bdsica necesaria, una vez definidas las bases de disefio
para una planta especifica.

Metalurgia y corrosion para el desarrollo de materiales de construc-
cidn especiales requeridos en el disefio de los equipos de proceso.
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6.9.1 Desarrollo de la
capacidad tecnoldgica en
diseno

6.9 Desarrollo tecnologico
de la industria metalmecanica

Objetivos

—Fomentar el crecimiento de grupos establecidos y crear otros nuevos
especxahzados en disefio, comprendiendo esta especialidad desde la
ingenieria de plantas hasta el disefio de herramentales, dispositivos,
calibradores, productos y componentes.

—Estimular el crecimiento de grupos establecidos y crear otros nuevos
con capacidad de cémputo y personal técnico para el desarrollo de
técnicas de CAD/CAM.

—Desarrollar el disefio de equipos para fabricacién nacional.

Justificacion

Los problemas de disefio requieren para su solucion mds y mejores gru-
pos en la materia; los recursos deben’ optimizarse.

Elsistema CAD aumenta la capacidad de trabajo y hace independien-
te el desarrollo tecnoldgico de las personas, es decir, se reducen las per-
sonas indispensables, facilita la capacitacién de nuevos disefiadores y
permite un avance sostenido en la técnica.

Meéxico es un importador de bienes de capital sin disefio propio.

Diagndstico

Existe una seria limitacién en la capacidad de las empresas manufactu-
reras metalmecdnicas de bienes de capital para disefiar productos, pro-
cesos, instalaciones y herramientas.

Es un hecho innegable que el disefio se ha relegado en importancia
tanto en las universidades como en las industrias. Este fenémeno se
explica por la facilidad que hay para importar de otros paises que tienen
disenos garantizados tras largos afios de evolucion.

Entorno significativo

Una de las influencias mas significativas son las empresas del sector
publico, principales usuarias de bienes de capital. La planeacion y pro-
gramacion de adqumuuncx favorecera el desarrollo tecnoldgico del di-
seno de maguinaria.

iy factor importante es el conocimiento de la capacidad nacional

T

. e AT A R e



Capitulo 6. Programas para atender prioridades nacionales 363

6.9.2 Normalizacion y
homologacion

instalada para desarrollar diferentes procesos de manufactura, pues los
disefos estdn restringidos a los equipos e insumos disponibles. Es im-
portante, asimismo, la aceptacion de grupos de disefio nacionales por
parte de las empresas del sector publico, asi como la expresa disposicion
de su utilizacidn permanente.

Para esto sera necesario:

—Regular la integracion a corto plazo de equipos que se fabrican con
tecnologia extranjera y obligar la no renovacion reiterativa de conve-
nios por el uso de tecnologias extranjeras.

—Restringir la compra de paquetes llave en mano.

—Reglamentar la planificaciéon de adquisiciones en el sector paraesta-
tal. Fomentar la utilizacion de ingenieria nacional en el disefio de
nuevos proyectos de inversion del sector publico.

—Implementar campaifias de difusién de conocimiento tecnoldgico so-
bre disefio y las alternativas que éste ofrece para el pais.

Lineas de accidn

1. Elaborar un diagndstico de la capacidad de disefio de plantas (inge-
nieria bdsica), equipos y herramentales, asi como de la capacidad
de CAD/CAM disponible.

2. Definir las principales prioridades de disefio (turbinas, equipos mi-
neros) y patrocinar programas de desarrollo de personal y de disefio
en grupos existentes.

3. Patrocinar la integracion de grupos de disefio por computadora
en las dreas que se juzguen prioritarias.

4. Establecer convenios de trabajo en disefio de equipos e instalacio-
nes con las principales empresas paraestatales.

5. Fijar un programa de apoyo de organismos internacionales al desa-
rrollo de la actividad de disefio en México (BID, UNIDO).

Objetivo

—Elaborar 25 perfiles con recomendaciones sobre cada sector de la in-
dustria metalmecdnica. El perfil deberd indicar no solo los aspectos
relacionados con la formulacién y actualizacion de las normas oficia-
les mexicanas, sino principalmente a cinco grupos: fabricantes, usua-
rios, autoridad, laboratorios de prueba y centros de investigacion y
desarrollo, indicando los estimulos que cada uno recibird. Como ob-
jetivo global se buscard alcanzar una correlacién del PIB y el mimero
de normas por cien mil habitantes, similar a la de los paises industria-
lizados, a mediano y largo plazos.

Justificacion

El impacto de un desarrollo mds dindmico de la actividad de norma-
lizacion en la industria met imecdnica serd el de lograr una produceion
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6.9.3 Control y garantia
de calidad

de calidad y de cantidad, aumentando la productividad del sector, mejo-
rando el precio de venta y permitiendo el acceso al mercado internacional.

Diagndstico

Se requiere conocer los elementos que impactan la actividad de normali-
zacion como factor de desarrollo tecnologico en la industria metalmeca-
nica e identificar los mecanismos para incrementarla, pues ésta cuenta
con aproximadamente mil normas, cifra insuficiente para los miles de
productos y componentes metalmecanicos.

Entorno significativo

Es importante asegurar la participacion de la DGN, SECOFIN y CON-
CAMIN. Adicionalmente, las actividades de homologacién deben en-
marcarse, principalmente pero no necesariamente, en el proceso de sus-
titucion de importaciones y del desarrollo de nuevos productos. La actitud
inflexible de los vendedores de la tecnologia puede constituir un obstaculo
a las actividades de homologia y normalizacion.

Es importante también identificar planes y acciones de la DGN y las
actividades de la CONCAMIN al respecto y que en los programas de
desarrollo y fabricacién de nuevos productos en el pais se contemplen
actividades de homologacion.

Por su parte los contratos de transferencia de tecnologia deberan to-
mar en cuenta la infraestructura de insumos existentes en el pais, sin
perjudicar los intereses de los usuarios.

Lineas de accion

Proyectos con duracidn de seis meses y coordinados por una sola orga-
nizacion, en la que participen la DGN, CONCAMIN y expertos adicio-
nales.

Objetivos

—Instalar programas de garantia de calidad en la industria metalirgica
y metalmecanica.

—Fomentar la calidad en sectores estratégicos para la produccién na-
cional y las exportaciones para el mercado internacional.

Justificacion

Lainstalacion de programas y sistemas de garantia y control de calidad
es condicion para que exista la posibilidad de que el pais logre autodeter-
minacion cientifica y tecnologica.

En buena medida los problemas econdmicos del pais se solucionarén
si mediante este objeto focal se logra que la produccidn nacional, tanto
de los productos metilicos basicos como la de partes y componentics,
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y los productos terminados sean de la calidad sefialada por las normas
y tengan competitividad. En gran parte, la falta de calidad es causante
de la falta de aquélla.

Los productos medianamente especializados de la industria siderur-
gica y de la industria metalmecanica no llenan las especificaciones de
las normas.

Los principales efectos de la calidad defectuosa son el desperdicio,
la dependencia del extranjero y laincosteabilidad, ya que tanto el exceso
de desperdicio como las importaciones inciden en los costos.

Por lo tanto, es de suma importancia lograr que efectivamente la pro-
duccion nacional tenga la calidad requerida; esto sélo se lograra con
garantia y control de calidad. La instalacion de programas de garantia
de calidad tiene, ademds, efectos importantes en la acumulacién y en
el desarrollo de tecnologia especializadas, por ejemplo, la fabricacién
de componentes para centrales nucleoeléctricas.

El desarrollo de la industria de bienes de capital exige una profunda
interaccion con el mercado internacional. Es necesario, por consiguien-
te, que los productos mexicanos tengan la calidad requerida por el mer-
cado de exportacidn.

Diagnostico

El nivel de calidad de los productos basicos es deficiente, no se cuenta
con programas de garantia de calidad mas que en un reducido niimero
de empresas manufactureras de equipos, tales como tuberia, paileria
y valvulas.

Es insuficiente la informacién sobre garantia de calidad y sobre cos-
tos de calidad para formar conciencia de este objeto focal.

Entorno significativo

Laproduccion nacional ha relegado el concepto de calidad a un segundo
término en la industria sidertirgica y metalmecdnica. La infraestructura
de normalizacién es insuficiente sobre todo en la industria fabricante
de partes y componentes y de ensamble; igual comportamiento presenta
la divulgacién de los temas relacionados con la calidad y sus costos;
ademads, hay un déficit nacional de recursos humanos capacitados para
lainstalacion de programas de garantia de calidad y sistemas de control
de calidad, por lo cual serd necesario:

—Divulgar y establecer el uso de las normas, y desarrollar las que hagan
falta.

—Establecer compromisos concretos con las empresas paraestatales pa-
ra que mejoren la calidad de sus productos, sobre todo en los ramos
siderurgico y metalmecanico y que fomenten el desarrollo de progra-
mas de garantia de calidad en sus proveedores.

—Impulsar la capacitaciony el desarrollo tecnoldgico en el drea de ena-
yos no destructivos.

-—Establecer grupos de certificacion de inspectores en las especialidades
requeridas por la industria nacional.
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6.9.4 Tecnologia
metalurgica y de
manufactura

Lineas de accion

1. Fomentar programas de investigacion y desarrollo para adecuar
las tecnologias de garantia y control de calidad al ambito preciso
de la industria nacional.

2. Formar grupos de trabajo que establezcan las metodologias de ga-
rantia de calidad para la industria metdlica basica y los sectores
prioritarios de la industria metalmecanica.

Objetivos

—Aplicar técnicas modernas de metalurgia y manufactura para el desa-
rrollo de la industria metalirgica bdasica, de fabricacion de partes y
componentes y de ensamble de equipo y maquinaria.

— Aumentar la capacidad de entrenamiento de personal técnico en planta.

— Incrementar la eficiencia y productividad de las instalaciones existen-
tes principalmente en la industria metalica bésica y de metalurgia de
transformacion, mediante la aplicacion de procesos modernos de pro-
duccién conocidos en otras partes del mundo.

—Fomentar la creaciéon de grupos de especialistas en los principales
procesos metaltrgicos y de manufactura, con el objetivo de aumentar

la capacidad para transferir procesos a la industria. Estos grupos de-
berdn incorporar conocimientos en:

Procesos de uso actual en la industria nacional.

Procesos de uso internacional, pero que son convencionales.
Innovacion de procesos avanzados.

Fortalecimiento de la infraestructura humana y material en los dife-
rentes grupos de investigacion y ensefanza en el area metalirgica y
de manufactura.

Justificacion

La tecnologia metalirgica y de los procesos de manufactura, desde la
obtencién de metal primario, refinacion, fundicion, forja, maquinado
y otros procesos de manufactura hasta el acabado de partes, es la base
para el desarrollo de una industria metalmecanica, ya sea ésta de partes,
componentes o de productos terminados. La eficiencia, capacidad y
calidad y sus posibilidades de ser fuerte y competitiva dentro y fuera
del pais queda, en muchos casos, supeditada al nivel de conocimientos
metalurgicos existentes en esta industria.

Eldesarrollo de la tecnologia metalirgica y de manufactura ha estado
rezagado en México, lo que se ha manifestado en baja calidad y eficien-
cia de operacion y poca competitividad.

Diagnostico

C

[a industria metalirgica basica de fubricacion de partes y componen-
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6.9.5 Asimilacion de
tecnologia

tes y de ensamble de maquinaria y equipo muestra los siguientes proble-
mas comunes: falta de personal técnico especializado en los diferentes
procesos, en particular a nivel técnico medio, poco conocimiento técni-
co de los procesos, uso deficiente de las instalaciones existentes, falta
de conocimiento técnico para utilizar materiales y productos alternati-
vos a los usuales, capacidad limitada para fabricar piezas en materiales,
especificaciones o dimensiones especiales y poca capacidad de disefio
de dados y matriceria.

Entorno significativo

No hay una oferta importante de tecnologia industrial. Sin embargo,
existe un numero razonable de recursos humanos especializados en las
diferentes dreas de la industria metalmecdnica que no han sido utiliza-
dos eficientemente.

Las politicas y mecanismos de fomento al desarrollo tecnoldgico en
los centros de investigacion y desarrollo han sido poco efectivos.

Lineas de accion

1. Elaborar diagnosticos sectoriales que definan en conjunto con in-
dustriales los procesos que requieran mayor atencion.

2. Fomentar el desarrollo de grupos de asistencia técnica especializados
en tecnologias de aplicacion en la industria metaltirgica y metalme-
canica. Especialmente se sugieren las siguientes dreas: fundicion,
soldadura, procesos de ensamble, maquinado y tratamiento térmico.

3. Revisar e implantar nuevamente politicas de desarrollo tecnoldgi-
co, estimulando la aceptacién por parte del usuario de servicios
y tecnologias nacionales.

Objetivos

—Inducir alas empresas que adquieran tecnologia de laindustria metal-
mecanica a que asimilen la tecnologia comprada durante la vida del
contrato.

—Lograr que todo nuevo contrato registrado y toda renovacion conlle-
ve un programa de asimilacion.

Justificacion

Un programa de asimilacion puede constituir una plataforma para el
proceso de desarrollo tecnoldgico en las empresas.

Diagnastico
Fn ceneral, no existen programas formales de asimilacion en las empre-

wis: hay desconocimiento general de lo gque es un programa de asimila-
O To que contribuye a la excesiva dependencia tecnoldgica del exte-
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6.9.6 Formacion y
capacitacion de recursos
humanos

rior y a una seleccion inadecuada de la tecnologia comprada.
Entorno significativo

Paralelamente a acciones dirigidas a fomentar y asegurar el desarrollo
tecnoldgico de este sector industrial, se debe reforzar la importancia
que para las empresas representa el acceso total a los insumos tecnologi-
cos comprados.

Lineas de accion

1. Metodologias del proceso de asimilacidon en la industria metalmeca-
nica.

2. Difundir cursos y seminarios sobre asimilacion de tecnologia.

3. Apoyar a la infraestructura en los programas concretos.

4. Divulgar las experiencias exitosas.

5. Asegurar que las principales empresas del sector metalmecanico sean
visitadas para motivarlas a establecer programas de asimilacion.

6. Asegurar que el RNTT vigile los programas de asimilacion apro-
bados.

Objetivos

—Mejorar la disponibilidad y calidad de los recursos humanos requeri-
dos para garantizar el desarrollo de la industria metdlica basica y me-
talmecanica.

—Incrementar el nimero anual de grados de maestria y doctorado, otor-
gados en las ingenierias mecdnica, metalirgica, eléctrica y electronica.

—Optimizar la calidad de la ensefianza de la ingenieria enfatizando el
trabajo independiente y la creatividad, para lo cual serd necesario
en muchos casos reducir el nimero de horas de clase de formato tradi-
cional.

— Ampliar las oportunidades de participacion en trabajos significativos
como disefio innovativo y desarrollo de nuevos productos y procesos,
de ingenieros que actualmente realizan actividades subprofesionales
en empresas paraestatales.

— Aumentar los esfuerzos de capacitacion industrial a niveles obrero
especializado, técnico medio y profesional bajo una mejor planea-
cién, diversificacion de los mecanismos existentes y aprovechamiento
eficiente de los recursos preparados.

Justificacion

El desarrollo y competitividad de la industria metdlica bdsica y metal-
mecdnica requieren, cada vez mas, de recursos humanos con la infraes-
tructura mental y la p:qmmuon necesaria para asimn: nn ,operar y desa-
rrollar tecnologaia. Si se espera crear una industria de bienes de capital
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competitiva a nivel internacional, serd indispensable dotar al elemento
humano con una formacion y capacitacidén equivalentes a la de los pai-
ses desarrollados. La industria mexicana requiere:

—Involucrar personal de alto nivel profesional para el desarrollo de
tecnologias de vanguardia, de disefio y de asesoramiento especializa-
do en problemas técnicos.

—Formar ingenieros y técnicos con mayor creatividad.

—Utilizar en forma eficiente los recursos humanos que se encuentren
desempleados y subempleados.

—Operar las instalaciones actuales y futuras en un marco de eficiencia
y calidad optimas.

Diagndostico

Se estima que un alto porcentaje de los ingenieros del pais (hay en total
unos 200 mil, con un incremento anual de 20 mil) realizan trabajo sub-
profesional. Por un lado, no se fomenta el desarrollo de los ingenieros
y, por ende, de los técnicos especializados y medios. Por el otro lado,
la industria opera ineficientemente en buena parte porque sus recursos
humanos no estan capacitados para atender, adaptar y mejorar las
tecnologias.

En México tradicionalmente se ha importado la tecnologia necesaria
para el desarrollo del pais, lo cual obedece a soluciones expeditas de
corto plazo; sin embargo, no se fomentan los beneficios obtenibles a
largo plazo por medio de la investigacion e ingenieria innovatoria. La
capacidad creadora de los ingenieros es una riqueza que ya no debe
menospreciarse. El factor més descuidado en la formacién y capacita-
¢ion de los recursos humanos en el area metalmecdnica es, justamente,
la falta de prdctica de la ingenieria aplicada a problemas trascendenta-
les. Por otro lado, muy pocos ingenieros (menos del 5 por ciento) optan
por hacer estudios de posgrado, en buena parte por falta de oportunida-
des de desarrollo y reconocimiento en la industria.

Entorno significativo

Se presentan obstaculos del entorno para el logro de los objetivos antes
sefialados como son: falta de vinculacion efectiva entre la industria,
las instituciones educativas y las dependencias gubernamentales que uti-
lizan tecnologia; carencia de fondos en las instituciones educativas para
la realizacién de trabajos de investigacion y desarrollo de tecnologia
en los que se involucren los estudiantes; pobreza de fuentes de informacion
técnica especializada en las instituciones educativas, centros de investi-
gacion eindustrias y falta de mecanismos expeditos para la importacion
del equipo y materiales estratégicos necesarios para Ja investigacion de
vanguardia, para lo cual serd prioritario:

—Establecer un programa de apoyo financiero para que parte del equi-
po que ahora importan las dependencias gubernamentales, tales co-
mo PEME X v CFE, se disefie y desarrolle en universidades y centros
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6.9.7 Utilizacion de
insumos nacionales

de investigacion, con participacion estudiantil.

—Estimular econdmicamente a empresas para buscar la colaboracion
de las instituciones educativas en la solucidon de sus problemas.
—Apoyar financieramente la expansion de los acervos en bibliotecas.
—Reducir las tarifas postales para envio de libros y otros materiales.

Lineas de accion

1. Organizar grupos de disefio e ingenieria experimental y tedrica en
universidades e institutos tecnoldgicos para la solucion de proble-
mas practicos relevantes a las necesidades de las empresas, asi como
a programas ambiciosos de vanguardia con otros paises con partici-
pacidn estudiantil lo mas amplia posible. Parte de la infraestructura
ya existe en muchas instituciones.

2. Crear centrosregionales de estudios de posgrado y educacion conti-
nua.

3. Impulsar proyectos de alto contenido irnovativo en empresas pa-
raestatales del 4rea metalmecénica con el doble propdsito de capa-
citacién y mejoria de sus operaciones.

4. Adoptar por parte de instituciones educativas, programas escue-
la-industria, mediante los cuales parte de los créditos para la licen-
ciatura provengan de esta actividad.

5. Fomentar el apoyo de las universidades y centros de investigacion
a las tareas de capacitacion industrial, extendiendo los programas
de educacién continua y cursos especializados. _

6. Proporcionar apoyo financiero para la realizacion de congresos y
conferencias donde se difundan trabajos técnicos importantes, esti-
mulando en todo lo posible la participacion estudiantil.

7. Establecer premios a estudiantes, profesores e investigadores por
labores meritorias en el ramo.

Objetivos

— Aumentar la utilizacién de materiales e insumos nacionales dentro
de un marco de eficiencia y calidad. En este aspecto el término insu-
mos se utiliza en el sentido mas amplio, refiriéndose no sélo a mate-
rias primas y energéticos sino también a partes y componentes manu-
facturados.

—Racionalizar el consumo de energia en la industria siderirgica y metd-
lica basica a niveles comparables o superiores al promedio internacio-
nal.

—Bajar lasimportaciones de materias primas metalicas (chatarray arra-
bio) en la industria de la fundicion y siderirgica semi-integrada a
un nivel no mayor del 20 por ciento de su consumo total.

—Reducir la dependencia del exterior en aleantes y aditivos estratégicos
para la industria metdlica bésica y de transformacion.

— Disminuir las importaciones de aluminio sin detener el avance tecno-
l16gico de la indusiria vonsumidora.
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—Substituir las importaciones de refacciones y partes para ensamble
de vehiculos, maquinaria y equipo al nivel médximo permitido por
la capacidad de produccion del pais.

Diagndstico

Existen graves deficiencias en las cadenas de produccién de las indus-
trias metalica basica y metalmecédnica. Los problemas mds graves se
presentan en el sector de fabricacion de partes y componentes que care-
cen de materiales, tecnologia y capacidad suficientes para hacer frente
a las demandas de la industria de ensamble de maquinaria y equipo.
Las estadisticas del Banco de México revelan que las industrias siderur-
gica, minero-metaldrgica, de productos metélicos y de maquinaria y
equipo fueron responsables del 62 por ciento de las importaciones en
1982 y del 64 por ciento en 1981. La falta de un desarrollo tecnoldgico
adecuado se traduce en que la industria de ensamble esté detenida en
muchos casos por falta de partes, y las industrias manufactureras no
puedan satisfacer esa demanda por falta de materiales y tecnologia.

Se estima que la industria siderurgica nacional consume entre 20 y
50 por ciento mas de energia por tonelada de metal que los paises indus-
trializados, lo cual tiene un efecto negativo en su productividad y econo-
mia de operacién. La capacidad nacional de generacion de chatarra
y arrabio no ha crecido al ritmo de las necesidades de la industria, debi-
do a que la siderurgia integrada ha reducido su produccién de arrabio
para fundicién y ha aumentado su consumo de chatarra interna, con
resultados negativos para la eficiencia de los procesos. La diversidad
de estadisticas existentes hace dificil precisar la magnitud del problema,
pero se estima que de la industria de la fundicién y siderurgica semi-inte-
grada dependen el 40 y 60 por ciento de chatarra importada.

Aunque la magnitud econdmica de la importacién no tiene la impor-
tancia de otros productos, la falta de aleantes y aditivos puede restringir
severamente la produccién, con el consecuente impacto sobre la indus-
tria manufacturera. -

El consumo de aluminio va aparejado con el desarrollo industrial
de un pais. Sin embargo, México produjo solamente alrededor de 40
por ciento de su consumo aparente en los ultimos cinco afios, correspon-
diendo 27 por ciento a aluminio primario y el resto a secundario. Se
estima que no se justificara la instalacion de otra planta de aluminio
primario antes de 1990 cuando el consumo alcanzara las 300 mil tonela-
das, debiendo importarse 75 por ciento de esta cifra si no se incrementa
la recuperacion secundaria.

Entorno significativo

Existe desconocimiento real de las reservas minerales del pais, el cual
~frena el desarrollo de fuentes nacionales de materias primas; ausencia
de mecanismos adecuados para la recoleccion, clasificacién y recupera-
cién eficiente de metales secundarios; falta de planeacién y conocimien-
to de la capacidad nacional en la integracion adecuada de los cadenas
e produccion, fomentando la diversificacion, descuidando i consoli
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daciony favoreciendo laimportacion sobre el desarrollo de proveedores
nacionales y, finalmente, existe contratacion de tecnologia sin las provi-
siones adecuadas para adaptarla a los insumos disponibles en el pais
Yy, por consiguiente, un desaprovechamiento de materias primas nacio-
nales.

Es por ello que es necesario:

—Fomentar la exploracidn del territorio nacional para caracterizar en
detalle las reservas minerales existentes e identificar oportunidades
de desarrollo.

—Establecer politicas de fomento a la recuperacion eficiente de metales
secundarios.

—Utilizar la capacidad de compra del sector publico para fomentar
la sustitucion de materias primas, partes y componentes importados,
por insumos de origen nacional.

—Crear una reserva de materiales estratégicos para el desarrollo de la
industria metélica bdsica y metalmecdnica a fin de reducir los proble-
mas de abasto en épocas de crisis.

—Destinar un porcentaje de los impuestos originados por la importa-
cion de insumos para fomentar proyectos de desarrollo tecnoldgico
orientados a utilizar insumos nacionales en la industria metdlica bési-
ca y metalmecdnica.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico para

1. Impulsar el desarrollo de auditorias de energia en la industria meta-
lurgica basica para detectar los problemas energéticos particulares
de cada planta y aplicar las medidas correctivas necesarias en las
plantas y en las prdcticas operativas.

2. Fomentar proyectos de investigacion aplicada orientados a mejorar
la calidad de los combustibles nacionales y adaptar los procesos
para su utilizacién adecuada. .

3. Modificar las practicas actuales en las plantas siderirgicas integra-
das para utilizar eficientemente su capacidad de reduccién mineral,
racionalizando el consumo de chatarra interna a fin de liberar este
producto para el resto de la industria y generando arrabio para la
fundicion.

4. Apoyar el uso creciente de fierro-esponja como sustituto de la cha-
tarra, aumentando la oferta y adaptando los procesos para la utili-
zacion adecuada de este material.

5. Optimizar el uso de aleantes en la produccion de hierro y acero
mediante un control metalirgico efectivo y la generacion de mate-
riales sustitutos.

6. Producir arenas, aglutinantes y aditivos de la calidad requerida por
laindustria de la fundicidn, partiendo de materias primas nacionales.

7. Promover el desarrollo de materiales sustitutos para el aluminio.

8. Recircular internamente toda la chatarra de aluminio generada en
el pais, produciendo lingote secundario de alta calidad.

9. Adaptar las tecnologias de fabricacion de partes y componentes
tlos materiales y procesos disponibles ¢n ¢l pais.

g
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6.9.8 Desarrollo de
empresas de tecnologia

10. Desarrollar tecnologias de reconstruccion para extender la vida util
de partes y componentes.

e
-

Objetivo

—Integrar organismos para manejar todos los aspectos técnicos de dise-
fio, ingenieria, fabricacion, montaje y arranque de equipos o de insta-
laciones para el sector minero, metalurgicoy metalmecdanico. Las areas
de interés seran el sector metalirgico bésico y de transformacion y
el de fabricacion en ensamble de maquinaria y equipo.

Justificacion

Considerando que las importaciones de bienes de capital, de caldereria
pesada y equipo metalmecanico llegarédn, segun estimaciones de NA-
FINSA, a 353 mil millones de pesos en 1990, una empresa de tecnologia
trabajando en este sector que cubra las actividades de disefio, ingenieria,
desarrollo de proveedores, proceso de manufactura, procuracion, super-
visién de fabricacion, ensamble, montaje y arranque del equipo y que
cubra un maximo de 5 por ciento del mercado estimado en promedio
en el periodo 1984-1988, ahorraré al pais 104 mil millones de pesos.

Diagndstico

Aunque existan ya esfuerzos preliminares en el Estado y en el sector
privado, el concepto general de empresa de tecnologia descrito en el
enunciado aun no se da en México.

Entorno significativo
Para el éxito de este objeto focal se requiere:

—Fijar una politica estatal de integracion de tecnologia en el sector me-
talurgico basico y de transformacion y de bienes de capital.

__Establecer directrices de compra nacional y programar a mediano
plazo las del sector publico.

—Apoyar financiera y politicamente a la empresa de tecnologia.

__Crear incentivos fiscales para el desarrollo de esta tecnologia y para
la compra nacional de equipo y tecnologia.

— Definir en conjunto por SPP, SEMIP y los principalesOD o EPM,
una politica de incorporacion integral de tecnologia y fabricacion de
bienes de equipo, y una politica de compra nacional.

__Concretar con SEMIP vy los principales OD y EPM un programa de
compradetallado de equipo, proyectose instalaciones parael periodo
1984-1988.

Lineas de accion

| Analizar lu demanda de prod ccios integrales de organismos y em
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6.9.9 Desarrollo de la
capacidad tecnoldgica en
sistemas de
automatizacion

presas publicas y privadas.

2. Apoyar esfuerzos o crear empresas de tecnologia nuevas.

3. Patrocinar financieramente el desarrollo de mayor capacidad tec-
nologica en: disefio de equipo por computadora, manejo y adminis-
tracion de proyectos, disefio de procesos de manufactura, ingenieria
de produccidén y montaje y arranque de plantas.

Objetivos

—Formar grupos de disefio en ramas multidisciplinarias para abordar
los problemas de automatizacion.

—Desarrollar sensores e instrumentos de medicion, dimensionales, de
posicidn, de propiedades fisicas, de presion, de flujo, de temperatura,
de fuerza deformacion, de momento, de movimiento, de vibraciones
y de radiacion térmica y nuclear.

—Integrar elementos primarios de automatizacién con circuitos hidrau-
licos y neumdticos.

—Aplicar controles NC en mdquinas herramienta, desarrollo de servo-
motores, motores de paso y unidades de control electrénicas para
estos motores.

—Establecer dispositivos de manipulacion programada para su aplica-
cion en los procesos industriales.

Justificacion

La integracion de grupos de disefio en automatizacion es esencial para
la formacién a mediano plazo de un acervo de elementos para sistemas
automaticos.

Los sensores e instrumentos de medicién son los elementos primarios
que integran un sistema automatico. Se puede tener un sistema de medi-
cion con accionamiento humano para terminar un ciclo, pero es imposi-
ble realizar una funcién de control sin la deteccién o la medicion.

Los elementos primarios para circuitos hidraulicos son de fundamen-
tal importancia para el desarrollo de bienes de capital, lo mismo sucede
para los circuitos neumaticos. Actualmente, existe demanda de estos
elementos en la industria.

La aplicacion de controles NC a maquinas de manufactura y de pro-
ceso es una tendencia mundial de vanguardia en la automatizacion. Se
deben iniciar en México proyectos de aplicacion industrial que cubran
este rengldn, con el propdsito de procurar un seguimiento tecnolégico
lo menos atrasado posible. El desarrollo de motores de aplicacion con
controles NC estd al alcance tecnoldgico nacional, por lo que debe ini-
ciarse el desarrollo experimental de estos elementos, programando para
posteriores desarrollos las unidades electrénicas generadoras de instruc-
ciones.

Los procesos industriales de ensamble y manufactura requieren de
numerosos sistemas automaticos. De éstos, los que se encuentran en la
frontera del desarrollo son los dispositivos de manipulacidon programada.
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Diagndstico

En México no se ha desarrollado una tecnologia que siente las bases
para la generacion de sistemas de automatizacion, sino que €stos son
importados en su totalidad.

El desarrollo de esta capacidad tecnoldgica esté ligado implicitamente
al de bienes de capital. La automatizacién se divide, fundamentalmen-
te, en sistemas mecanicos, hidraulicos, neumaticos, eléctricos y electrd-
nicos o combinacion de éstos. Eldesarrollo tecnoldgico delos elementos
de un sistema automatico se reduce al disefio de productoy su fabricacion.

En México se fabrican escasos elementos fundamentales para la auto-
matizacion, la mayoria con tecnologia importada. No se fabrican ele-
mentos sensores ni los otros elementos necesarios. En el sector académi-
co se le ha puesto escasa atencion a este rubro.

Entorno significativo

Los sectores que presentan la demanda de sistemas automaticos son
las industrias de bienes de capital, quimica y de procesos continuos. La
mayor parte de estas industrias solucionan sus problemas de instrumen-
tacion con importaciones.

Se debe fomentar el disefio y desarrollo tecnoldgico de bienes de capi-
tal. La industria quimica y otras de procesos continuos empleardn ele-
mentos hechos en México, en la medida de su confiabilidad y buena
calidad. Se recomienda generar primero una buena capacidad tecnold-
gica en el disefio y la fabricacion de estos equipos para fundamentar
en ésta un mercado de oferta con calidad internacional.

En los centros superiores de educacion técnica se ha dado poca aten-
cién ala formacion y capacitacion profesional en problemas de automa-
tizacion; es deseable, entonces, la implantacion de cursos o materias
que ensefien al profesional la seleccién, empleo y el disefio de sistemas
de automatizaciéon mecanica, hidrdulica, neumaticay electronica. Estos
cursos deben ser extensivos a los niveles técnicos en la industria.

Se deben consolidar grupos de desarrollo tecnologico que estén traba-
jando en la automatizacion o que tienen una estrecha relacion con esta
disciplina, o crear nuevos centros si éstos no existen.

Lineas de investigacién y/o desarrollo tecnologico

1. Diagndstico del mercado industrial de elementos de medicién, com-
probaci6ény control, origen, integracion nacional y fuente de tecno-
logia. Este diagndstico debe incluir una evaluacion de la capacidad
industrial instalada para la fabricacion de estos elementos.

2. Convenios tripartitas entre la institucion generadora de tecnologia,
¢l fabricante y el principal sector consumidor para fomentar el de-
sarrollo de productos fabricados en el pais.

1. Convenios con fabricantes para realizar adelantos con aplicaciones
csvecificas Je dispositivos de manipulacion programada.
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6.10.1 Criterios,
métodos y herramientas
para el proyecto de
construcciones en su
conjunto o de sus
componentes

6.10 Desarrollo tecnolégico
de la industria de la construccion

Objetivos

— Mejorar las bases para el proyecto de distintos tipos de construccion
en los aspectos arquitecténico, estructural y de servicios, instalacio-
nes y equipamiento.

— Disponer de métodos mds racionales para el proyecto de las cons-
trucciones.

— Tener bases para mejorar la normatividad relativa al proyecto de
las construcciones con énfasis en la estandarizacién y modulacion
de las mismas.

Justificacion

Es esencial que las construcciones para vivienda y servicios, asi como
las industriales y de infraestructura, se proyecten de manera mds racio-
nal para un éptimo aprovechamiento de los recursos y para un logro
adecuado en su funcionamiento. Intervienen en el proceso de disefio
aspectos que conciernen principalmente a la arquitectura y a la ingenie-
ria civil pero también a otras diversas disciplinas.

Los aspectos mds importantes se refieren a conocer cuantitativamen-
te los requisitos de funcionamiento que deben cumplir las diferentes
construcciones y los distintos agentes que influyen en el cumplimiento
de dichos requisitos. A este respecto es mucho lo que debe avanzarse
para obtener las bases de una normatividad nacional, ya queen laactua-
lidad en muchos tipos de construcciones se recurre a normas y criterios
de disefio generados en otros paises cuyas condiciones socioecondmicas
y ambientales son radicalmente distintas.

Pueden obtenerse mejoras importantes en la prediccion del compor-
tamiento real mediante procedimientos de analisis y evaluacidn que su-
pongan modelos mas realistas y precisos de las construcciones, contando
principalmente con el empleo de las poderosas herramientas de cOmpu-
to ahora disponibles.

La verificacién experimental en modelos, en prototipos o en las cons-
trucciones mismas, proporciona también informacién valiosa que per-
mite mejorar los criterios de proyecto.

Cabe enfatizar la importancia de mejorar los proyectos tanto de las
construcciones en su conjunto como de algunos de sus componentes
especificos.
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Diagndstico

Loscriterios y procedimientos que se emplean en el proyecto de diversas
construcciones tradicionales pueden considerarse satisfactorios; como
ejemplos pueden mencionarse las construcciones urbanas, los caminos
y las presas. No obstante, existen diversos aspectos que es necesario
mejorar para reflejar los cambios en las condiciones del pais y los nue-
vos avances tecnoldgicos. Por otra parte, existen campos en que los
proyectos actuales tienen carencias importantes. Entre ellos cabe men-
cionar el de la vivienda realmente econdmica, tanto en lo que respecta
ala autoconstruccién, como en lo que se refiere a la construccion tecni-
ficada. Destacan también diversas obras industriales para las cuales con
demasiada frecuencia se encarga al extranjero la totalidad o una buena
parte del proyecto de la obra civil.

Existe, en general, escaso conocimiento de las condiciones ambientales
y del entorno fisico, asi como de los hdbitos socioculturales que prevale-
cen en diversas regiones del pais y que inciden en las bases del proyecto.

La normatividad nacional con respecto a los diferentes tipos de cons-
truccidn es escasa y con frecuencia obsoleta. Como ejemplo baste men-
cionar que en la mayoria de los estados y municipios de la republica
los reglamentos de construccion datan de varias décadas y no contienen
especificaciones detalladas relativas al proyecto ni siquiera de las cons-
trucciones mas comunes.

Entorno significativo

Los colegios y las asociaciones profesionales de arquitectura e ingenie-
ria tienen gran interés en procurar que entre sus agremiados se generen
y se difundan précticas adecuadas y uniformes para el proyecto de las
construcciones. Los organismos publicos, que son usuarios principales
de las construcciones, deben promover principalmente el desarrollo de
una normatividad racional que permita contar con proyectos de calidad
mayor y mas uniforme.

Los centros de investigacion y los grupos industriales y de proyectos,
publicos y privados, pueden aportar nueva informacién, procedimien-
tos de proyecto y soluciones innovadoras.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnologico

1. Criterios para el proyecto de las diferentes construcciones con aten-
cion a los aspectos de funcionamiento, seguridad, mantenimiento
y conservacion.

2. Obtenciondeinformacidn cuantitativa sobre las condiciones naturales
y socioculturales y sobre el impacto de las construcciones en el medio
ambiente, dirigida al mejoramiento de los criterios de proyecto.

3. Métodos analiticos o experimentales para predecir y evaluar el com-
portamiento de las construcciones.

4. Manuales, instructivos y cartillas que permitan la facil aplicacion
de los criterios de proyecto, dirigidos al técnico y especialista, o al

iwitoconstructor.
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6.10.2 Perfeccionamiento
y/0 innovacion de
sistemas y métodos

de construccion

5. Desarrollar criterios de normalizacién y estandarizacion del proyec-
to y de los componentes constructivos y las instalaciones.

Objetivos

— Introducir modificaciones o innovaciones en sistemas y métodos de
construccién a fin de que la participacion relativa de los recursos
que se utilicen abata el costo e incremente la productividad, para
dar en cada caso un resultado econémico y de alta calidad.

— Promover la pequefia y mediana industria regional y local de produc-
tos intermedios y productos finales, nuevos o perfeccionados, que
utiliza la industria de la construccion.

— Incrementar la capacidad creadora y el avance tecnol6gico naciona-
les aplicados a la industria de la construccion.

— Favorecer el proceso de transiciéon formativa de la mano de obra
del nivel del artesano al nivel del obrero especializado.

— Orientar la actividad de la industria de la construccién hacia el em-
pleo de procesos y productos mds tecnificados de integracion nacio-
nal cada vez mas alta, sin reducir su potencialidad de empleo de ma-
no de obra.

Justificacion

Para que la industria de la construccion ofrezca productos intermedios
o finales mas baratos y de buena calidad es necesario que perfeccione
los sistemas y métodos que ahora utiliza y, sobre todo, que desarrolle
nuevos sistemas y métodos, en que los recursos intervengan en propor-
ciones tales que disminuyan el costo e incrementen la productividad.
Por otra parte, esta industria requiere alcanzar mas altos niveles de auto-
suficiencia no sélo en el conjunto sino, muy especialmente, en las esferas
regionales y locales en que se desenvuelve y para ello ha de aprovechar
en mayor medida los recursos humanos y materiales de cada lugar.

Asimismo, para ser una auténtica industria con alto grado de eficien-
cia y con mayores posibilidades de dinamizar el mercado interno de
bienes y servicios, debe desarrollar muchos de sus sistemas y métodos
con un enfoque industrial, en fases progresivas de tecnificacion. De
esta manera contribuira también a que lamano de obra que capta princi-
palmente del sector primario, reduzca su caracter eventual y se encauce
a empleos mas permanentes, de mayor productividad y mas redituables,
en un proceso de capacitacién que constituya un puente entre la habili-
dad del artesano y la destreza del obrero especializado.

En forma paralela, y para mantener un mejor control de calidad en
sistemas y métodos, se habrdn de normalizar las fases fundamentales
de los mismos y certificar sus resultados.

Diagnostico

Aun cuando laindustria de la construceion se reconoce como una indis-

]
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6.10.3 Estudio de
materiales y elementos
para la construccion

tria enteramente nacional, hace uso de sistemas y métodos con un gra-
do de dependencia externa todavia muy importante y que, en algunos
casos, ha tendido a crecer en los iltimos afios. Ademds, el nivel de auto-
suficiencia alcanzado, que podria considerarse satisfactorio cuando es
visto en su conjunto, manifiesta grandes desequilibrios y tendencias con-
centradoras al considerarlo a nivel regional y local. Si bien la capacidad
redistributiva de riqueza de esta industria es potencialmente muy grande,
sus efectos reales todavia son insuficientes. A su vez, situada comoesta,
en gran medida al servicio de la obra piblica, cuyas caracteristicas y
programas llevan al empleo de sistemas y métodos costosos, resulta ser una
industria todavia muy susceptible tanto a las fluctuaciones del mercado
externo de capital, de maquinaria y de ciertos materiales, piezas y com-
ponentes importados, y de la transferencia tecnolégica como a las va-
riaciones internas del gasto publico. Ello provoca ineficiencia y altos
costos de esta industria, mismos que en buena medida podrian reducirse
con el perfeccionamiento o la innovacion de sus sistemas y métodos

Entorno significativo

Los logros alcanzados por la industria de la construccion hasta la fecha
son significativos. Se cuenta con una capacidad instalada suficiente
para responder a la demanda de obra que se le exige. Para mejorar,
sin embargo, su posicion estratégica en la actividad econdmica y nacio-
nal, tiene que establecer sus sistemas y sus métodos en el marco de una
accidn coordinada que busque el mayor beneficio y el menor costo para
el pais y para ella misma, accion en la que inciden los mercados interno
y externo de bienes y servicios, la actividad y administracion del gobier-
no central y de los gobiernos estatales y municipales, la iniciativa priva-
da y la capacidad educativa y tecnoldgica del pais.

Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Sistemas y métodos de construccion que hagan 6ptimo el empleo
de los recursos materiales y humanos, particularmente los locales.

2. Sistemas y métodos de construccién parcialmente industrializables
que aprovechen o promuevan la industria nacional.

3. Criterios para formular normas de calidad de sistemas y métodos
de construccion.

4. Nuevos conceptos y sistemas de vivienda, especialmente en aspectos
arquitectonicos y estructurales que tiendan al aprovechamiento inte-
gral de los insumos materiales y ambientales.

Objetivos

— Identificar y cuantificar materias primas de origen vegetal y mineral,
sean naturales o de desecho, que puedan ser empleadas parala elabo-
raciéon de materiales de construccion.

— Desarrollar tecnologias para la obtencidn de nucvos materiales de
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construcciéon y para el mejoramiento de los existentes, tanto en lo
referente a productos industrializados como artesanales.

— Mejorar el conocimiento de las propiedades fisicas de los materiales
de construccion, relacionadas con su uso especifico y con atencidn
a la variabilidad de dichas propiedades.

— Contar con nuevas y mas adecuadas soluciones para diferentes com-
ponentes constructivos, en particular los relacionados con la vivien-
da de bajo costo y con el aprovechamiento de materiales locales y
de tecnologias artesanales intensivas en mano de obra no especializada.

— Contar con componentes industrializados para diferentes tipos de
construcciones y en particular para la vivienda, que puedan a través
de la fabricacion en serie, de la estandarizacidn y de la modulacién,
integrarse a muy diversos sistemas y proyectos y agilizar y hacer mas
econdmico el proceso constructivo.

Justificacion

Ladisponibiidad de materiales y elementos de construccion con caracte-
risticas adecuadas para sus distintas aplicaciones, asi como el conoci-
miento de sus propiedades y de la variabilidad de éstas, es esencial para
el desarrollo del pais. Aunque se produce en la actualidad una gama
bastante amplia de dichos materiales existen limitaciones importantes
que es necesario superar. Las acciones pueden abarcar dos caminos dis-
tintos: uno relacionado con el problema bdsico de la autoconstruccion
y el otro con el de la construccion tecnificada.

Es de esperarse que el aprovechamiento de materias primas que se
encuentran localmente, de tipo natural o de desecho, a través de proce-
sos de tipo artesanal, permitira a los autoconstructores reducir sustan-
cialmente los costos por este concepto. Se trata aqui no solo de los mate-
riales y componentes bdsicos de la vivienda para muros y techos sino
también de otros que inciden en forma importante en el costo final,
como recubrimientos, impermeabilizantes, pinturas y accesorios.

Por otra parte, los materiales y elementos de produccion industriali-
zada pueden mejorarse obteniendo propiedades mds acordes a sus usos
especificos en el pais, a través de procesos de produccién més eficientes
en cuanto al consumo de energia o al empleo de mano de obra, por
ejemplo, o en cuanto al uso de materias primas mds abundantes en el
pais. El desarrollo de nuevos cementantes y de aceros estructurales o
de refuerzo para concreto, de mayor resistencia, son dos ejemplos de
estas modificaciones.

Un campo prometedor tanto en el aspecto de los materiales industria-
lizados como en el de los artesanales es el de la racionalizacion del uso
de la madera y sus derivados, para lo cual es importante tener un mayor
conocimiento de la disponibilidad y caracteristicas de los recursos ma-
derables, asi como el desarrollo de procedimientos econdmicos y efi-
cientes de tratamiento de la madera para aumentar su durabilidad.

El mejor aprovechamiento de los materiales existentes estd ligado
ademas al conocimiento detallado de su disponibilidad y de sus propie-
dades, de manera que el proyecto de las construcciones pueda buscar
las condiciones optimas de scguridad v de buen desempenio.

Aungue los materiales basicos 0 construccion son de produccios
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6.10.4 Desarrollo de
maquinaria, equipo y
herramientas de
construceion

integramente nacional, muchos de los materiales de recubrimientos y
acabados emplean materias primas importadas y tecnologias y equipos
costosos de importacion. La sustitucion por tecnologias y equipos na-
cionales representaria ahorros importantes de capital.

Diagndstico

En el costo de la vivienda popular autoconstruida incide de manera pre-
ponderante el costo de los materiales y componentes que se adquieren
al menudeo y a precios superiores a los del mercado normal.

Este tipo de construccion se ha visto limitado ademas por la escasez
de componentes estandarizados y de parques de concentracion y distri-
bucion de los mismos a precios asequibles.

En lo relativo a la construccion tecnificada, una limitante significati-
vaenla productividad y reduccién de costos ha sido la falta de proyectos
y procesos industriales enfocados al uso de componentes estandariza-
dos y modulares.

Entorno significativo

En el pais existe la capacidad técnica e industrial para el desarrollo y
produccidn de materiales y elementos desde una escala local artesanal
hasta la mds alta industrializacion.

Es necesario un esfuerzo conjunto y coordinado de los organismos
publicos y privados relacionados con la industria de la construccidn
para alcanzar avances significativos y un mejor aprovechamiento de
los recursos disponibles. '

Lineas de investigacidn y/o desarrollo tecnoldgico

1. Conocimiento sobre materiales y elementos constructivos conven-
cionales, de manera de contribuir a su empleo en formas mas eficientes
y confiables.
2. Nuevos materiales, tanto de origen natural como de desechos que
puedan ser utilizados en la construccion.
. Elementos constructivos a partir de materiales locales.
. Criterios para formular normas de calidad y estandarizacion de ma-
teriales y elementos constructivos.

=N

Objetivos

— Sustituir la maquinaria de construccion importada por maquinaria
disenada y construida en el pais, que responda mejor a las necesida-
des nacionales y permita ahorrar divisas tanto por importaciones
como por derechos de patente y regalias.

— Mejorarla productividad de ciertos tipos de maquinaria de construc-
cion, adaptdandola a las condiciones de obra mas frecuentes en el pais.
Optimizar ¢l empleo del parque de maqguinaria nacional, mediante
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un programa de reconstruccién, reparacion y mantenimiento de ma-
quinaria existente, empleando componentes nacionales.

Justificacion

Antes de 1982 el componente extranjero del costo de construccion de
grandes obras alcanzd entre el 40y 60 por ciento del monto total, debido
principalmente a la participacion de maquinaria importada o fabricada
en el pais bajo licencias extranjeras. Dada la actual situacion de escasez
de divisas, este costo debe reducirse al minimo, fomentando la sustitucion
de importaciones en lo que respecta a este tipo de maquinaria.

Ademas, por ser disefiadas en el extranjero, las méquinas para cons-
truccion no siempre presentan las caracteristicas adecuadas a las condi-
ciones de las obras en México. Esto hace necesario que se introduzcan
cambios y modificaciones en el disefio.

Finalmente, para poder emplear mejor el parque actual de maquina-
ria, es necesario establecer programas de reconstruccion, reparacion
y mantenimiento con utilizacién de recursos nacionales, lo cual requie-
re, a su vez, el desarrollo de normas de calidad, manuales de manteni-
miento y operacion necesarios, asi como crear ‘‘bolsas de maquinaria’’
regionales que permitan distribuir mejor su uso, disminuyendo los tiem-
pos de ocio.

Diagndstico

La maquinaria para construccion es en su mayoria importada. Los fa-
bricantes nacionales operan, ademads, sobre la base de licencias tecnolo-
gicas extranjeras, lo cual implica fuga de divisas. Por otro lado, la ma-
quinaria existente se encuentra subutilizada, lo que hace que sus costos
fijos graviten sobre una inadecuada cantidad de obra. En efecto, los
pequefios constructores frente a un contrato de importancia se ven obli-
gados a comprar maquinaria, y, al terminarse éste, lamaquinaria queda
subempleada.

Adicionalmente, la maquinaria de construccidn se encuentra sujeta
a un mantenimiento muy deficiente, tanto por la escasez de piezas de
repuesto importadas, como por el alto costo de éstas y la carencia de

-manuales de reparacion y mantenimiento.

Entorno significativo

Un primer elemento importante lo constituyen las empresas fabricantes
de bienes de capital, que deberian promover el desarrollo nacional de
magquinaria para construccion, para independizarse tecnologicamente
del extranjero. Asimismo las empresas de la industria siderurgica debe-
rian proporcionar materiales con propiedades y control de calidad ade-
cuados para lograr dicho desarrollo.

Otro elemento lo constituye el sector publico, el cual en sus contratos
de obray por inedio de medidas fiscales deberia favorecer el desarrollo

do maguinaria nscional.
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Lineas de investigacion y/o desarrollo tecnoldgico

1. Diseflos para maquinaria, herramientas y equipo de construccion.

2. Adaptacion y mejoras de maquinaria, herramientas y equipo de cons-
truccion.

3. Fabricacidn y prueba de los prototipos a que se refieren los dos casos
anteriores.

4. Tecnologia para la fabricacion de componentes y refacciones para
magquinaria a fin de incrementar la integracion nacional de las mismas.

5. Criterios de normas basicas de calidad relacionadas con la fabrica-

cién y reconstrucciéon de equipo, herramientas y maquinaria de
construccion.
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6.11 Investigacion de excelencia
en otros temas

Diagndstico

La actual crisis econdmica resalta las carencias del sistema nacional de
ciencia y tecnologia, pero también pone de relieve su importancia para
resolver los problemas del pais. Tenemos un sistema de ciencia y tecno-
logia incipiente. De ahi la preocupacidn porque ninguna medida adop-
tada para favorecer a una parte del sistema de ciencia y tecnologia afecte
negativamente a otra parte del propio sistema, ya que éste es de por
si insuficiente y fragil.

Es indudable que los programas de este capitulo representan un im-
portante avance para conjugar y concentrar esfuerzos en ciertos objeti-
vos precisos que la situacién del pais demanda. Por lo mismo, ciertas
disciplinas cientificas no quedan incluidas en ellos, y también pueden
quedar fuera de los programas sectoriales.

No se trata de una falta del PRONDETYC, ya que justamente se
busca que esta clase de programas sean selectos y eviten la dispersion
de los escasos recursos. Sin embargo, la magnitud del subsistema de
investigacion nacional es tan pequefia en comparacion con las dimensiones
del pais que no se puede pensar en dejar de estimular el desarrollo de nin-
guna drea, menos aun de aquellas en que existen grupos de calidad com-
petitiva con los de los paises avanzados. El apoyo a la investigacion de
excelenciaeslarespuesta a esa necesidad de estimular la actividad cienti-
fica y de alta calidad independientemente de las lineas que cultive. Es
evidente que para llegar a un desarrollo armoénico del sistema de ciencia y
tecnologia se deben conjugar esfuerzos dirigidos a objetivos muy precisos,
con apoyo a la investigacion creadora sin mas requisitos que la excelencia.

A pesar de las indudables limitaciones de la investigacion cientifica
en México, existen algunos grupos que producen resultados de excelen-
cia. El futuro de nuestra ciencia no esta en la multiplicacion masiva
de grupos incipientes, sino en el cuidado y fomento de los ya existentes
que pueden ser ejemplo y punto de partida para nuevos esfuerzos.

Por otra parte se ha demostrado que no hay mejor forma de preparar
buenos investigadores que la del trabajo prolongado en grupos de exce-
lencia. Los grupos de este nivel de calidad ofrecen la alternativa 6ptima
frente a la formacion de especialistas en el extranjero.

Objetivos

Para impulsar el desarrolio cualitativo de la investigacion en México
se proponen los objetivos sipuientes:

—————Tevmemy
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— Apoyar a los grupos de investigacion de excelencia existentes, con
especial atencidén hacia aquellos que por trabajar en instituciones
pequeilas son mas sensibles a las restricciones presupuestales.

— Desarrollar 4reas de investigacion cientifica y tecnologica que no
quedan incluidas en los otros programas de investigacion y que puedan
tener importancia en situaciones futuras.

— Apoyar academias y sociedades cientificas, revistas y congresos de
alto nivel.

Estrategias

— Habran de apoyarse proyectos de investigacion bdsica y aplicada
seleccionados segun las normas estrictas de calidad académica.
— Deberan conocerse las necesidades de la investigacion de excelencia
y estudiarse las formas de asegurar su continuidad y crecimiento.

— Deberén establecerse, en relacion con los proyectos de investigacion
de excelencia, criterios de andlisis, instrumentos de apoyo, mecanis-
mos de asignacidén presupuestaria y procedimientos de evaluacién
de resultados y repercusiones.

Acciones

La naturaleza del programa impide definir proyectos especificos.



