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SUMARIO

Esta investigacion analiza la posibilidad que tienen las
empresas de acceder al financiamiento piblico. La
conclusidon mas imporante es que el apoyo a las
empresas de base tecnolbgica es escaso y practicamente
nulo, debido a la escasez de recursos pablicos y a que el
pequefic fondo a asignarse es aplicado con criterios
burocréticos y sobre todo a empresas grandes por las
instituciones publicas. La base de esta investigacion
abarca cuatro aspectos que son: a) las alternativas de
financiamiento que ofrece el Gobierno Federal a través
de las instituciones de desarrollo, b) El Fondo de
Investigacion y Modernizacion Tecnologica (Fidetec),
como opcidn de crédito publico a empresas de base
tecnologica con proyectos de innovacién y desarrollo
tecnoldgico, ¢) la biotecnologia como disciplina en la
que se desarrollan los proyectos objeto  del
financiamiento, v d) la empresa Biotecnologias
Universitarias, S.A de C.V. (Biotecsa) como
demandante del crédito.
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Introduccion Metodologica

INTRODUCCION METODOLOGICA

A continuacion se describen los elementos basicos para llevar a2 cabo la presente
investigacion como som: justificacion, objetivo, hipétesis, el método de estudio
utilizado, y finalmente la estrectura del trabajo.

o Justificacién

La contribucion que tiene la innovacion y el desarrotlo tecnologico en el crecimiento,
desarrollo y competitividad de un pais, es indudable (Roure, 1990). En el actual
entorno  economico caracterizado por una cada vez mayor competitividad,
resulta indispensable contar con una planta productiva moderna y eficiente que
permita competir con €xito (Jasso, 1998). En este sentido, las empresas de base
tecnologica juegan un papel importante.

Ante tal situacion es compromiso de todos los agentes econdmicos impulsar el
desarrollo tecnologico del pais. En México, el sector empresarial privado dedica muy
pocos esfuerzos al respecto’. En contraposicion, el sector publico ha sido el que mas
ha impulsado este aspecto y ha implementado programas especificos para apoyar la
modernizacién y el desarrollo tecnolégico®. Sin embargo, los resultados han sido
magros, pues como lo sefiala Olmedo (1997, p.543), existe "una fuerte y creciente
dependencia externa en materia tecnolégica”.

Dada la importancia estratégica de las actividades tecnolégicas para el pais, es
importante y necesario estudiar la problematica y situacidbn del financiamiento
publico a empresas de base tecnologica, pues es urgente definir una politica
tecnologica realista que permita a las empresas, particularmente el sector de la micro,
pequefias y medianas ser mas competitivas.

" En 1595, ¢l sector productive participé en Gastos de Ciencia Desarrollo Experimental {GIDE) con €] 17.6%, el
gobierno con ¢l 66.2% y otras fuentes con el 16.3% (Conacyl, 1996)

* México gastd el .31% del Producto Interno Bruto (PIB), en 1995 (Conacyt, 1996). Véase anexo | l1a
comparacién con olres pajses.

1
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Objetivos
Objetivo General

Analizar la problematica y situacion del financiamiento publico a empresas de
base tecrologica en México.

Objetivos Particulares:
Conocer las caracteristicas de las empresas de base tecnolégica en México.

Conocer las caracteristicas de los créditos piblicos a empresas de base
tecnologica en México.

Estudiar los aspectos generales de la Biotecnologia y su desempeiio en al ambito
mundial y nacional.

Determinar la posibilidad que la empresa de base tecnolégica Biotecrologias
Univesitarias, S.A de C.V. (Biotecsa), tiene de acceder al crédito preferencial que
ofrece el Fondo de Investigacion y Modernizacion Tecnologica (Fidetec).

Hipotesis de Trabajo

El financiamiento publico en México (Fidetec) es escaso y deficiente para apoyar
a las empresas de base tecnoldgica. Este supuesto implica perspectivas desde el
oferente y el demandante, entre las que estan la poca disponibilidad de recursos
publicos y el alto riesgo de la inversion

Meétodo de Estudio

El método de estudio utilizado en la presente tesis es el denominado estudio de
caso, cuya tarea mds importante dentro de una investigacion, segin Arellano
(1994, p.1 1) es:

"...definir su objetivo basico: el analisis de la causa compleja, para proponer
una interpretacion plausible del fenomeno”.

Es decir, estudio de caso busca la comprension y explicacion de los fenomenos
con la mejor respuesta dispomible para crear alternativas, definir posiciones,
exponer nuevos conceptos y posibles relaciones mas que generalizar y crear leyes
(Yin, 1984 en Arellano, 1994)
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o Estructura del Trabajo

El contenido de este trabajo abarca, en el capitulo primero una revision de ios
aspectos generales del financiamiento y de las principales instituciones que otorgan
crédito preferencial (Banca de Desarrollo), destacando los apoyos crediticios que
ofrecen asi como otros productos y servicios financieros.

El capitulo segundo describe el apoyo financiero que ofrece el Fondo de
Investigacién y Desarrollo Tecnologico (Fidetec), fideicomiso proveniente del
Consejo Nacional del Ciencia y Tecnologia (Conacyt), en apoyo a empresas con
proyectos de innovacion y desarrolle tecnolégico asi como una revision de sus
operaciones hasta el afio 1997

El capitulo tercero estudia el tema de la biotecnologia abarcando aspectos
generales como: definicidn, evolucion historica, principales técnicas y proyectos, asi
como su desarrollo en paises avanzados y subdesarroilados, particularmente el caso
de México.

El capitvlo cuarto contempla, de manera general, las caracteristicas de la
empresa DBitotecnologias Universitarias, S.A de C.V. haciendo hincapié¢ en su
estructura productiva dada su importancia.

Finalmente, en el capitulo cinco, se conjuntan jos elementos anteriores para
analizar la posibilidad de que las empresa Biotecsa obtenga el crédito del Fidetec,
evaluando el cumplimiento de la empresa respecto a los requisitos del fondo. Ademas
se estudia la perspectiva de cada uno como demandante y oferente de crédito.
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CAPITULO 1 FUENTES DE FINANCIAMIENTO PUBLICO E
INSTITUCIONES DE FOMENTO

Introduccion

En este capitulo preliminar se presenta una breve explicacion del financiamiento en
general, de su importancia y clasificacion. Se precisa y discute el tipo de
financiamiento piblico, destacando a las principales instituciones publicas que lo
otorgan asi como los programas de apoyo a las empresas.

- 1.1 Definicién e Importancia del Financiamiento

Toda empresa vive inmersa en un contexto de caracter dinamico dentro dei cual se le
plantean problemas de diversa indole. Entre los problemas que enfrentan las empresas
resaltan los del acceso a recursos financieros. Sin embargo, esta perspectiva desde la
demanda, no reconoce a priori el marco regulatorio en el que se enmarca las
dificultades de las empresas para acceder al crédito. Por ello, como sefiala Jasso
(1993, p.72), respecto a la participacion del estado en materia fiscal:

Uno de los problemas que enfrentan es como desarrollar una politica fiscal acorde
con los procesos de intemacionalizacion productiva y financiera, de manera que
contribuya a generar un mayor crecimiento economico o al menos no lo desaliente y
que no provoque efectos distributivos recesivos.

Las necesidades de financiamiento surgen cuando los fondos generados por las
operaciones de la propia empresa y la aportacion de los accionesitas no son
suficientes para satisfacer las exigencias de las operaciones normales o llevar a cabo
planes de expansion o de otro tipo.

En gencral, se reconoce que muy pocas empresas tienen una situacion
financiera sana. El financiamiento contribuye a que las empresas tengan mejores
posibilidades de hacer frente a sus requerimientos de capital. Para tener una idea mas
clara del tema que nos ocupa, es necesario conocer algunas definiciones de
financiamiento:
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"la obtencion de recursos de fuentes internas o externas a corto, mediano o largo
plazo que requiere para su operacién normal y eficiente la empresa” (Perdomo; 1994,
p.207.

"Financiamiento es sencillamente el esfuerzo para proporcionar los fondos que
necesitan las empresas en las mds favorables condiciones a {a luz de los objetivos del
negocio” (Hunt, M. Williams y Donaldson; 1964, p.3).

"La adquisicion de recursos para obtener las proiedades tangibles necesarias y
perfecciona la organizacidn, unir sus operaciones y permitir su continuidad hasta que
las empresas se sostengan por si mismas" (Gestemberg; 1974, p.266).

El financiamiento se puede definir en un sentido muy amplio como ¢l medio con el
que cuentan los funcionarios de las empresas para allegarse de recursos para cubrir
sus necesidades y de esta forma cumplir con lo objetivos de ta empresa.

La necesidad de recursos en la organizacion estd latente en todo momento y
no solo al constituirse. La empresa necesita cubrir obligaciones corrientes, llevar a
cabo planes de expansion, aprovechar oportunidades de compra, sustituir equipos
obsoletos, solo por mencionar algunos. Aqui es donde entra la funcién del
financiamiento encaminada basicamente a proporcionar a las empresas los fondos
indispensables cuando estas asi lo requieran.

El financiamiento €5 algo mas que la provision de fondos, es todo un proceso
que implica varias etapas (Perdomo, 1996), entre las que destacan las siguientes:

Q Prevision de necesidades de fondos.

a Prevision de negociacion. consiste en el establecimiento de relaciones previas con
las Instituciones de Crédito potenciales para ¢l financiamiento; analisis de la
situacion econdmica del pais, en cuanto al peso mexicano, costo del dinero, etc.

Q Negociacién: consiste en el contacto formal con dos o tres Instituciones de
Crédito  potenciales, proporcionar informacion requerida, discusion de
condiciones de financiamiento, seleccion de la Institucion de Crédito con quien se
va a contratar el financiamiento; cierre y firma del contrato de financiamiento.
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o Mantenimiento en la vigencia del financiamiento. consiste en proporcionar
informacién periédica que solicite la Institucion de Crédito; vigilancia en los tipos
de cambio, tasas de interés, etc.; vigilancia de flujos de recursos y fondos para el
pago y amortizacion de la deuda; vigilancia sobre las garantias del crédito;
vigilancia del cumplimiento de las obligaciones contraidas en ¢l contrato de
financiamiento.

a FPago del financiamiento, o bien renovacion planeada con toda oportunidad del
financiamiento.

La importancia del financiamiento radica en que es una de las funciones
principales que realizan las empresas pues toda entidad requiere de recursos
humanos, materiales y financieros para cumplir con sus objetivos (Penrose, 1952).

El financiamiento resulta ser un elemento importante dentro del aparato
productivo del pais cuando se encamina hacia actividades o sectores que resultan
prioritarios para su desarrollo (Celis y Hernandez, 1994).

El financiamiento es muy importante para que las empresas se mantengan y
sobrevivan en el mercado. La seleccion de la alternativa de financiamiento debe de
basarse en un estudio preliminar de las necesidades de la empresa y una adecuada
planeacién del financiamiento. En México se cuenta con diversas posibilidades de
financiamiento pablico.

Una vez determinada la verdadera necesidad de fondos, hay que abocarse al
problema de la obtencion de los mismos por lo que es necesario recurrir a las fuentes
de financiamiento.

1.2 Clasificaciéon del Financiamiento

Existen diversas clasificaciones del financiamiento. Segiin Rico (1995), las fuentes de
financiamiento son;

...aquellas altemativas que van a ofrecer a la empresa u organizacion, los eiementos
economicos necesarios para cumplir con sus objetivos, sean éstas obligaciones a
cumplir inmediatamente, sea el emprendimiento de alguna obra proyectada, etc., bajo
condiciones de tiempo y costo mas favorables en el momento oportuno (Rico, 1995,
p.I1).
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Las alternativas de financiamiento segiin su procedencia se dividen principalmente
en: fuentes internas y externas. Las fuentes internas son aquellas gue emanan del
curso normal de Jas operaciones de la empresa, es decir, nos permiten disponer de
dinero dentro de la misma empresa, sin necesidad de endeudamos. Las fuentes
externas son aquellas que permiten allegarnos de dinero fuera de la empresa, pero a
diferencia de las anteriores nuestro patrimonio queda comprometido (Mercado,
1997). Quedan clasificadas en el pasivo de la empresa.

Ademas de las fuentes internas y externas, algunos autores como Rivera
{1997; p.80) adicionan una mas que complementa la clasificacion tradicional que es
la fuente autogeneradora de recursos. Esta fuente la define como "aquellas que son
proporcionadas, creadas o producidas por la propia operacién de la empresa, como
consecuencia de la prictica mercantil y de la costumbre del funcionamiento de las
organizaciones”. El propio Rivera indica que los gastos acumulados, os impuestos y
utilidades retenidas como elementos representativos de este tipo de financiamiento e
incluye las nuevas aportaciones de los socios o bien las utitidades no retiradas por los
accionistas (utilidades retenidas) dentro de las fuentes internas.

En la tabla 1.1 se sefialan las diferentes modalidades de cada una de las
fuentes mencionadas con el fin de obtener una vision de la amplitud y diversidad de
opciones que se oftecen.

Tabla No. 1.1
Fuentes de Financiamiento por Origen

Fuentes intemas Utilidades reinvertidas, pensiones, depreciaciones, amortizaciones y ¢l flujo
que se acumule de acuerdo con las estimaciones de obsolescencia, pasivos
acumulados por intereses y dividendos, sueldos y salarios, rentas y servicios
publicos, impuestos, primas de antighedad, estimaciones de cartera dudosa,
invenlanos de lento movimiento, la baja dc valor de las inversiones y
cualesquiera que, por pelitica contable, disminuyan tos resultados sin
necesidad de utilizar fondos.

Fuentes externas Crédite comercial, crédito bancario, crédito particular, crédito colectivo,
crédito prendario, crédito de habilitacion o avio, crédito para la exportacién,
uniones de crédito, factoraje, obligaciones, papel comercial, c¢rédito
refaccionario, arrendamiento, aceplaciones bancarias contrato de fideicomiso,
créditos hipotecarios, certificados de participacién, elc.

Fuente: laboracibn propia con base en Rivera {1997), Perdome (1994) y Celis y Hemandez (1994).
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Otro criterio para clasificar las alternativas de financiamiento muy utilizado es el que
se basa en el tiempo de cobertura (véase tabla 1.2).

Fuentes d¢ Financiamiento por Tiempo de Cobertura

Tabla No. 1.2

i

Tiempo de cobertura
A corte plazo A mediane plazo A largo plazo
Menor a un afio Mayor de un afio y menor Mayor de cinco afios
de cinco
Finalidad Generalmente  en  laf Adquisicion de  bienes | Para proyectos especificos,
adquisicion de materia] permanentes © aclivo fijo. | Feestruciuraciones o para
prima o activos | como  son maquinaria v | inversiones en
circulantes, pego de|equipo, los cuales | infraestructura '
mano de obra; | contribuyen a  generar
aprovechar descucntos |ingresos y, a su vez,
en efectivo por pronte | amortizar 1a inversidn junto
pago, 0 cualquier otrajcon los intereses. La
eventualidad. amortizacion  s¢  hace
periddicamente o en serie
Observaciones [Su monto no es muy|Se constituye pgamantia|En  esios  casos oS
elevado en mazén deljprendaria a nombre del | prestamista se ascgura que
plazo de su liquidacion |banco para asegurar lajla administracién
y en muchas ocasiones | restitucién  del  préstamo. | permanecerd mds o menos

no se solicita garantia
por parie del banco,
aungue, si ésie  fos
considera  conveniente,
exipe un aval pam
proleger sus inlereses

Generalmente se hace una
seric de acuerdos entre
ambas paries con la
finalidad de reducir el
riesgo

inmovible hasta su total
liquidacion, exigen ademds
garantia especifica, ya sea
hipotecasia o titulos de
activo fijo, y solo a
empresas con  buenos
antecedentes mercantiles

Fuente; Elaboracion propia cor base en Méndez (1989), Celis y Hernindez (1994), y Mercado (1997).

Existen otras clasificaciones basados en criterios de costo, técnico-contable, etc. Estas
otras clasificaciones son dtiles, aunque lo mas importante es conocer las
caracteristicas de los fondos asi como sus ventajas y desventajas con la finalidad de
elegir el mas apropiado y el que mejor responda a fas necesidades de la empresa.

! Para informacién mas detallada, consultar Celis y Herndndez (1994 pp. 97-100).
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1.3 El Financiamiento Piblico: Principales instituciones y programas.

Entre las fuentes externas de financiamiento se encuentra el financiamiento publico u
otorgamiento de crédito proveniente del Gobierno Federal a través de la Banca de
Desarrollo.

Con el fin de tener un mejor entendimiento del tema que nos ocupa conviene
conocer, en forma breve, la historia de la banca de desarrollo y la trayectoria que ha
seguido hasta nuestros dias.

1.3.1 Antecedentes Historicos

Uno de los antecedentes importantes a nivel mundial respecto a la relacion entre
participacion piblica e innovacién tecnologica es tratada por Jasso (1993; p.46),
quien sefiala que el tipo ¥ éxito en el financiamiento piblico esta relacionado con el
tipo de innovaciones plasmadas a través de nuevos instrumentos financieros en
distintos paises.

En lapén, Francia, Alemania, ltalia y en la mayoria de los paises en desarrollo, el
gobiemo impulsd la innovacién a través de cambios legislativos que propiciaron el
ambiente y las condiciones para la creacién de nuevos productos y mercado
financieros. Los objetivos de su intervencion estuvieron ligados a la busqueda de
normas no inflacionarias de financiamiento de! déficit presupuestal. También en
paises como Japon y francia se aplican estas medidas preventivas, para evitar el
debilitamiento de sus centros financieros en la dinarmica intemacional y, en el caso de
los paises subdesarrollados, como una forma de solventar Ia interrupcion de
financiamiento extemo, a partir de la crisis de la deuda desde 1982

La Banca de Desarrollo surgié en México en el decenio de los afios treinta con ci
objetivo de canalizar parte del ahorro nacional a sectores prioritarios de la economia,
es decir a las actividades de interés publico y beneficio social (Fadl y Puchot, 1995).

E! primer antecedente fue el banco Nacional de Crédito Agricola en 1926 para
otorgar crédito y organizar a los pequefios productores agricolas. Posteriormente
surgieron diversas instituciones de desarrollo como el Banco Nacional Hipotecario,
Urbano y de Obras Publicas (1933), Nacional Financiera (Nafin, en adelante) (1934),
y el Banco Nacional de Comercio Exterior (Bancomext, en adelante} (1937).
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Continuando con Fadl y Puchot respecto a la evolucion de Ia banca de desarrollo.

La Banca de Desarrollo registré avances notables en la posguerra debido al
crecimiento economico del pais y al aumento de requerimientos financieros. Asi, el
namero de instituciones se elevo de 9 en 1945 a 19 a principios de los sesenta y
crearon organismos como los fondos de garantia y fomento. Durante los setenta la
banca adquinid nuevas responsabilidades, como la de captar recursos externos en su
modalidad de agente financiero del gobiemo federal (Fadl y Puchot; 1995, p 44),

En los tltimos afios, como parte del proceso de reforma del Estado, Mansell (1995),
sefiala que la banca de desarrollo fortalecié su papel complementario a la banca
comercial, mediante acciones para mejorar su posicion. de riesgo crediticio y su
autosuficiencia financiera. Se opté por la operacion, casi exclusiva, de segundo piso’
y se ha buscado que las tasas de interés de los créditos reflejen el costo verdadero de
las transferencias a esas instituciones. En consecuencia, se ha abatido costos
reduciendo al minimo los riesgos asociados con la banca comercial y las operaciones
son llevadas a cabo con mayor transparencia. Asimismo, se acentud el papel de
fomento por medio de servicios complementarios al crédito: asesoria, asistencia
técnica y capacitacion,

En este contexto, en México existen diversas instituciones que otorgan
créditos a los sectores que no podrian obtenerlo de la banca comercial o que lo harian
en condiciones muy desfavorables. En el siguiente apartado se sefialan las principales
instituciones de financiamiento publico asi como a sus programas y servicios vigentes
hasta agosto de 1998.

1.3.2 Nacional Financiera: Evolucion, objetivos, productos y servicios.
Evolucion historica.

Nacional Financiera fue creada el 24 de abril de 1934 como respuesta a la necesidad:
del Gobiemno Federal de crear un marco institucional para industrializar al pais que en
ese momento, justo después de la revolucion, registraba grandes cambios en su
estructura econdmica y politica. Al respecto de sus actividades iniciales, entre las que
destaca la fungir como banca de caricter inmobiliario, Romerc (1994) comenta:

2 La funcidn esencial del segundo piso es eminentemente inductora que no trata de suplir o desplazar a los demas
bancos en las funciones que le¢ son propias pero que no atiende, sino de orientar su actividad en la direccion que
requicre ef desarrolio para acelerarfo. Para mayor detalle, véase Villasefior (1995).
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Inicia..como una entidad administradora y liquidadora de bienes misticos y de
creditos inmobiliarios que se encontraban en los activos de varias dependencias
gubernamentales, con la finalidad de restituir de liquidez al sistema bancario,
mediante la venta de esos importantes bienes raices...realizaba otras funciones:
suscribia o contrataba empréstitos publicos y privados, vendia titulos valores de
cualquier tipo o los aceptaba en depdsito v afectaba otras operaciones en ¢! mercado
de valores (Romero, 1994; p.39).

Algunos meses después durante el periodo de julio de 1934 a diciemnbre de 1940 esta
institucion centrd sus actividades como agente financiero del gobierno y organismo
auxiliar del estado. Su ley organica del 30 de diciembre de 1940 la liberd de las
actividades en materiz de crédito inmobiliario y le sefiald tres tareas fundamentales:
promover la inversion de capitales en la organizacidn y expansion de empresas
industriales y efectuar como fiduciario y como agente del Gobierno Federal en la
emision, contratacion y conversion de valores publicos. De esta manera, Nafin se
convirtié en uno de los principales medios para promover el progreso de la economia
del pais.

A panir de 1941 se inician las inversiones mas importantes en distintos
campos v distribuidas en todo el pais. El apoyo financiero al sector pablico y a la gran
industria tuvo su complemento cuando en 1954, se crea un fideicomiso para atender
las necesidades de la pequeiia y mediana industria (Fogain), que abri6 paso a otros
nueve fideicomisos de fomento durante los siguientes afios hasta 1970.

En diciembre de 1974 se reformé nuevamente su Ley Organica orientindose a
mejorar la coordinacién e instrumentacion de las politicas financieras del pais y le
permitio, como parte de un proceso de modernizacion, ofrecer servicios integrados,
quedando facultada para constituirse en banca multiple.

Durante los siguientes dos afios, se promovié principalmente la industria de
bienes de capital dada su importancia estratégica, como agente financiero del
Gobierno Federal obtuvo financiamientos importantes que fueron canalizados a la
actividad econdmica, se continuo impulsando la actividad de los fideicomisos.

Durante ¢l periodo 1977-1981, la Institucién orientd sus actividades al
fortalecimiento de su estructura y funcionamiento financiero, impulso vy
transformacion de numerosas actividades econdmica, apoyo financiero y operativo de
empresas pablicas a la promocion y establecimiento de empresas industriales en los
diferentes sectores econdémicos, a la descentralizacion de nuevas plantas industriales,
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y al apoyo decidido de la pequeiia y mediana empresa, asi como a eficientar a la
institucion través de una amplia reforma administrativa (Nafin, 1994).

En 1989 se convierte en Banca de Segundo Piso, con el objeto de aprovechar
la infraestructura de la banca comercial y llegar a un mayor nimero de empresas ¢
impulsar la participacién de otros intermediarios financiero no bancarios tales como
uniones de crédito, empresas de factoraje, arrendadoras financieras, y entidades de
fomento (http-//www.nafin gob. mx/semblanza html, consulta en junio 1998).

Objetivos.

Nacional Financiera ha tenido una participacion significativa en el proceso de
desarrollo de ia actividad industrial, apoyando de manera especial a ilos proyectos de
la micro, pequefia y mediana empresa de la industria manufacturera, y a proyectas de
gran impacto econémico.

Durante mas de medio siglo la Institucion ha contribuido a impulsar y ampliar su
papel de banco de fomento industrial, fortaleciendo el mercado financiero, el
desarrollo regional y, a partir de 1990, el comercio y los servicios.

Nacional Financiera tiene como objetivo fundamental coadyuvar ala preservac:on
de la planta productiva, e impulsar la realizacién de proyectos de inversion viables’
que estimulen la generaciéon de empleo y el crecimiento econdmico, a través de las
siguientes acciones:

a Facilitar el acceso al financiamiento a empresas micro, pequefias y medianas
{véase tabla 1.3).

D Dar prioridad al desarrollo de la industria manufacturera;

O Apoyar proyectos de grandes empresas que favorezcan la articulacion de cadenas
productivas y el desarvollo de micro, pequefios y medianos proveedores,

0 PBrindar asesoria, capacitacion y asistencia técnica,

3 Nacional Fitanciors comsiders un prayecto viable aquel que se ubick m vn mercade o e que se puede incursionar con
productos compelitivos, que considera el persanal, la maqui y equipo adecuados para hacer frete a sus diferenies proceses;
que determing la inversion minima que requicre, programando la aplicacion de los reauses, ¥ que calqula en forma cuidadosa y
conscrvadora Ja rentabilidad esperada, la aral debe asegurar que el proyecto genere los recursos necesario tanto para ¢l fepago
del financiamiento como para el crecimiento y consolidacidn de la empresa (Nafin, 1998).

12
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0 Desarrollar actividades de ingenieria financiera y banca de inversion, gque
permitan el acceso de las empresas al mercado de valores nacional e
internacional; y

0 Fomentar alianzas estratégicas (Nafin, 1998).

La prioridad de Nacional Financiera es apoyar a ia industria manufacturera; no
obstante, la Institucidon se ha fijado entre sus objetivos de Desarrollo Regional atender
a las empresas micro, pequeias y medianas de los sectores comercio y de servicios en
los Estados y Municipios de Menor Desarrollo Relativo®.

Tabla No. 1.3
Clasificacitn de Empresas segiin Nacional Financicra
Tamaiio Ventas Anuales Nimero de Empleados
(millones de pesos)

Micro Hasta $2.1 Hasta 15
Pequefia Hasta_ $21.0 De 16 a 100
Mediana Hasta $50.0 De 101 a 250

Grande Mas de $50.0 Mas de 250

Fuente: http/www.nafin gob. mx/glosario. htinl#entidades de fomento, consulta en
julio de 1998.

Productos y servicios

Nacional Financiera cuenta con una amplia gama de servicios crediticios y
financieros que le permiten ofrecer al empresario mexicano, tos instrumentos mas
convenientes para el adecuado desarrotlo de sus proyectos de inversion. Nafin tiene a
disposicidon de todas las empresas del pais un nimero considerable de productos y
servicios, entre los cuales destaca un esquema de financiamiento en primer piso para
el capital de trabajo de las pequefias y medianas empresas industriales proveedoras de
entidades del Sector Publico (véase tabla §.4).

* Los Estados v Municipios de Menor Desarrollo Relativo son, entre otros: Campeche, Colima, Chiapas, Durango, Guarero,
Qaxaca, Pucbla, Tlaxcala, Yucatin, Hidalgo, Morclia, Tabasco, dc (Nafin, 1998).
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Tabla No.1.4
Esquemas de Financiamicnto para Proveedores del Sector Pablico
SUJETOS DE APOYO | DESTING DF CARACTERISTICAS DEL OBSERVACIONES
RECURSOS FINANCIAMIENTO
Micro, pequefias  y|Capital  de| Tipo de crédito: habilitacion o avio. Entre los convenios firmados
medianas  empresas | trabajo. E] monto méximo es de 6 millones de | con Nafin a la fecha:
manufactureras  que pesos por operacion o hasta e 508 del | Sistema  de  transporte
cuenten con pad:dos de cottrats. colectivo (METRO)
entidades u organismes Plazo: e) del pedido, sin exceder 2|Institutc  mexicano  del
del sector piblico, que aflos, inclauyendo, en su caso, el|seguro social (IMSS)
previamente,  hayan periodo de gracia requerido. Petréleos mexicanos
firnado convenio con Taza de interds: TIIE mas 5 puntos, | (PEMEX)
Nafin. como mAximo. Comisién nacional de los
Garantias: las propias del crédito mds | libros de texto  pratuitos
el aval de los socies accionistas. (CONALITEG)

Fuente: hitp:/fwww.nafin.gob.mx'tasa-fija html, consulta en julio 1998.

Nafin también puede financiar todas aquellas inversiones y actividades que
contribuyan a fortalecer la planta productiva del pais y hacerla mas eficiente a través
del segundo piso (véase tabla 1.5), es decir se podra tener acceso por medio de la Red
de Intermediacion Financiera conformada, entre otros, por Bancos Comerciales,
Uniones de Crédito, Empresas de Factoraje, Arrendadoras Financieras que esten
habilitados por Nafin para la operacion de sus recursos.

Tabia No. 1.5
Operaciones de Crédito de Segundo Piso
SLUJETOS DE APO—Y (4] DESTING DE CARACTERISTICAS OBSER VACIONES
RECURSOS DEL
FINANCIAMIENTO

Proyectos viables de las micro, [Capital de trabujo, | Tasa de interés de | Como complemento a
pequeiias y medianas emypwesas: aclivos fijos, yreferencia TIE o{sus programas de
Del sector industrial (incluida la| infracstructura Libor, més et margen | crédito, Nafin  offece
industria de la construccion). industrial, de  intermediacién | fnanciamiento en
Del sector servicios, que sean | mejoramiento del ) establecido por e moneda nacional o
proveedoras directas de la industria. | medio ambiente, | intermediario extranjera a  tasas vy
De! sector sarvicios, que sean |reestructuracién  de | financiero. plazos  preferenciales,
proveedoras directas de la industrial | pasivos, desarrollo | Plazo: hasta 20 afies, ] Por medio de los
de! sector comercio y servicios | tecnoldgico, incluyendo el | sipuicntes
asociadas a una empresa integradora. | contratacion de | periodo de gracia instrumentos:  Lineas
Grandes empresas industriales que | asesorfas, tratamiento de corto plazo pam
favorezcan la articulacion de aguas para uso Comercioc y Lineas

industrial cogeneracidn Globales de Crédito,

elécirica

Fuente: htip://www.na{in.gob.mx/promi

nhtml, consulta en julio 1998.
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Nafin ha creado un esquema de financiamiento denominado Subasta de dolares de
mediano y largo plazo que le permite otorgar recursos a los bancos en condiciones
competitivas y de mercado, para apoyar las operaciones de comercio exterior de las
empresas (véase tabla 1.6).

Tabla No. 1.6
Subasta de Délares de Mediano y Largo Plazo
SUIETOS DE APOVO DESTINO DE CARACTERISTICAS DEL OBSERVACIONES
RECURSOS FINANCIAMIENTO
Las micro, pequedias y [Se  financia |Monto miximo por tamafio | Respecto a la tasa de
medianas empeesas: | hasta el 100% | de empresa: interés:  Si el banco
-Del sector industrial, {de fos créditos | El equivalente en dolares de; | resulta ganador en la
en todo ¢l pais. para.  activos | Micro: $1.7 millones |subasta, se le aplicard la
-Del secior econdmico | fijos, capital de | Pequefia:  $17.0 millones {tasa de interés que el
y servicios ubicadas | trabajo, Mediana:  $40.0 millones |{banco indique en su
en los estados, resstructuracién | Grande: en funcién  del | postura. Si el banco no
-Municipios de menor |de  pasivos, | proyecto. resulta ganador en la
desarrollo relativo mejoramiento | Los recursos subastados por | subasta ¢ no paricipa y
-Empresas indusiriales | ambiental, Mafin serdn asignados en|requiere del fondeo para
grandes cuyos creacién ¥ | funcién de fa tasa de interds|un  proyecto  especifico,
proyectos articulen desarrollo  de | que presenten los bancos, en|las tasa se fijara en
cadenas productivas | infraestructura | plazos de 1 a 10 afios. Si el funcién de los resultados
en las que participen | industrial, proyecto  requiere  plazos ] de 1a subasta de dolares de
micro, pequeilas y desarrollo mayores de 10 afios, tendran{ mediano y largo plazo que
medianas empresas | tecnoldgico,  |iasa de interés que se fijard|lleve a cabo Nafin. El
cuasicapital fuera de subasta a través de | margen de intermediacion
una cotizacion especifica. se delerminara entre ¢l
intermediario financicro y
¢l acreditado.

Fuente: hitp:/fwww.nafin gob. mx/délares. html, consulta en julio 1998.

En la biisqueda de nuevos mecanismos que permitan satisfacer en mayor medida las
necesidades actuales de las empresas del pais, Nafin ha puesto en marcha un
novedoso instrumento de financiamiento a tasa fija cuya operacion con los bancos se
lieva a cabo a través de subastas, que aseguran la obtencion de tasas muy
competitivas para las empresas. A los intermediarios financieros no bancarios se le
asignan directamente los recursos, asegurando también tasas muy atractivas. Para las
empresas este financiamiento representa certidumbre en su planeacion financiera en
el mediano plazo al contar con una tasa de referencia fija y conocer con precision los
monto a erogar para hacer frente al pago de su financiamiento, tasa de interés
competitiva y plazos razonables para la maduracion de los proyectos (véase tabla
1.
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Tabla Ne. 1.7
Créditos a Tasa Fija
SUJETOS DE APOYO | DESTINO DE CARACTERISTICAS DEL OBSERVACIONES
RECURSOS FINANCIAMIENTO
Las micro, pequefias | Capital de| A través de mtermediarios financieros | En las oficinas de Nafin,
y medisnas trabajo, bancarios: hasta diez millones de pesos. | se indicars en qué bancos
empresas: Activos fijos, Intermediarios financieros no bancarios: | se pueden presentar los
Del sector industrial, | Inversiones para | hasta un millén de pesos. proyectos, y de ser el
en todo ¢l pais. desarrollo, Nota: el monto maximo por empresa | caso, los intermedianios
Del sector comercio | tecnolégico o | serd actualizade penédicamente. financiesos no bancarios
y servicios ubicadas | para Plazo: de 6 meses hasta 5 aflos para [ que cuenla con recurses
en los estados y mejoramiento del | todos los destinos, con excepeion de los|al  amparo  de  este
municipios de menor | medic ambiente. | créditos para capital de trabajo, en cuyo | esquema.
desarrollo relativo caso el plazo maximos es de 3 afios.

Fuente: http./Awww.nafin.gob.mx/tasa_fija html, consulta en junio de 1998.

Esta institucion también cuenta con créditos que se otorgan en forma directa para
proyectos que tengan por objeto fa creacion y/o modemizacion de empresas
productoras de bienes y servicios; primordialmente de la industria manufacturera y
que contribuyan al desarrollo de proveedores, a la generacién de empleos y/o al

fortatecimiento del sector externo (véase tabla 1.8).

Tabla No. 1.8
Créditos de Primer Piso
SUJETOS DE APOYO DESTINO DE RECURSOS CARACTERISTICAS DEL
FINANCIAMIENTO

Empresas pequefias, medianas y grandes de las
actividades industriales consideradas prioritarias,
de cualquier seclor que utilicen Lineas Globales
pera la importacion de maquinaria y equipo, para
la modernizacion de sus procesos.

-Proveedoras de entidades del Sector Piiblico
que cuenten con contratos de abastecimiento.
Que propicien esquemas de desaroilo de
provecdores y favorezcan la anticulacion de
cadenas productivas nacionales.

-Que llcven a cabo proyectos de Mejoramiento
Ambiental

“Proveedoras de 1a Industria Maquiladora
-Desamolladoras de Parque y Naves Industriales

Activos fijos, adquisicién,
constiecién [+]
remadelacion  de  naves
industriales, capital de
trabajo y opcraciones de
cuasicapital. En el caso de

empresas  grmdes,  los
recursos deberan destinarse
al otorgamicnio de

anticipos a proveedores,
financiamiento a clientes,
cunsicapilal a proveedores
para apoyar su capital de
trabajo y modernizacion.

El monto del financiamiento se
determinard cn funcion  del
flujo y los requerimientos de
cada proyecto.

El plazo se determina en
funcién de las caracleristicas
del proyecto y puede ser hasla
de 20 aflos, incluyen un
periodo de gracia de 3 afios.
Respecto a la Tasa de interés,
la base en moneda nacional es
TILE, y para moneda extranjera
se aplica Libor.

Fuente: htip.#fwww.nafinfopera/himl, consulta en julio de]998.
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Los recursos de estos financiamientos se otorgan via el segundo piso a través de los
intermediartos financieros, con un costo atractivo de financiamiento, lo que los
convierte en esquemas preferenciales para las empresas. Ademis de los apoyos
crediticios, la banca de desarrollo ofrece servicios complementarios al crédito como:
asesoria, capacitacion, entre otros (véase tabla 1.9) encaminados a fomentar la
cultura financiera y empresarial mexicana.

Tabla Ro. 1.9
Otros Productos ¥ Servicios de Nacional Financiera basta agosto de 1998,

PROGRAMA DE
GARANTIAS:

Objetivo; Complementar el nivel de garamtias que requicren los bancos para financiar
nuevos proyectos y de esta maners facilitar a micro, pequefias y medianas empresas, el
ACCES0 & recursos de kargo plazo, a tavés de La banca comercial.

Las modalidades que se ofrecen son:

1) Garantia sobre crédito para empresas de cualquier sector que requiesan
invedtir en activos fijos y capital de trabajo, o en proyectos de desarrollo tecnolégico y de
mejoramiento del medio ambiente.

Aulométice; aplica para operaciones por un monto mdximo de 6.5 millones
de pesos o su equivalepte en dolares de los EUA a la fecha los intermedianos
fmanc:emshmcanosconlosque;medeopaaresmgamnﬁasm Banamex, Bancen,
Banorte, Bital, BBV, Xe Banco, Mifel.

Selectiva: aplica para operaciones cuyo monlo rebase Jos 6.5 millones de
pesos, ¥ 8¢ requiera presentar un estudio de viabilidad del proyecio.

2) Garantia sobre titalos de crédito bursitiles: se otorga garantia a favor de los
tenedores de titulos de crédito de medime y largo plazo emitidos por empresas y
colocados en 108 meacados de valores para realizar proyectos viables, dicha garantia es
hasta por €l 50% del iotal de la operacion, cxcepto en caso de proyectos de desarrollo
tecnoldgico y mejoramiento ambiental, en donde la garantia pucde ser de hasta 8%,
dependiendo del tamafic de 1a empresa. El costo de la garantia podra ser de 2 a 4%,
dependierdo del riesgo (hitp:/iwww.nafin gob mx/garantias. himl, consulta en julio 1998).

ALIANZAS

ESTRATEGICAS:

Objetivo; Facilitar a las empresas mexicanas ¢l acceso a nuevos mercados, lineas de
productos y servicios, sistemas de produccion, materia primas ¥ recurses financieros.
Dichas Aliarzas Estratégicas Intamacionales son entre empresas mexicanas y de) exterior,
como medic para incrementar la competitividad de empresas establecidas en el pais.

Los apoyos abarcan desde la capacitacion al empeesario en las allernstivas de alianzas
estratégicas con empresas extranjeras, hasta identificacion de posibles socios y la
formatizaciém de los convenios correspondientes (httpi//www.nafin.gob. mx/alianzas. html,
consulla en julio 1998).
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PROMOCION
INMOBILIARIA:

Nacional Financiera ofrece a] piblico en general la venta de bienes muebles ¢ inmuebles
entoda Repiblica Mexicana. Estos bienes consisten en:

Terrenos y naves industriales, Predios rusticos, Predios urbanes, Maquinaria industrial,
Casa  habitacién, Granjas  rurales, Bienes  inmuebles en general
(http:/fwww nafin. gob.mx/inmobiliaria himl, consulta en julio 1998).

CAPACITACION Y
ASISTENCIA
TECNICA

Objetivo: Fomentar una nueva cultura empresarial mediante acciones de capacitacion y
asislencia técnica dirigidas a elevar la competitividad de las micro, pequefias y medianas
empresa. A través de la Red de Capacitacién y Asistencia Técnica, Nacional Financiera
ofrece diversos

servicios, entre los que destacan los siguiente cursos y programas:

Acceso al Crédito, Clinicas Empresariales, Cursos y Diplomados sobre el Ciclo de Vida
de los Proyectos de Inversién, Diagndstico Empresarial, Financiamiento para ia
Asistencia Técnica Especializada, Informacién Tecnolégica, Metodologia para el
Desarrollo de Proveedores, Programa de 1S0O 9000, QS %000 v Anilisis de Riesgo y
Control de Puntos Criticos en Alimentos (HACCP), Programa de Jubilados, Programa de
Medio Ambiente, Programa de Parque Industriales, Programa de Productividad y
competitividad (COMPITE), Taller de decisiones estratégicas, Temas de Administracion
para Microindustrias, Temas gerenciales para la Micro, Pequefla y Mediana Empresa,
Vinculacion Universidad- Empresa.

(bttpfwww nafin.gob.mx/capacitacién html, consulis en julic 1998).

PROGRAMA DE
DESARROLLO DE
PROVEEDORES:

Objetivo: Promover la creacion y lortalecimiento de una red de proveeduria eficiente y
competitiva para las grandes empresas olorgando asislencia integra, financiamiento,
capacitacion y asistencia téenica, a la micro, pequefia y mediana empresa que integran su
cadena productiva.

Laos beneficios para la empresa compradora:

Contar con una red de proveedores confiables y competitiva

Garantizar que sus proveedores cuenten con el finenciamiento requerido

Asegurar ¢! suministro oportuno de partes ¢ insumos en condiciones competitivas
Mayor contro] en Ja calidad del prodicto o servicio final

AYA SRR

Beneficios para el proveedor:

Acceso a un mercado estable y creciente

Preservar o incrementar sus venlas

Mejoras en su control de calidad y nivel de productividad

Acceso a la informacién ¥ asesoria especializada
(http./fwww nafin gob.mx/desarrollo.htmi, consulta en julio 1998).

LN S

OPERACIONES
INTERNACIONALES:

La presencia de Nacional Financiera en los principales mercados (inancieros
internacionales, le ha permitido operar la mayoria de los instrumentos que en ellos se
manejan, y offecer una variada gama de productos para satisfacer las necesidades
financieras de sus clicntes.

De la diversidad de servicios financieros que Nafin ofrece, destaca:

Mercado de divisas, Lineas de crédito de corto, mediano y largo plazo en délares, Lineas
Globales de mediano y large plaze, Caras de crédite, Asesoria (inanciera para
operaciones de comercio exlerior, Asesorias a empresas mexicanas para la emisién de
bono en los mercados intemacionales (http-/fwww.nafin.gob.mx/operinter.htm).
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SERVICIOS
FIDUCLARIOS Y DE
VALUACION Y
DIAGKOSTICO:

Nacional financiera, a través de su fiduciaria, viene instrumentando y aprobando en lorma
legal y productiva, encomicidas de confianza conocida cominmente comeo fideicomisos
y/o mandatos, que le son asipnados a través de su mercado, integrade por: €l gobiemo
federal, entidades paracsiatales federales, gobicrmos estatales, empresas productivas
establecidas en México, grandes y medianas cadenas de compradores y/o proveedores,
grupos organizados de pequefias y micro empresa.

Estos servicios se offece como un medio de segunidad y confianza institucional,
lo que permile, de manera flexible y remable, mejores soluciones a 123 necesidades de
1as actividad industria y empresanial del pais. También a través de esle servicio, se atiende
y resuelve las necesidades que tengan los empresarios en México, en cuanlo a sus
servicios de valuacion técnica profesional {con registro pericial} y diagnéstico de bienes
ylo derechos sobre activos industriales e nobiliarios
(http/Farww nafin.gob. mx/fiduciasnios htm, consulta en julio 1%98).

1.3.3 Bance Nacional de Comercio Exterior S.N.C.: Surgimiento, objetivos y
programas.

Surgimiento.

El banco se cred et 2 de julio de 1937 cuando México estaba embarcado en un
proceso de creacion de instituciones de todo tipo, cuyo proposito fundamental era
desarrollar y consolidar Ia economia, la sociedad y la cultura nacionales (Bancomext,

1987).

Objetivos.

Para cumplir su misién, Bancomext se ha planteado los siguientes objetivos:

a Ofrecer un servicto de excelencia enr ¢l apoyo integral a las empresas.
o Multiplicar los resultados que se deriven de los apoyos Bancomext,
o Lograr un mayor acercamiento con el empresario para atender mejor sus

necesidades.

o Disefiar y promover productos y servicios adecuados a las necesidades de las
empresas, de acuerdo con su sector, tamafio y etapa de desarrollo.

o Desarrolfar y diversificar fuentes de financiamiento en las mejores condicianes
para la Institucion y para las empresas.
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Productos y servicios

Bancomext apoya a los sectores de manufacturas y servicios, minerometaltrgico,
agropecuario y agroindustrial, pesca y turismo, siendo las actividades apoyables al
ciclo productivo y ventas de exportacion de corto y largo plazo, la ampliacidn,
modernizacién y equipamiento de la planta productiva nacional, la consolidacion y
fortalecimiento financiero de fas empresas y [as acciones promocionales encaminadas
a incrementar y consolidar la presencia de los bienes y servicios mexicanos en los
mercados internacionales. De esta manera proporciona apoyos financieros a las
empresas mexicanas interesadas en exportar o que quieren consolidar su participacion
en los mercados internacionales. Entre los productos y servicios estan las cartas de
crédito y las lineas de crédito comprador.

Una carta de crédito es el compromiso escrito que asume una institucion de
crédito (banco emisor) por cuenta y orden de una persona fisica o moral (comprador,
importador, ordenante), a favor de un tercero (vendedor, exportador, beneficiario) de
pagar una suma determinada de dinero y de aceptar letras de cambio a faver del
vendedor, ya sea en sus cajas 0 a través de otra institucion de crédito (banco
notificador/confirmador) contra la presentacién de determinados | documentos
relativos a la venta de mercancias o prestacion de servicios, los cuales deben cumplir
estricta y literalmente con los términos y condiciones estipulados en la carta de
crédito (http: www. bancomext. gob. mx, consulta en julio 1998).

Bancomext actia como banco emisor, para el caso de Cartas de Crédito de
Impostacién o Domésticas o como banco notificador o confirmador para las cartas de
crédito de Exportacién, tramitando las operaciones dentro de un lapso de 24 horas,
siempre y cuando estén cumplidas las condiciones necesarias para el manejo de estas
operaciones

También existe apoyo a través de una linea de crédito comprador que es el
apoyo financiero a los importadores de bienes y/o servicios mexicanos, a través de
una institucion financiera en el pais del importador, acreditada por Bancomext. A
través de estas lineas de crédito, los importadores pueden adquirir bienes y servicios
mexicanos a plazo con financiamienios otorgados por instituciones financieras en su
pais, mientras que el exportador recibe el pago de sus ventas al contado. Los montos
autorizados se aplican para que la institucion en el extranjero, acreditada por Bancomext,
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apoye financieramente a los importadores de su pais en la adquisicion de servicios,
bienes de consumo inmediato, duradero y bienes de capital de origen mexicano
{excepto petroleos), asi como proyectos de inversion en los que participen empresas
mexicanzs. Se determina para cada institucion intermediaria, en funcién de su
situacion financiera y de acuerdo con el contenido mexicano de los productos y
servicios que se exporten (minimo 30%).

Bancomext otorga créditos para la produccion, ventas e inversidn, asi como
para financiar a los compradores de bienes y servicios en el extranjero. En este
contexto el banco ofrece créditos que se detallan en la tabla 1.10.

Tabia No. 1.10
Créditos de Banco Nacional de Comercio Exterior hasta agoste de 1998,

ADQUISICION DE UNIDADES DE EQUIPO IMPORTADAS

SUJETOS DE APOYO

DESTINO DE LOS RECURSO0S

CARACTERISTICAS DEL FINANCIAMIENTO

Ser empresz que cuerte
con un proyeclo viable
desde ¢l punto  de vista
técnico, de mercado,
sdministrativo y
financiero relativos a la
produccidn de bienes ylo
servicios no  petroleros
que directa 0
indirectamente  generen
divisas.

Bancomext olorga  recursos
financieros 8 las emjresas
MEXiCANas para que compren
maquinaria 0 equipe,
preferentemente de
importacion, con el fin de que
cuenten con la tecnologia de
punla que les permita estar en
condiciones competitivas para
parlicipar en los mercado
internacionales.

El banco financia hasta ¢l 85% del valor de la
maquinaria ¢ el equipo en délares estadounidenses,
en moneda nacional, o en la moneda del pais de
origen de la maquinaria o def equipo de acuerdo con
ios requerimientos del cliente, a plazo de hasta 5
aflos.

Factura de los bienes y servicios y conocimiento de
embarque, pedidos u ordenes de compra a
proveedores extranjeros, carta de crédito mrevocable,
en su caso, carta de instruccidn de paso, cuando se
solicile.

YENTAS DE EXPORTACION

Empresas con
proyeclos viables que
produzcan 0
comercialicen bienes o
servicios no petroleros
que directa o
indirectamente generen
divisas, o que tengan
polencial de
exporiacion

Bancomext presta recursos
financieros a las cmpresas
MmexXicanas para que €sta, a s
vez, otorguen crédito a sus
compradores y de esta forma,
pueden ofrecer a sus clientes
produclos  y  serviclos  en
condiciones compelitivas,

Dependiendo de las necesidades del cliente,
Bancomext puede financiar hasta $0% del valor
de las facturas, pedidos y/o contratos, en €l caso
de ventas a corto plazo, y de hasta 85% del valor
de la factura o hasta 100% del contenido nacional
de produccién, el que sea menor, en ¢l caso de
ventas de largo plazo.

Una vez aceptado el olorparmento del crédito,
para disponer de los recursos se requicre copia del
paquete de facturas de los bienes y servicios cuya
comprovents se¢ realizd durante el dlimo o
penilflimo mes antenior a la fecha de disposicion
del crédito.
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CREDITO CICLO PRODUCTIVOQ (PRE-EXPORTACION)

Dingide a empresas
con proyeclos viables
desde el punto de vista
técnico, de mercado,
administrativo y
financiero relativos a la
produccién de biemes
vlo  servicios no
petroleros que directa o
indirectamente genkxen
divisas,

Para recursos necesarios
para financiar las clapas
que constituyen ¢l ciclo
productivo:  acopio ¥
manienimiento de
materiag primas,
produccion, acopie ¥y
existencias de  Dbienes
termunados, importacién
de insumeos, pago de
sueldos de la mano de
obra directa, v la
prestacion de servicios.

El monto maximo de hasta &t 70% del valor de las facturas,
pedido yfo contratos, o hasta 100% del costo de produccion,
dependiendo de las necesidades del cliente. Bancomext
canaliza créditos en dolares estadounidenses o en moneda
nacional, de acverdo con los requerimientos def cliente, ¥ a
plazos de hasta 180 dias para los sectores de manufacturas v
servicios y hasla 360 dias para los sectores agropecuarios ¥
pesca.

Una vez aceptado el otorgamiento del crédito, para disponer
de los recursos, las empresas deben entregar copia del
paquele de facturas de los bienes y servicios cuya
compraventa s¢ realizd durante el dltimo o peniltimo mes
anerior a la fecha de disposicion del crédito, o bien, log
pedidos en Cartas de créditos irevocables.

PROYECTOS DE INVERSION

Empresas con
proyectos viables
desde el punto de vista
técnico, de mercado,
admimsirativos ¥
financiero que
produzcan bienes yio
servicios no petroleros
y que directa o
indirectamente ‘generen
divisas

Proyectos de nueva
creacion o la ampliacion
o modemizacién de
empresas ya establecidas

Bancomext financia hasta el 50% de mento total de la
mversidn para proyectos de nueva creacién y hasta 85% del
valor del proyecto, en el caso de proyectos completos, de
ampliacion y/o modernizacion de empresas en marcha

Los créditos se olorgan en dolares estadounidenses o en
moneda nacional, de acuerdo con los requerimientos del
cliente, a plazos que se deteminan en funcion de los (lujos
de efectivo del proyecto.

Una vez aceplado el otorgamiento del crédito, para disponer
de los recursos las empresas deben entregar a Bancomext
copia de los documentos siguientes:

Facturas de los biemes y servicios y comocimiento de
embarque. Pedidos y Ordemes de compra a proveedores
extranjeros, carta de crédito irrevocable, en su caso, cana de
instruccién de pago, cuando se solicite, Consulte las
caracteristicas y bienes a financiar por cada uno de los
paises.

Fuente: http2//www bancomext.gob mx/esp/n_prod ser.himl, consulta en agoslo 1998.

Los créditos se otorgan conforme a las caracteristicas de cada etapa y se pueden
conceder en délares y/o moneda nacional, asi como en cualquier otra divisa. Se
observa que los apoyos son a bienes yfo servicios no petroleros, al ciclo productivo y
a las ventas, se otorgan créditos cuando se producen y/o comercializan bienes y
servicios que cuentan con un grado de integracion nacional o generen un ingreso neto
de divisas minimo de 30%, respectivamente. De lo contrario, el apoyo se otorga
unicamente sobre la parte mexicana.
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Se financia la importacién de materias primas, partes, componentes, refacciones,
empaque y embalaje que se incorporan a bienes de exportacién directa e indirecta,
también la compra de maquinaria y equipo nacional o de cualquier parte del mundo,
asi como la importacion de insumos basicos. Bancomext da garantias de crédito que
protegen a empresas mexicanas y a intermediarios financieros de los riesgos en sus
actividades de comercio exterior.

Ademas cuenta con otros productos y servicios financieros (véase tabla 1.11), que
complementan y apoyan la competitividad de productos de empresas mexicanas.

Tabla No. L.11

Otros Productos y Servicios de Banco Nacional de Comercio Exterior hasta agosto de 1998,

SERVICIOS DE
TESORERIA

COMPRAVENTA DE DOLARES SPOT Y A FUTURO: E! servicio de compraventa de
divisas spot se ofrece con ¢l {in de facilitar a las empresas la conversién de monedas
requetida, derivada de financiamientos recibidos a la emisidn o pago de cartas de crédito.
Los valores cotizan mismo dia, 24 y 48 horas, para transacciones superiores a los 5 mil
dblares.

El servicic de compraventa de délares a futuro, conocida también como forward o
contrato adelantado, se offece para apoyar a [a comunidad exportadora e importadora ded
pafs. Consiste en ¢l establecimiento de un contrato para intercambiar (comprar o vender)
dblares contra pesos, a plazos entre 28 y 365 dias y a un tipo de cambio establecido en la
{fecha de concertacion de la operacion compraventa.

MESA DE DINERQ: Consiste en la administracion de inversiones de excedentes de
tesoreria, con el fin de obtener los rendimientos mas atractivos del mercado, mediante
operaciones de compraventa de titulos y valotes en el mercado de dinero doméstico, con
intermediarios financieros institucionales y emisoras de titulo, entre otros. Bancomext
ofrece una amplia gama de aliernativas de inversion en cartera de titulos bancarios y
valores gubemamentales para los excedentes financieros de los clientes, asi como asesoria
en pertafolios de inverston de acuerdo con las necesidades o perfil de cada tesoreria
corporativa

SERVICIOS
FIDUCIARIOS

FIDEICOMISOS que se dividen en:

O De administracién: Bancomext gestiona las acuvidades que se acuenden con
empresas o instituciones para lograr un fin especifico, como es la bursatilizacién de
carlera.

O De tversion. Bancomext pene a disposicidn de las empresas o instiiciones el
servicio de fiduciario para la inversién de sus recursos financieros, como puede ser
la creacién de un fondo para la promocitn de la inversion extranjera.

0O De garantia: Bancomext apeya a las emp o instituci para asegurar el
cumplimiento de una obligacién propia o de un lercero. Este tipo de fideicomiso es
muy atil para garantizar ¢l page de crédito recibide de entidades financieras.

COMISICNES MERCANTILES: Con este servicio, Bancomext desempefia lo servicios ¢

la gestion de negocios comerciales que cf cliente requiera, actuando en nombre propio, o

bien, por cuenta y orden de diche cliente.

AVALUOS: Bancomest ofrece ¢ servicio de avalud de bienes inmuebles, maquinaria y

equipo, entre ofros, 1o cual contribuye a que cuenten con las garantias requendas para la

obtencion de financiamiento para sis operaciones intemnacionales.
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CAPITAL DE Bancomext apova a las empresas mexicanas mediante 12 participacién cn su capital social,
RIESGO con ¢l {in de fonalece su estructura financiera, fomentar la incorporacion de inversionistas
nacionsles o exiranjeros o desarollar proyectos de expansion que les permutan
incrementar su campetitividad irlernacional. La participacion accionaria de Bancomext es
temporal y minoritaria, hasta por un méximo de 25% del capital sogial de la empresa.

BANCA DE Consiste en esquemas innovadores de financiamiento para ¢l desarrollo de proyectos,
INVERSION utilizando ingenieria financiera productos derivados, emisiones de instrumentos de deuda,
bursatilizacién de activos, sindicacion de créditos, fusiones y adquisiciones, lo que
permite la incorporacion de las empresas mexicanas en actividades de comercio exterior ¥
el fortalecimiento de las que ya parlicipan en éslas.

En este senlido el servicio de banca de inversion complementa las operaciones
tradicionales de [inancismiento con una amplia gama de esquemas innovadores que
permite lograr estructuras financieras mis competilivas para las empresas mexicanas.
Como ejemplo de estos servicios se puede sefiakr ef Profitur, que es un programa basado
eh un esquema de financiamiento hipotecario estucturado por Bancomext n
coordinacién con un banco hipotecario de Estado unidos, que beneficia a los
desarrolladores de inmuebles hristicos mexicanos, en virtud de que se promueve la venla
de estos inmuebles entre compradores estadounidenses y canadienses.

Fuente: http//www. bancomext.gob.mx/esp/n__prod_ser.himl, consulia en agosto 1998.

Como se puede observar los apoyos otorgados por este banco son destinados
principalmente a empresas mexicanas que realicen actividades de comercio exterior
independientemente de su tamafio. Tomando en cuenta que en México, la mayoria de
las empresas son micro y pequefias, que se abocan principalmente al mercado interno,
es dificil que tengan la posibilidad de recurrir a esta alternativa de financiamienta En
todo caso, es necesario, superar las deficiencias estructurales de estas empresas para
que puedan integrarse a la cadena productiva de exportacion.

1.3.4 Secretaria de Comercic y Fomento Industrial: Inicio, funciones y
programas.

Inicio

El 23 de febrero de 1861 se creé la Secretaria de Fomento, Colonizacion e Industria
y Comercio, gracias a que el comercio en México era una actividad sumamente
dinimica. Con el paso del tiempo esta entidad recibié multiples denominaciones
(alrededor de 6) hasta llegar a operar como la actual Secretaria de Comercio y
Fomento Industrial (Secofi, 1988).
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Funciones.

Esta dependencia det Poder Ejecutivo Federal, que tiene a cargo las siguientes

funciones:

Q

comercio interior y abasto.

la inversion extranjera y la transferencia de tecnologia

(http:/rwrww.secofigob.mx, consulta en agosto 1998).

Programas.

Formular vy conducir las politicas generales de industria, comercio exterior,

Regular, orientar y estimular las medidas de proteccion al consumidor
Normar y registrar la propiedad industrial y mercantil, asi como regular y orientar

Promover y, en su caso, organizar la investigacion técnico-industrial y
Formular y conducir la politica nacional en materia minera

Esta dependencia tiene una gran cantidad de programas y servicios de los cuales
solo pocos se dirigen a financiar empresas (ver tabla 1.12), con recursos de
instituciones de fomento como Nacional Financiera.

Tabla No. 1.12

Secretaria de Comertio y Fomento Industrial; Programa de Promocién de Uso de Tecnologia_'

Establece un esquema de financiamiento que permitira a la micro, pequefia y mediana
empresa adquirir los paquetes integrales de computo con financiamiento agil,
oportuno y competitivo.

SUIETOS DE DESTINOG DE LOS CARACTERISTICAS DEL OBSERVACIONES
APOYO RECURSOS FINANCIAMIENTO
Ser persona | Adquisicion de |El esquema de pago considera un|Los
fisica con | paquetes  integrales | enganche del 25% y el resto sc|financiamientos se
actividad de computo financia a un piazo de 6,12,18 y|olorgan a través de
empresarial o hasta 24 meses. Los montos de | Bancomer, con
micro, pequefia y financiamicnio estin en un rango de | recursos de
mediana empresa 10 mil a 200 mil pesos. Los pagos | Nacional
son mensuales y varian segin la| Financiera y Fondo
capacidad econdmica de la cmpresa | de Desarrollo
solicitante. [Esta swjelo a tasa | Empresanal
vigenies

Fuenle: http/fwww.secofi.gob.mx, consulta cn agosto 1 998.
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1.3.5 Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia: Inicio, actividades y
programas.

Inicio.

En 1970 se cred ef Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia obedeciendo a la
conciencia gubernamental de la necesidad de dotar al sistema de ciencia y tecnologia
de un organo central con facultades para ir estableciendo los requisitos adecuados
para su integracion. Fue concebido como institucion tanio de caracter consultivo
como de fomento y asesoria del Gobierno en matena de ciencia y tecnologia
(Marquez, 1982).

Actividades.
Entre 1as actividades principales del Conacyt esta:

o Coordinarse con otros organismos gubernamentales, tanto federales como
regionales, para planear, impulsar y promover las actividades cientificas y
tecnologicas, en funcion de los objetivos, estratégicas y politicas del Plan
Nacional de Desarrollo y el Programa de Ciencia y Tecnologia.

o Promover la participacion de la comunidad cientifica y tecnologica y de los
sectores publicos, social y privado.

a Localizar fondos adicionales, del estado o de otros recursos, para las instituciones
académicas y centros de desarrollo para especificos programas y proyectos.

a Promover programas de intercambio internacional y cooperacion técnica con
organismos extranjeros en coordinacion con la Secretaria de Relaciones
Exteriores.

g Colaborar con la Secretaria de Educacion Publica en la coordinacion del Sistema
de entidades en paraestatales de investigacion y desarrollo denominado Sistema
SEP-Conacyt, en el seguimiento, y controi, de acuerdo a las disponibilidades
presupuestaria y conforme a criterios de excelencia y productividad.

0 Actualizar de manera permanente la informacion estadistica relativa a la ciencia y
la modermizacién tecnoldgicas en nuestro pais.
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Programas.

E| Conacyt dentro de su Direccion de Modernizacion Tecnoidgica apoya el desarrollo
y la modernizaciéon de la planta productiva del pais, contribuyendo para que las
empresas mexicanas usen la tecnologia necesana y sean mas competitivas. Asi, pues,
e! Conacyt cuenta con diferentes programas para elevar la competitividad de las
empresas como el Programa de Incubadora de Empresas de Base Tecnologica
(PIEBT), ¢l Programa de enlace Academia-Empresa (Preaem), el Fondo para el
Fortalecimiento de las Capacidades Cientificas y Tecnologicas (Forceytec) y el
Fondo de Investigacion y Desarrollo para la Modernizacion Tecnolégica (Fidetec),
que a continuacidn se detallaran exceptuando éste nitimo (Fidetec), porque resulta ser
la opcidn de financiamiento a estudiar en la presente tesis por tanto se explicara en el
capitulo dos.

Con el objetivo de promover y crear incubadoras de empresas con base

tecnologica, el Conacyt cred un programa encaminado a estas empresas (véase tabla
1.13).

Tabla No. 1.13
Programa de Incubadoras de Empresas de Base Tecnolégica (PIEBT)

CARACTERISTICAS DEL
FINANCIAMIENTO

DESTINO DE LOS RECURSOS EVALUACION

Aporta fondos como capital semilla para
la creacién de incubadoras de empresas
con base tecnologica. Adicionalmente, el
PIEBT otorga apoyos puntuales, con base
¢n aporiaciones concurrenties de empresas
en incubaciéon yfo de los sistemas de
incubacion para las signientes acciones:
difysion y promocién, infracsiuctura
experimentat, capacilacion ¥
entrenamiento, claboracién de planes de
negocios y evalvaciones de desempefio.

La aportacién del Conacyl en el
amanque  incubadora es
minoritaria y no debe exceder
30% del monto total de la
inversién. La aportacién se dehe
pagar al cabo de un plazo que
oscila entre 5 y 10 aifos,
dependiendo de 10 que indique €l
estudio de factibilidad.

Se presenta un estudio
de factibilidad que es

evaluade por un
comité de evaluacion
designado por el
Conacyt.

Fuente: hitp:/fwww conacyt. gob. mx., consulta en agosto 1998
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E! programa de enlace academia-empresa (Preaem), se creé con el objetivo de
canalizar recursos para fomentar la vinculacion entre el sector productivo y las
instituciones de educacién superior de posgrado o centros de investigacion. Apoyar
preferentemente las iniciativas encaminadas a encontrar soluciones a problemas
técnicos y tecnoldgicos especificos de empresas v de productividad empresarial
(véase tabla 1.14).

Tabla No. 1.14
Programa de Enjace Academia-Empresa (Preaem)

Proyectos especificos para la realizacion

proyecto. Las contrapartes deben

DESTING DE LOS RECURSOS CARACTER{STICAS DEL EVALUACION
FINANCIAMIENTO
El Preacm cuenta con dos grandes lineas | Para estas iniciativas, el Preaem | Las  instituciones ¥
de apoyo: cofinancia a la inslitucion | empresas interesadas
Creacion de programas y centros de|académica o de investigacion | presentan una
apoyo a la competitividad empresarial. hasta con 50% del costo del | solicitud al Conacyt,

quicn somcte 3 dos

conjunta de investigacién y desarrollo|aportar en  efectivo,  y|evaluaciones

experimental y la imparticibn deisimultineamente, los recursos]externas.

capacitacion tecnologica especializada, restantes. Posteriormente ¢l
Conacyt emite un
dictamen final.

Fuente: http://fwww.conacyl gob.mx, consulta en agosto 1998.

Con la idea de apoyar la creacion de Centros de Investigacion y Desarrollo
Tecnoldgico privados que atiendan las necesidades de las empresas, a través del
establecimiento de capacidades genéricas y aprovechando la infraestructura existente,
se creo el Fondo para el fortalecimiento de las capacidades cientificas y tecnologicas
(véase tabla 1.15 ). La mision del fondo es fortalecer las capacidades de conjuntos de
empresas interesadas en aprovechar la innovacion tecnoldgica para generar y
consolidar ventajas competitivas.

Dichos centros de I&DT, deberin ortentarse hacia aquelias dreas de
investigacion y desarrollo que ¢l sector productivo necesita crear o fortalecer como
son: Investigacion aplicada y desarrollo de tecnologias precompetitivas y tecnologias
maduras. Introduccion, adaptacion e innovacion de tecnologia. Mejoramiento de las
capacidades manufactureras. Apoyo a la industria en consultas técnicas y servicios de
ingenieria, Formacion de bancos de informacion. Capacitacidon tecnoldgica de
recursos humanos. Gestién tecnologica.
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La creacion de los centros de nueva creacion serd responsabilidad de las empresas

participantes.

Tabla No. 1.15

Fondo para el Fortalecimiento de las Capacidades Cientificas y Tecnolégicas (Forceytee)

adquisiciones de
terrenos, de
edificios y las
remodelaciones
de instalaciones.

aportaciones del Forccytec
son trimestrales durante un
periodo maximo de cinco
afios. Al concluir el periodo
del financiamiento  del
Forccytec el erapo
empresarial deberd pagar
las aportacioncs del fondo,
actualizadas a través del
indice nacional dec precios
al consumidor (INPC), sin
exceder un periedo de cinco
afios adicionales.

SUIETOS DE | DESTINO DELOS |  CARACTERISTICAS DEL EVALUACION
APOYQ RECURSOS FINANCIAMIENTO

Conjunto  de | Adquisicion  de | El financiamiento es bajo|Las empresas o  asociaciones

empresas, equipos ¥ | criterio de fondos { presentan un estudio de factibilidad

fundaciones, |adecuacién  de|concurrentes (por cada|econdémica y financiers y plan

cimaras o/ los laboratorios y | cantidad que aporte el |operativo, que c¢s evaluado y

asociacioncs | parte del gasto de | Forceytec ¢l grupo | dictaminade por el comité técnico.

empresariales | operacion. El} empresarial deberd aportar | El comité técnico del Forecytec es la

del sector [ apoyo  incluye | simultdncamente una | mixima autoridad para la toma de

productivo obra civil | cantidad igual) 1a | decisiones, dictaminar las
Anicamente participacién de! Forccytec | propuestas de creacidn de centros
cuando esté|{ho excederd del 50% del|para la asignacién de los recursos y
relacionada 2 lafcosto total del centro. | considerara los siguientes aspectos:
adecuacién  de|Financiamiento  hasta e!|La importancia que tiene la creacién
los laboratorios, | 50% del costo total del|del centro, con base en la generacién
quedan excluidas | estudio de factibilidad. Las|de capacidades  cientificas  y

tecnolégicas, capacidad econdmica
de tas empresas participantes, nivel
académico de los investigadores y/o
tecnoldgos participantes, plan de
negocios para la  captacion  de
recurso derivado de Jas propucstas
de investigacion y desarrolla que
realizard el centro, de las empresas
que lo constituyen, asi como de otras
intcresadas e¢n  aprovechar las
capacidades del centro.

Fuente: hitp://www.conacyt.gob.mx, consulta en agosto 1998.
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1.4 Conclusiones

El financiamiento es una herramienta indispensable y necesaria para el desarrollo de
las empresas por Yo que su uso debe corresponder a una adecuada planeacion.

Las alternativas de financiamiento se clasifican de acuerdo a criterios
especificos, lo importante en conocerlos a fondo con la finalidad de obtener las
condiciones mas favorables.

La banca comercial, como alternativa de financiamiento extemo se orienta a
canalizar crédite a los grandes negocios y es casi imposible que empresas poco
capitalizadas dispongan de tales recursos bancarios por lo que la participacion del
estado en el otorgamiento de crédito (financiamiento piblico) a través de la Banca de
Desarrollo, representa una opcidn real de financiamiento para las empresas.

Existe una lista considerable de instituciones de fomento que otorgan
financiamiento, sin embargo, los resultados no han sido del todo satisfactorios por lo
que la banca de desarrollo debera orientarse a cuestiones de tipo cualitativo que a la
expansion de sus actividades de crédito.

La banca de desarrollo coloca los créditos por medio de la banca comercial, lo
que provoca que el proceso de intermediacion financiera se vea obstaculizado ya que
es la banca de desarrollo quien hace la valuacion financiera y la calificacion del
riesgo de los proyectos pero son los bancos comerciales quiencs administran el
crédito, lo que incrementa el costo de intermediacion.

I.a ventaja de la Banca de Desarrollo es que ofrece servicios complementarios
al crédito como asesorias, asistencia, capacitacién técnica, financiera y
administrativa. Estas actividades representan un considerable beneficio social porque
agregan un valor a los servicios crediticios tradicionales y permiten el desarrollo de
las empresas.

En cada una de las instituciones, las particularidades y caracteristicas de los
programas de fomento estan determinadas por el entormo econémico y generalmente
se modifican de acuerdo a este Gltimo, pero el objetivo esencial se mantiene. Es decir,
estos programas cambian segun las condiciones economicas, algunas veces con varias
limitantes al anterior pero conservan su esencia.
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El financiamiento piblico a empresas de base tecnologica se encuentra
principalmente a través del Conacyt y sus programas como el Fondo para el
Fortalecimiento de las capacidades Cientificas y Tecnologicas {(Forceytec), Fondo de
Investigacion y Desarrollo para la Modemizacion Tecnologica (Fidetec), Programa
de entace Academia-Empresa (Preaem) y e} Programa de Incubadora de Empresas de
Base Tecnolégica {(PIEBT).

La banca de desarrolio debe continuar apoyando y fomentando a las empresas,
contando con la ventaja competitiva sobre las alternativas de financiamiento privadas,
que deriva de su experiencia en nichos no atendidos por otros agentes, y porque
offece servicios complementarios al financiamiento coma: asesoria, asistencia téenica
y capacitacion técnica, financiera y administrativa. Lo anterior tiene especial
importancia porque si bien es cierto el financiamiento es importante, también debe
desarrollarse al mismo tiempo una cultura empresarial,
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CAPITULO 1 EL FONDO DE INVESTIGACION Y MODERNIZACION
TECNOLOGICA (FIDETEC)

Introduccién

En este capitulo se da respuesta a las principales dudas acerca de este tipo de apoyo
financiero, tales como: antecedentes, definicién, objetivo, tipos de proyectos que
apoya, tipos de apoyo financiero, caracteristicas, requisitos para obtenerlo, aplicacién
de los recursos, proceso de evaluacion para la obtencion del crédito, entre otros.
Ademas se muestra el desempefio del Fidetec hasta 1997

2.1 Antecedentes’

El Fondo de Investigacion y Desarrollo para la Modernizacién Tecnoldgica (F idetec)
fue constituido por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), con
recursos de su patrimonio y otras fuentes, el 2 de octubre de 1991 en Nacional
Financiera, SN.C. (Nafin) como Fiduciaria, mediante contrato No. 1085 - 4. Esta
constitucion fue autorizada por la entonces Secretaria de Programacién y
Presupuesto, mediante oficio 204.271/91 de fecha 29 de agosto de 1991.

Por Convenios Modificatorios de fecha 21 de septiembre de 1992, y 10 de
julio de 1995, se modificéd y adiciond el contrato original del Fideicomiso con el
proposito de adecuarse a la cambiante situacidn e imerés de las empresas
involucradas, asi como para complementar y simplificar los tramites administrativos,
a efecto de hacer més expedito el otorgamiento de los apoyos financieros del
programa Fidetec,

Con el proposito de fortalecer la capacidad y cobertura de Fidetec, el | de
enero de 1994, se suscribié Contrato de Préstamo 804-/OC-ME, celebrado entre
Nacional Financiera y el Banco Interamericano de Desarrollo, destinado al
financiamiento del Programa de Apoyo a la Modemizacién Tecnolégica de la
Industria (Promtec), a cargo del Conacyt.

! Este apartado esta basado en Conacyt { 1997). Resumen oparativa del Fidetec
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Promtec’ se vincula y complementa con el Fidetec, al constituirse como un Programa
de apoyo, para ¢l cumplimiento que tienen encomendado el Fideicomiso, mismo que
consiste en elevar la capacidad cientifica y tecnologica del pais, promoviendo la
innovacion tecnologica en las empresas productoras de bienes y servicios, otorgando
créditos con los recursos asignados, tanto por parte del gobierno Federal, a través del
Conacyt, como del extranjero, a través del Banco Interamericano del Desarrollo.

2.2 Definicién y Objetivo

Es un fideicomiso creado por el Conacyt para impulsar la inversion del sector privado
nacional en el desarrollo e implementacion de proyectos que implique caracteristicas
de innovacion y desarrollo tecnolégico® de alto riesgo con mérito tecnologico y de
esta manera aprovechar las economias de escala y eliminar las deficiencias del
mercado financiere para este tipo de proyecto.

Su objetivo consiste en financiar parcial o totalmente proyectos en su etapa
precomercial, a empresas nacionales o personas fisicas con respaldo empresarial,
involucradas en acciones de innovacion y desarroilo tecnologico, con recursos a bajo
costo, plazos largos y garantias minimas, de forma que se contribuya a la
modernizacion de la planta productiva del pais (Fidetec, 1997),

2.3 Tipos de Proyectos que Apoya

El Fidetec apoya los proyectos de inversion para la innovacion y desarrollo
tecnologico que se encuentren en etapa "pre-comercial” y que comprende desde la
generacién de la idea hasta la construccién de prototipos ademas que impliquen el
mejoramiento de la competitividad de las empresas.

? El Promiec Io constituyo el Conacyt dentro del Fidetec, con el objeto de financiar a empresas nacionales micro,
pequeiias y medianas conforme al criterio de Secofi en financiamicnto directo con recuperacién de costos a
proyectos tecnioldgicos de riesgo.

? Innovacion tecnologica: Es todoe aquel cambio positivo en ¢l proceso de produccion, producto, adminstracitn o
servicio, que se traducen en una mayor eficiencia, mejor calidad o creacién de un producto diferencial que
Tlegue al mercado.

Desarrollo lecnologico: Son todas aquelias mejoras al proceso preductive al producto que logren aumentar lg
productividad, disminuir el costo y aumentar la calidad del producte {Conacyt, 1997).
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Segin el Fidetec, las areas principales de interés en innovacion son:

DoOoOO0o

Informatica y telecomunicaciones
Inteligencia artificial

Nuevos materiales

Biotecnologia, y

Fuentes alternas de energia

El Fidetec apoya todos aquellos proyectos relacionados con innovacion y

desarrollo tecnologico, tales como:

Desarrollo de procesos, nuevos productos y sistemas;

Desarrollo sustentable, como es: el uso eficiente de recursos materiales, €l ahorro
de energia, disminucion del impacto ambiental, entre otros;

Fortalecimiento de la estructura de inpovacion y desarrollo tecnoldgico, asi como
¢l capital humano necesario;

Mejoramiento de los niveles de calidad, productividad y de competitividad, a
través de procesos de innovacion y mejora tecnologica;

Estudio de inteligencia de mercado,

Vinculacion entre las grandes empresas y sus actuales proveedores de menor
tamafio {micro, pequefio y mediano), orientados a colaborar conjuniamente en el
desarrollo de nuevos productos o procesos, con nuevos esquemas de
productividad y eficiencia operacional, que involucre transferencia de tecnologia,
know-how, y asistencia técnica, y ;

Otros que impliquen innovacion y desarrollo tecnologico (Fidetee, 1997).

2.4 Tipos de Apoyo®

Actualmente, el Fidetec cuenta con dos tipos de apoyo:

o

Crédito directo: El Fidetec y su programa de apoye a la modernizacion
tecnoldgica (Promtec), apoyan a la micro, pequefia y mediana empresa en sus
proyectos de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en la etapa "pre-comercial”

* Este apartado esta basade en una entrevista con el Lic. Jorge Méndez, Coordinador de proyectos del Fidetec, en
Jjunio de 1998. .
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o Riesgo compartido: El Fidetec arriesga su patrimonio junto con la empresa y
aporta recursos financieros por el 50% de los requerimientos para la realizacion
de proyectos que impliquen innovacion y desarrollo tecnologico, de tal manera
que las ganancias o eventuales perdidas que se obtengan, se compartiran en una.

Este apoyo esta dirigido a grandes empresas o grupos empresariales.

"En relacidn con el esquema de riesgo compartido...se estima que ya son mas de 640
millones de pesos los comprometidos para arrancar el presente afio, con empresas
como Vitro, Hylsa, Cydsa y Pefioles, entre otras” El Financiero (México, D.F.: 2
julio 1997; p.40).

Anteriormente se contaba ¢on otro instrumento denominado Programa de Garantias
que apoyaba proyectos de alto riesgo y mérito tecnologico que contaran coa el apoyo
financiero de un banco de primer piso. El Fidetec compartia con el banco, el riesgo
del crédito, siempre y cuando los intermediarios financieros fundamentaran en su
evaluacion, sy negativa al riesgo total del crédito, no obstante que el proyecto de
innovacion resultara viable en funcidn de su mérito tecnoldgico.

Si el proyecto fracasaba por factores técnicos, se harian efectivas las garantias y la
empresa cubria al Fidetec, la garantia recibida, asi como las contingencias
compiementarias por la empresa. En caso de que ¢l intermediario financiero fondeara
el crédito correspondiente, el Fidetec otorgaba garantias {otales o complementarias,
de conformidad con sus reglas de operacion.

Este mecanismeo no funciono apropiadamente. Asi lo precisa el propio Carlos
Bazdresh Parada, director general del Conacyt:

...5¢ cred un sistema perverso, en ¢l que para recuperar rapidamente su dinero el banco
truena e} crédito mediante evidencias de que no se desempefia correctamente. .los
bancos en muchos casos aprovecharon la garantia que ofrecia el Fondo y recuperar su
dinero, A muchos empresarios les convino que el cobrador fuera ur organismo
pequeiio, como el Fidetec y no el banco El Financiero (México, D.F.: 2 febrero 1998,
p.37.
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2.5 Requisitos para Obtencer ¢l Financiamiento

En los siguientes aspectos se precisan, de manera general, los requisitos a cubrir para
poder acceder al crédito de este fondo:

Q
a

Presentar un proyecto que tenga viabilidad tecnologica, financiera y de mercado.
Entregar a Fidetec l1a solicitud de crédito debidamente requisitada y aprobar la
evaluacion técnica, financiera, econdmica y de mercado.

Ser una empresa constituida legalmente o, en casos excepcionales, personas
fisicas que cuenten con el aval de una empresa establecida que se haga
responsable de la operacion.

Cumplir con las normas de proteccion ambiental y de bioseguridad que
correspondan.

De preferencia, el Fidetec apoya operaciones que ya estin respaldadas por una
empresa con experiencia mercantil.

2.6 Caracteristicas del Financiamiento®

A continuacibn s& mencionan aspectos importantes a considerar para evaluar esta
alternativa de financiamiento.

=]

Monto maximo de los créditos.

El Monto maximo de financiamiento por proyecto, es de 1.5 millones de dolares,
o su equivalente en moneda nacional.

Participacion de los empresarios y el Fidetec.

En el caso de los Créditos Directos, los empresarios deben participar por lo

menos, con el 20% de la inversion total, y el Fidetec hasta con el 80%, dependiendo
de la estructura de financiamiento que se establezca.

En el Crédito de Riespo Compartido, la participacton de los empresarios y del

Fidetec sera en partes iguales (1 a 1) a fin de que ia empresa innovadora comparta en
forma mas efectiva el riesgo de la operacion.

% Basado en entrevista con Lic. Jorge Méndéz y Fidetec (1997).
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Las aportaciones del Fidetec, tanto en el caso de Crédito como en Riesgo
Compartido, serdn entregadas al acreditado, posterior a que este realice su aportacién
correspondiente.

o Moneda

Los créditos son otorgados en moneda nacional y documentados en UDI's, con el
{inico objetivo de mantener el valor del patrimonio del Fidetec.

o Tasa de interés

En el caso de los Créditos Directos, se aplica una tasa de interés real anualizada y
que es determinada dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto, que en
ningan caso serd menor al 4%.

En el caso de los Créditos de Riesgo Compartido, la empresa pagara por mes lo
que resulte de aplicar el 20% a la docena parte del Costo Porcentual Promedio anual
(CPP), para cubrir los gastos que se generen por el control, evaluacion y seguimiento
técnico y financiero del proyecto en marcha.

o Garantias:

El acreditado debe garantizar la operacion de! crédito a favor de Fidetec, con un
aforo de cuando menos 1 a 1 el monto del crédito. En ningin caso se consideraran
como garantia las propias del crédito.

o Plazo y forma de pago:
Ambos seran determinados de conformidad con la capacidad de generacion de

flujo del proyecto. Se podra considerar un proyecto de gracia (no incluye los
intereses), de acuerdo con la duracion del proyecto.

37



Capitulo 2 El Fondo de Investigacién y Modemizacion Tecnologica(FIDETEC)

Referente a los mecanismos de financiamiento en operacion, conviene mencionar
algunos aspectos relevantes:

a Las condiciones para crédito directo y riesgo compartido, son iguales a lo gue
toca a monto maximo a financiar, se contratan en UDIS o dblares, con un plazo de
gracia de hasta 10 afios. Su tasa de inferés sera "real” y no menor det 4% anual
para crédito directo y 0 para riesgo compartido. La garantia es de 1 a 1, sin inciuir
la natural del crédito y la forma de pago se contrata de acuerdo a proyecto.

o El programa de riesgo compartido esta orientado a proyectos de alto riesgo, donde
Fidetec arriesga su patrimonio junto con la empresa.

a Generalmente se celebra un "Convenio-Marco”, para financiar uno o varios
proyectos de la misma empresa.

o En el esquema de riesgo compartido, ¢l Fidetec financia el 50% del presupuesto
total del proyecto a tasa 0, y en caso de fracaso tecnoldgico no importables a la
empresa, Fidetec cancela del 75 al 100% del adeudo. En caso del éxito, la
empresa reembolsa el crédito e invierte en un fondo propio de innovacion
tecnologica, bajo la supervision del Fidetec.

2.7 Renglones de Gasto de Inversion Sujetos de Financiamiento

Los recursos del financiamiento de Fidetec, solo pueden ser aplicados a
fortalecimiento de la infraestructura de Innovacidn y desarrollo tecnologico, como:

o Equipos de Laboratorio, Maquinaria y Equipos para Taller, Herramientas y
Accesorios.

o Contratacion de expertos para tareas especificas de los proyectos de innovacion.

Sustancias y Materiales

0 Elaboracion de Estudios Especiales, para contribuir a transformar el resultado de
la innovacion cientifica y tecnologica en un producto proceso industrial de las
empresas de base tecnolégica.

o0 Acervos Bibliograficos y Documentales (Fidetec, 1997),

D
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2.8 Informacién Necesaria para Obtener el Financizmiento®

Sobre la empresa promotora, se pide:

0 Informacion legal (de constitucion, poderes), fiscal y financiera.
0 Informacion general técnica y organizacion de la empresa

a Informacién de productos, servicios y mercado.

Sobre el proyecto, se pide:

G Descripcién detatlada del proyecto y sus objetivos, de su mérito tecnoldgico y
parametros de éxito.

0 Informaci6n acerca de su capacidad tecnologica de la empresa o asistencia técnica
externa {Con sus respectivos coniratos)

0 Programa y presupuestos detallados del proyecto

@ Plan financiero del mismo. Aportaciones y créditos.

2.9 Cartera de Proyectos del Fidetec por Areas y Deficiencias Principales
Encontradas en los Proyectos Estudiados’

En cuanto a los proyectos recientemente contratados, se encuentran: petroquimica,
electronica y comunicaciones, energias alternas, aerondutica, electroquimica,
automotares, biotecnologia y analisis quimico.

Referente a proyectos en proceso de evaluacion: nuevos materiales (textiles,
compositos, quimicos), aerondutica, petcoquimica, biotecnologia, mejoramiento y
desarrollo de equipos y procesos de manufactura, piscicultura, electronica y sistemas
computacionales, tecnologia laser.

En lo que se refiere a deficiencias encontradas en proyectos sometidos a estudio:
o Informacién incompleta o falsa de la empresa solicitantes, en especial de sus

estados financieros
O Presentacion superficial o incompleta del proyecto sin objetivos claros.

8 La informacién detaltada acerca de los requisitos del Fidetec en cvanto a informacién, se encuentra en
¢l anexo 8.
7 Lin base a entrevists con Lic. Jerge Méndez, Coordinader de proyectos del Fidetec, en junio 1998.
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a Proyectos que no son de innovacion tecnoldgica, o sin mérito tecnologico.

Proyectos para etapas de produccion comercial

o Solicitudes de inventores independientes 0 microempresas sin recursos ni garantia
para realizar el proyecto, financiarlo y Hevarlo a la etapa comercial,

[m]

2.10 Proceso de Evaluacion®

Una vez reunido toda la informactdn que se requiere en el documento proporcionado
por el Conacyt, €l primer paso es presentarla para someterla a evaluacion. El
resultado de la evaluacion debe ser positivo para gue se proceda a un estudio y
recomendacion por el Grupo de Trabajo, posteriormente al Comité Técnico al que
comresponde asumir la decision final para otorgar el financiamiento a los proyectos
que rednan todos los requisitos establecidos, su presidente es el director general de
Conacyt con miembros propietarios de la Secretaria de Educacién Piblica (SEP), la
Secretaria de Hacienda y Crédito Pibico (SHCP), Secofi, el Institulo Méxicano de la
Propiedad Industrial (IMPI), Nafin y la industria privada nacional, representada por la
Confederacion de Camaras Industriales de la Transformacion, y el propio Conacyt,
finalmente se procede a la firma del contrato (ver figura 2.1}.

Anexo a la guia para la solicitud de crédito para el desarrollo de proyectos de
innovacion tecnoldgica deberd presentarse, con indice, toda la documentacion e
informacion requerida en la misma

La solicitud de crédito seri recibida para su correspondiente proceso de
evaluacion, siempre y cuando contenga toda la documentacion e informacion que se
solicita, En caso de faltar algin punto 2 cubrir, ta solicitud de crédito serd devuelta
para que sea completada,

El periodo aproximado para recibir una respuesta a su solicitud es de 3 meses
como maximo, siempre y cuando no se requiera informacion adicional por los
evaluadores tecnologicos, en todo caso el periodo se extiende hasta un promedio de 5
meses.

El Fidetec asegura la confidencialidad en el manejo de la informacion durante
todo el proceso, utilizando para ello contratos y estrictos mecanismo de control.

¥ Basado en enwevista con C.P. Jesds Segura, evaluador financiere de proyectos sometidos a estudio del Fidetec,
en junio 1998
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Figura No. 2.1
Proceso de Evaluacién para la Obtencién del Crédito del Fondo de Investgacion y
Modemizacién Tecnoldgica

ENTREVISTA CON
FUNCIONARIOS DEL
CONACYT

PRESENTACION COMPLETA DE LA
INFORMACION TECNOLOGICA DE LA
SOLICITUD DE CREDITO DEL FIDETEC

NO SE APRUEBA SE APRUEBA

EVALUACION
TECNOLOGICA

REVISION DE GARANTIAS CON
FUNCIONARIOS DE LA DAMT*
‘ PRESENTAR LA INFORMACION
h 4 FINANCIERA Y DE MERCADO
FINDEL )
PROCESO ¢

EVALUACION
FINANCIERA

4

GRUPO DE TRABAJO

¥

COMITE TECNICO

v

FIRMA DEL
CONVENIO

* DAMT: Direccidn Adjunta de Modemizacién Tecnoldgica
Fuente: Fidetec (1997).
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2.11 Resultado de los Créditos Otorgados’

Considerando que el Fidetec inicié operaciones en octubre de 1991, mientras que ¢l
Programa de Apoyo a la Modernizacion Tecnologica de la Industria (Promtec), lo
hizo hasta enero de 1994, las operaciones crediticias hasta 1997 fueron las siguientes:

Créditos Fidetec.- Entre diciembre de 1996 y agosto de 1997 se apoyaron 8
proyectos de innovacion tecnoldgica bajo el esquema de riesgo compartido, con
importes totales comprometidos de $ 106.5 m.d.p., y un crédito directo por $ 120
millones de pesos (m.d.p.), mismos que en suma representan un incremento real del
262%, comparado con los $ 32.7 m.d.p. que importaban los recursos aportados como
créditos con intermediacion financiera y garantias otorgadas por Fidetec a través de la
banca comercial y a Nafin entre 1991 (inicio) y noviembre de 1996.

Lo anterior implica que de 1991 a noviembre de 1996 se apoyaron 31
proyectos via Fidetec por un monto total de $ 32.7 m.d.p., y que de diciembre de
1996 a septiembre de 1997, se apoyaron 9 proyectos adicionales por un monto total
de $ 118.5 m.d.p, lo que arroja una variacidén porcentual con respecto al periodo
anterior de 262%, y que de manera conjunta equivalen a 40 proyectos por un monto
total de $151.2 m.d.p. Véase tabla 2.1.

Tabta No. 2.1
Proyectos Apoyados por ¢ Fondo de Investipacién y Modernizaciin Tecnolégica

PERIODO CANTIDAD Y TIPO DE CREDITO | TOTAL MONTO OTORGADO (indp)
APOYADO
octubre 1991-poviembre 1996 31 proyectos apoyados * | 32.7 327
diciembre 1996-agosto 1997 8 Riesgo compartido 106.5
1 Crédito dirccto 12.0 1185
Total 40 proyecios apoyados 151.2 mdp.

Fuente. Elaboracién propia en base a Conacyl (1997). Resumen operativo
* sin distincién de tipo de crédito.

? 1.a mayor parte de la informacion de este apartado esta basado en Conacyt (1997).
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Como se puede apreciar, de 9 proyectos apoyados en el periodo diciembre 1996-
agosto 1997, 8 corresponden a la modalidad de riesgo compartido, es decir a grandes
empresas o grupos empresariales

Por el lado de los créditos Promtec, el otorgamiento de apoyo a 17 proyectos
{diciembre 1996 a septiembre de 1997) con un importe de $58.0 m.d.p., representan
el 247% de incremento comparados con ta operacidn realizada de 1994 a noviembre
de 1996. En términos globales de 1994 a la fecha, el total de ambos periodos da por
resultado el financiamiente de 41 proyectos por un monto total de $74.8 m.dp. Es
decir, que en términos de cantidad de proyectos, significan un crecimiento
equivalente al 61% en nueve meses de operacion.

En suma los recursos aportados por Fidetec/Promtec hasta el mes de
septiembre de 1997 se muestran en la tabla 2.2.

Tabla No. 2.2
Recursos Asignados y Proyectos Apoyados por el Fondo de Investigacion y Modernizacién
Tecnoldgica/Programa de Apoyo a Ja Modernizacién Tecnolégica de la Industria®

FUENTE DEL RECURSO PROYECTOS DE INNOVACION APORTACIONES
TOTAL PROMTEC 41 $ 74,766,140.00
TOTAL FIDETEC 40 $153,198,000.00
SUMA 81 $225,9%4,140.0

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién proporcionada por el Fidetec.

*Desde sus inicies hasta septiembre 1997.

De manera conjunta, los créditos autorizados en 10 meses de operacion (diciembre
1996-septiembre 1997), el Fidetec/Promtec, alcanzarcn un monto total de $178.8
m.d.p. (de los cuales $118.5 m.d.p. corresponden a Fidetec), mismos que se pretenden
ejercer en 1997 - 1998, en atencion a los calendarios de ejecucion tecnologica de cada
proyecto.
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Al consultar otras fuentes de informacion acerca de los montos canaiizados por el
Fidetec en 1997, se obtuvo lo siguiente:

"En forma de financiamientos directos y de riesgo compartido...el Conacyt canalizé
en 1997 205 millones de pesos para apoyar a 33 proyectos de 29 empresas” K/
Financiere (México, D F.: 2 de febrero de 1998; p.37).

En un intento por complementar la informacion acerca del monto total apoyado por el
Fidetec durante 1997 con datos del cuadro 2.1 (recabados directamente del Conacyt)
y con la cita textual antes mencionada, se obtiene lo siguiente: Si en el periodo
diciembre 1996-agosto 1997, se apoyaren 9 proyectos (cuadro 2.1) y, segun fa cita
anterior durante todo el afio 1997 se apoyaron 33 proyectos con 205 millones de
pesos, se obtiene como resultado que de septiembre a diciembre de 1997 (4 meses),
se apoyaron 24 proyectos mas con un monto de 86.3 m.d.p."

Finalmente, cabe mencionar que de los créditos autorizados, 37% se destina a
disciplinas consideradas prioritarias, como la biotecnologia, la inteligencia artificial,
el estudio de las fuentes alternas de energia, la informatica y las telecomunicaciones.

Las entidades federativas que han recibido mayor cantidad de recursos por
parte del Fidetec/Promtec son: Chihuahua, el Estado de México, Nuevo Leon,
Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Veracruz y el Distrito Federal.

2,12 Conclusiones

El mercado financiero, en general, carece de poyos financieros enfocados a proyectos
con caracteristicas de innovacién y desarrollo tecnotogico, puesto que, basicamente,
se encamina a otros proyectos considerados de alta rentabilidad como es la
construccion de espacios comerciales, desafortunadamente esto no mejora la
situacion productiva del pais.

1% Se observe que la informacién acerca de los montos erogados por el Fidetec obtenida via el peniddico El
Financiero (varios niimeros), varia considerablemente en relacién a la informacién proporcionada por el Conacyt.
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El Conacyt en su funcion de institucion de fomento procura eliminar esta
deficiencia del mercado financiero ofreciendo financiamiento a proyectos de este tipo
a tavés del Fondo de Investipacion y Desarrollo Tecnologico (Fidetec),
contribuyendo asi a la modernizacion de la planta productiva del pais.

El Fidetec es un fondo que financia proyectos de investigacién desarrollo
tecnologico en etapa precomercial del proceso productivo, que cuente con una
empresa privada como usuario final de los resultados que se obtengan. La gama de
proyectos que se puede apoya mediante ese fondo es amplia.

Este fondo tiene un caracter general, es decir, puede ser aplicado a empresas,
centros e institutos de investigacion desarrollo tecnolégico. Ademas el apoyo es a
empresas de cualquier tamafio, desafortunadamente se solicitan los mismos
requerimientos y se emplea el misme procedimiento y seguimiento para todas ellas,
lo cual resulta perjudicial para las microempresas.

El Fidetec opera por medio de 1a banca comercial lo que implica que muchas
empresas no puedan cubrir los requisitos bancarios que se imponen.

Los resultados de este instrumento han sido limitados y se han apoyado
mayormente a empresa grandes.
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CAPITULO Il LA BIOTECNOLOGIA EN EL MUNDO Y EN MEXICO

Introduccidn.

Las transformaciones econdmicas mundiales tienen que ver cada vez mas con el
cambio tecnologico, es decir, las nuevas tecnologias. Entre ellas destaca la
biotecnologia, por su influencia en aspectos basicos como la alimentacion, la salud y
la reproduccion humana.

En este capitulo se presenta un panorama general de los aspectos importantes de
la biotecnologia que nos permitira comprender por qué la biotecnologia es
considerada como la revolucion cientifica y tecnologica de finales de este siglo,
después de la microelectronica (Solleiro, 1990). La primera parte aborda en forma
breve el desarrollo histdrico, definiciones, generaciones y componentes de la
biotecnologia. Le sigue una revision de algunas de las principales técnicas
biotecnologicas, como se llevan a cabo y qué aplicaciones tieren. También se estudia
el desarrollo que ha tenido la biotecnologia en los paises desarrollados,
subdesarrollados y, finalmente se analiza ¢f caso de México y su situacion
biotecnologica.

3.1 Definiciones de Biotecnologia

El término Biotecnologia se ha utilizado con una gran variedad de significados, la
gran mayoria de ellos coinciden en la utilizacion de la materia viviente para la
produccién de bienes y servicios en consideracion a la actividad agrondmica o
industrial,

A continuacion se presenta una seleccion de conceptos que tienen el propasito
de ampliar Iz percepcion acerca del significado de la biotecnologia. De esta manera,
convendria, en principio, mencionar algunas definiciones de Biotecnologia que se
caracterizan por su sencillez y generalidad:

"Manipulacién de los seres vivos y su aplicacién en el aparato productivo pam
elaborar bienes y servicios” {Casas, Chauvet y Rodriguez, 1992; p V).
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"Conjunto de innovaciones tecnologicas que se basan en la utilizacion de
microorganismos y procesos microbiolégicos para obtener bienes y servicios y
desarrollar actividades cientificas” (A.T. Bull, et al. 1982. Citado en Cardenas y
Espinoza, 1988, p.7).

“Conjunto de técmicas que tienen por objeto la explotacion industrial de los
organismios, de las células animales, vegetales y sus componentes, o bien, en
resumen, la explotacion "por lo vivo" de materias en general organicas” (Dozou,
1986; p.15).

Las definiciones mas aceptadas, segin Robledo (1993) son las que enfatizan su
caracter comercial:

"Biotacnologia: técnicas comerciales que wtilizan organismos vivos, o sustancias de
los mismos, para fabricar o modificar un producto, incluidas las téenicas usadas para
la mejora de las caracteristicas de animales y plantas econdmicamente importantes, y
para el desarrollo de nuevos organismos que actiien sobre el medio ambiente”

Algunas definiciones muestran puntos de vista muy peculiares y acertados de su
autor:

"La Biotecnologia es un juego caro, arriesgado, donde se aspira a ganar miles de
millones de ddlares, que se practica en el club racista y exclusivo del primer mundo”™
(Goldstein, 1989; p.190).

Es tan marcado el interés por esta area cientifico-tecnolégica que, inclusive
numerosos paises y organismos tienen una propia:

"Es la actividad interdisciplinaria que se basa en la aplicacion integrada de los
conocimientos de la Biologia Molecular, Bioquimica, Genética, Microbiologia e
Ingenieria Bioquimica para la utilizacion de organismos, algunas de sus partes o
productos en la obtencion de bienes y servicios” (CIGB, 1988. Citado por Cardenas y
Espinoza, 1988, p.5).

"Se trata de un campo multidisciplinario en que convergen muy diversas disciplinas y
distintas generaciones en su desarrollo. El objetivo central es la transformacion
industrial de materiales por medio de microorganismos y otros agentes bioldgicos
para producir bienes y servicios” (FAST, 1980. Citado por Cérdenas y Espinoza,
1988, p.6).
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Federacion Europea de Biotecnologia:

La biotecnologia hace posible, a través de la aplicacion integral de los conocimientos
y técnicas de la bioquimica, microbiologia, genética e ingenieria quimica, ¢l logro de
beneficios a nivel tecnolégico, a través de las propiedades y capacidades de
microorganismos y cultivos celulares (Cardenas, 1937, s/p. Citado en Strauch, 1989;
p.20).

En Japén:

La biotecnologia es el uso de sistemas, procesos u organismos bioldgicos en la
manufactura e industria. Las bacterias, levaduras, hongos, algas, células y tejidos de
plantas y animales, o enzimas aisladas de estos organismos, proveen los ingredientes
activos para la formacion de nuevas industrias y para el reemplazo de los procesos
quimicos o mecanicos existentes con procesos microbiologicos industriales nuevos o
improvisados (Sasson, 1934; p.14. Citado en Strauch, 1989; p. 20).

En Francia:

La biotecnologia consiste en la explotacion industrial del potencial de los
microorganismos, células vegetales y animales, y fracciones subcelulares derivadas
de ellos {OTA,1984. Citado en Cardenas y Espinoza, 1988; p.6).

Finalmente, la siguiente definicion merece especial atencion por su caracter sencillo,
explicativo y completo:

La Biotecnologia concieme a la creacion de nuevas variedades de plantas, nuevas
razas de animales y nuevos microogmismos, ya sea por métodos tradicionales de
seleccion ¢ por nuevos métodos de Ingenieria Genética, esto es, mediante métodos
que modifiquen los genes de animales, plantas y microorganismos, introduciendo
material genético artificialmente modificado, para obtener productos nuevos -plantas,
animales y microorganismos, asi como sus partes y productos- y nuevos procesos
para el uso o produccion de tales productos (Bent, et. al. 1937. Citado en Cardenas y
Espinoza, 1991; p.4).

3.2 Evolucion Histérica y Generaciones de la Biotecnologia
"La palabra Biotecnologia estd formada por dos vocablos: Bio que viene del griego
"bios" que significa vida, que llevé a la palabra "biologia® al principio del siglo XIX
y Tecnologia que proviene del griego “fechnologia® palabra usada por Cicerdn y

Plutarco” (Scriban, 1985; p.1).
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Desde épocas muy antiguas, el hombre ha utilizade microorganismos para satisfacer
sus necesidades basicas: produccion de pan, queso, y bebidas fermentadas. En un
principio, el hombre no manejaba directamente los microorganismos pues no los
conocia, solo se beneficiaba con las transformaciones que producian. Con el notable
progreso que se ha temido en esta érea, actualmente ademas de confinar ese
microorganismo en un medio de cultivo se puede alterar su informacion genética y
obtener mayores beneficios. De lo anterior es importante destacar que al hablar de
biotecnologia nos referimos a una actividad milenaria. Al respecto, Trevan comenta
en torno al origen de ta biotecnologia:

" los procesos biotecnologicos...datan de unos 5,000 afios cuando se descubrio la
produccion de hebidas aleohdlicas por fermentacion., podriamos decir que fa
biotecnologia es una modema tecnologia tan vieja como las montafias” (Trevan,
1989; pp.3-4).

Para efectos de tener un panorama mas amplio de [a evolucion histérica de la
biotecnologia, en la tabla 3.1, se presentan las etapas histéricas de la biotecnologia:

Tabla No 3.1
Etapas Histéricas de Ia Biotecnologia

l Etapa : Y Afos \ Prodwcios o lecnologias especificas J

Apterior a Paseur Antes de 1865 Bebidas aloohdlicas (cervera, vino), productos lictess
{queso.  yogur) v otros productos  Famentadoes
(levaduras, vinagre}

Postetior a Pagieur 1865-1940 Etanol, butanol, acetona, glicerol, dcides vrganivos
(dcido citrice), tratamiento acrébicn do eflucntes

13 los antibittivos ¥ Yos esieroides 1940-1960 Toonwlogia de formotacion semergida, penicitina v
wian gran vaniodad de antibidticos. lecnologia para o
webive de  células  animales,  vacunas  virales.
transformacion microhiana de esteroides.

Nucvas  tewnologias  despuis  de  los 1960-197% Proteina uetteclular, aminodcidos, enzimas
mtibidicos (delerpentes). enzimas  inmovilizadas  (isomerasa).
teanelogia celular, ratamicnlo maerdbice de elluentes
(bivgis), polisaciridos bacterianos (goma v xantana).

pasdrol.
Teenologia det ALYS recombmans 1975-1990 Inxulina. renina
Ingenicria de proteinas / biologia molecular 1980-199% Sublilicinas modificadas
Bivlogia sdmica 2000 Nucvas  rutas  maabolics  para produdos

hictecnaldgicos Mnox.

Fuente: Paredes. O. (1990 p. 1144).
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Durante la etapa anterior a Pasteur, la biologia tuvo muy pocas bases cientificas. El
descubrimiento de los microorganismos, por parte de Van Leeuwenhoek (alrededor
de 1650), no condujo a un entendimiento total de su enorme importancia. Cuando
Pasteur demostro que los microbios vivos son los agentes activos de la fermentacion
se dio el primer paso hacia la comprensién de los procesos biologicos. Afios mas
tarde sus descubrimientos condujeron a un notable mejoramiento cientifico y
tecnoldgico de las bioindustrias artesanales de la época, en especial las dedicadas a la
fabricacion de vino, cerveza, vinagre y icidos organicos. Después de Pasteur y en
particular durante los primeros 75 afios de este siglo se registraron impresionantes
avances en lo que ahora se conoce como la microbiologia, la bioguimica y los
procesos de la ingenieria. Se transplantaron y aplicaron las tecnologias derivadas de
las industrias alimenticias y quimicas a ia de las fermentaciones. De esta manera se
llegé a la etapa de los antibiéticos (1940-1960) y la de la proteina unicelular, los
aminoacidos y las enzimas, que emplearon tecnologias nuevas después de los
antibioticos (1960-1975). Estas se caracterizaron por el aprovechamiento de las
propiedades biosintéticas de los microorganismos y de su capacidad para modificar
sustancias, como los esteroides. Las técnicas biolégicas que marcaron estas etapas,
segin Paredes (1990; p.1144) son:

El aislamiento de los microorganismos que producen o modifican la sustancia de
interés,

El mejoramiento de los rendimientos por medio de mutagéneis al azar de los
MICTOOIZanismos.

La elevacion de los rendimientos mediante la optimizacién de los nutrientes
requeridos por los microorganismos y de las condiciones de cultivo de los mismos.
Estos procedimientos son validos ain, en especial en la aplicacion de técnicas
laterales basadas en la separacion y deteccidn de sustancias.

La etapa siguiente es la de tecnologia del ADN recombinante que da inicio con los
trabajos pioneros de Cohen y Boyer. Ellos, empleando bacteria, establecieron las
bases de la tecnologia de ADN recombinante, con lo que se logré generar las
proteinas insulina y renina, la enzima glucoamilasa y el educolorante denominado
taumatina. Estas bases, en esencia son:

o El aislamiento del gene que codifica la proteina o sustancia de interés de una
fuente natural,

o Laclonacién del gene en un vector apropiado.

La transformacion de una célula con este vector.

o La expresion de este gene para producir altos rendimientos de la proteina o
sustancia de interés.

o
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La etapa denominada ingenieria de proteinas, entrafia técnicas mucho mas complejas
que las de la ingenieria genética, como:

o La introduccién de cambios en regiones especificas de un gene con objeto de
producir uno nueve.

0 La expresion de la nueva proteina del gene modificado, usando los procedimiento
descritos.

O La caracterizacién de la estructura molecular de esta nueva proteina,

La determinacion de las caracteristicas funcionales de 1a nueva proteina.

0 La seleccion de nuevas regiones del gene para modificarlo en funciéon de la
informacién obtenida de la estructura-funcion de la proteina (ibidem; p.1144-
1145).

[a]

El autor de este cuadro considera que después del afio 2000 la biclogia melecular
se transformara en biologia atdmica, ademas se entrara de lleno en el entendimiento y
empleo de la biologia atémica, campo cientifico que, a continuacion de las
ingenierias de proteinas y de carbohidratos, conducird a la generacién de nuevas rutas
biosintéticas mas eficientes y generacion de nuevos organismos no conocidos y
caracteristicas benignas (Paredes, 1950).

Para algunos autores la biotecnologia se inicia con la modificacion genética para
la obtencién de nuevos compuestos o el incremento en la produccion de los ya
sintetizados. En este caso la biotecnologia se remonta al inicio de la biologia
molecular. Para autores como: Paredes (1990), Solleiro (1990), Casas (1992); entre
otros, la biotecnologia aparece con las diversas metodologias de transformacion,
como la fermentacion, que han usado las civilizaciones desde los inicios de la historia
hasta nuestros dias. De esta forma, Sharp (1985) y Dozou {(1986), han dividido la
biotecnologia en etapas o generacicnes que marcan sucesos decisivos en su
desarrollo. Ambas clasificaciones son muy similares por lo que se mencionara
unicamente a Sharp, quien habla de 3 generaciones de la biotecnologia:

La biotecnologia de primera generacion. Se refiere a los procesos de fermentacién
para la produccion de alimentos y bebidas que data de la antigiiedad; la de segunda
generacion se caracteriza por los avances en mictobiclogia, el exitoso uso de
mutaciones y seleccion de cepas para mejorar los rendimientos, los refinamientos de
los sistemas de fermentacién y el desarrollo de procesos continuos; y la de tercera
generacion se caracteriza por el desarrollo de la ingenieria genética que estan dando
lugar a las combinaciones genéticas y a sus repercusiones en los sectores
farmacéuticos, agricola y pecuario (Sharp, 1985. Citado en Casas, 1993; p.2).
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3.3 Componentes Fundamentales de ia Biotecnologia

Los componentes de la Biotecnologia (vease figura 3.1), se refiere a las diversas areas
con las que se tiene relacion directa o indirecta y, van desde las actividades mis
tradicionales como las fermentaciones hasta la mas actual como los anticuerpos
monocloidales o biosensores.

Figura No. 3.1
Componentes de 12 Biotecnologia.
Biologia Quimica penicria
Biocatilisis Fusitn y cullive Recombinacitn de Famenadin Estudio d¢ penes
oclular ADN

Desarrolle lostamental Mutagénesis dirigida
¥ prograrcas de
¥ |
I——_-'_-_‘f
Sistemas Gendtica humana Zooteania y Plantas y semillas Productos Sistemas
microbianos acuicultira. Quimicos Ingenieriles
Simbiontes ded Disgndatico y | | Mejoramient Cultivos biasicos Médicon y Biosctisores
melo splicaciones o de ganado ¥ atroe viterinarios.
Plagpicidas Acuicukura Horticukura Alimentarios Instrumentos
microbianos . B u B
Control de la Bosques . Agricolas Sistema de
conkaminacion ™ ] | | anilisise
miormacion
comoulariza
E p !
Refinacion y H
recuperacion
de minerales
Alimentos
i balmncesdos
Mmoufacturs
do alimantos y
bebidax

Fuente: Paredes, O. (1990; p 1146)
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Se observa que la biotecnologia es una actividad multidisciplinaria y multisectorial en
su aplicacion. Los individuos que contribuyen a su desarrollo son Bioquimicos,
Microbidlogos, Genetistas, Bidlogos moleculares, Bitlogos celulares, Botanicos,
Ingenieros quimicos, Controladores electronicos, Informaticos, Economista,
Contables y Gerentes (Trevan, 1989).

3.4 Técnicas, Productos y Aplicaciones de la Biotecnologia

Existe un numere considerable de técnicas de las cuales solo se hara referencia a las
mis representativas. Estas técnicas surgieron a partir de los grandes descubrimientos
de la biologia molecular y pertenecen a la biotecnologia nueva o de tercera
generacion que se desarrollaron a partir de los afios setenta.

Solleiro y Arriaga agrupan las técnicas biotecnologicas mas recientes en las
siguientes categorias.

Técnicas para el cultivo de células y tejidos.

Procesos biotecnoldgicos, fundamentalmente de fermentacién, que incluyen la
técnica de inmovilizacion de enzimas.

Técnicas que aplican la microbiologia a la seleccidn y cultivo de células y
Microoganismos.

Técnicas para manipular, modificar y transferir materiales genéticos (ingenieria
genética) (Solleiro y Arriaga,1990; p.1161).

Dentro de la clasificacion anterior, las técnicas a revisar son:

ADN recombinanate ' (ADNr) Es considerada el éxito mayor en este siglo en
cuanto a biologia se refiere. Desde 1983 a la fecha se han muitiplicado ias
investigaciones y la lista de utilizaciones de esta técnica debido a que es capaz de
alterar las formas de vida vegetal, animal y también humana.

_.consiste en la fusién de dos fragmentos de ADN provenientes de variedades o
especies diferentes para formar nuevas moléculas Uamadas plasmidos recombinantes.
Es el caso de la insulina producida mediante la transferencia del gen humano al ADN
de una bacteria que recibe instrucciones del primero para fabricar la insulira humana,
Las moléculas de ADNT pueden insertarse ya a varias bacterias, levaduras y celulas

| Se puede comparar la recombinacién gendtica a wn “injerto” & escala molecular. Se trata efectivamenie de
injertar un pedazo de material genético proveniente de una especie (por ejemplo, una bacteria) a ot especie. Al
respecto vedse Scriban (1985 p.623).

33




Capitulo 3 La Biotecnologia en el Mundo y en México

animales, donde se reproducen y fabrican proteinas muy beneficiosas, como la misma
insulina, las hormonas de crecimiento, la prolactina, la prolaxina, los toxoides,
algunas vacuna proteicas, interferones y otros inmunizantes, y nutrimentos como los
aminodcidos y proteinas unicelutares para alimento de ganado. La técnica de ADNr
se utiliza también en el diagndstico de envenenamiento de origen bacteriano en
alimentos y de enfermedades genéticas infecciosas (OTA, 1936; p.34. Citado en
Arroyo, 1989; p.32).

Técnica de Anticuerpos Monocloidales. Anteriormente, la sangre animal era la fuente
principal para la obtencion de los anticuerpos utilizados en como inmunizantes en la
medicina; pero ésta contiene solo cientos de éstos y por lo tanto la produccion de
anticuerpos era limitada. Ahora, mediante esta técnica, la biotecnologia permite la
produccion masiva de éstos. '

Esta técnica utiliza mielomas (células cancerosas productoras de anticuerpos) que son
fusionadas con otras productoras de un anticuerpo especifico. El resultado de la
fusién es un hibridoma que fabrica indefinidamente en principio, gran cantidad de
anticuerpos idénticos {y por los tanto monocloidales) en forma pura y concentrada.
De este modo se producen hoy anticuerpos capaces de combatir los principales virus,
bacterias, hongos y parasitos infecciones y de diagnosticar la presencia de los mismos
en los fluidos corporales (ibidem; pp. 35-36. Citado en Arroyo, 1989, p.33).

Entre los muchos usos importantes de los anticuerpos monocloidales conviene
recordar aquellos aplicables a la ganaderia;

..purificacion de proteinas obtenidas con el ADNr; inmunizacion de temeros contra
ciertas pestes; sustitucion de vacunas, antitoxinas y antidotos contra venenos
convencionales; determinacion del sexo de embriones del ganado; diagnostico
poscoital de contracepcion y prefiez; tratamiento de hormonas y drogas; prevencion
del rechazo de tramsplantes de organos; deteccion de venenos en los alimentos
(ibidem, pp.35-36. Citado en Arroyo, 1989; pp.32-33).

Transferencia de embriones. Esta técnica se utiliza en la reproduccion de ganado,
permite mejorar rapidamente la calidad del hato, sobre todo el vacuno, y elevar la
productividad de carne y leche.

Hasta hace poco la inseminacion artificial era la técnica mas avanzada: con un sclo
reproductor se podia fecundar hasta 100 mil vacas por afio. Desde los afios setenta se
comienza a introducir la transferencia de embriones de vacas “super-ovuladas™, es
decir que han recibido drogas capaces de aumentar su ovulacion. Las vacas son
fecundadas artificialmente y los embriones resultantes son extraidos de manera no
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quinirgica (por succion). Antes de implantar los embriones en vacas nodrizas, éstos
pueden recibir el sexo masculino (preferentemente para ganado de came)} o el
femenino (para ganado lechero). Mediante el empleo de anticuerpos monocloidales;
pueden ser divididos para obtener mellizos, fusionados con embriones de otras
especies animales, y finalmente congelados en nitrégeno liguido hasta que se
produzca el estro de las vacas nodrizas o “portadoras™ en las cuales se va a implantar
el germen fecundado. De este modo una vaca genéticamente superior podrd producir
de 50 a 60 crias por aiio y paradojicamente sin dar luz a ninguna. Es degir, que nos
sdlo como antes un toro de calidad superior puede producir 100 mil temneros, sino
ademas estos temeros del mismo padre tendrian sélo 2 mil vacas madres de calidad
superior. Esto reduce considerablemente los plazos de crianza y seleccion de
animales: en un solo ciclo se puede realzar significativamente la productividad del
hato.

La transferencia de embriones serd mejorada con la aplicacion de técnicas de
ingenieria genética debido a que la insercion de genes se efectia en la fase unicelular
del embrion pues sdlo entonces es aceptada la insercion de genes clonados desde el
exterior. Fstos serian hormonas de crecimiento?, prolactinas (que estimulan la
produccion de leche), enzimas digestivas e interferones. Esto permitiria aumentar
tanto el crecimiento y la produccion de leche como la resistencia a enfermedades
(Arroyo 1986, Bye y Mounier 1984, Feillet 1937, Citado en Arroyo, 1989, p. 34)

Embrionizacion artificial. Esta técnica sustituye a la inseminacién artificial

En este sistema los huevos obtenidos de animales de sexo femenino de gran calidad,
cuyos ciclos menstruales hayan sido sincronizados previamente mediante drogas u
otros medios, serian fecundados en laboraterios con espermatozoides provenientes de
machos sobresalientes. Los huevos fertilizados serian después “cultivados™
genéticamente, congelados y colocados posteriormente en hembras nodrizas. Si a
esto se agrega el desarrollo de técnicas que reduzcan 1a tasa de mortandad de los
embriones trabajados genéticamente y por lo tanto con genes que mejorarian la
fertilidad y la facundidad, aumentarian el crecimiento y la calidad de la came, la
produccion de leche y la resistencia a las enfermedades (OTA, 1986; p.36. Citado en
Arroyo, 1989, p. 34).

En cuanto a la biotecnologia vegetal, podemos mencionar dentro de las técnicas mas
sobresalientes la micropropagacion de plantas o propagacién clonal que consiste en la
reproduccion vegetativa de las mismas mediante ¢l cultivo de tejidos y la fusion de

*la hipéfisis es una gléndula muy pequefia que sc aloja en la base del cerebro y produce la hormona del
crecimiento, que es especifica para cada clase de los animales superiores. Se ha observado que si se inyecla en
cantidades adicionales, los animales produccn mas leche o crecen mas rapido. Al respecto véase Lopez, R. ef af
(1990 p.1153) y Strauch (1989, p.32).
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células in vitro. Esto permite la produccién masiva y rapida de plantas genéticamente
idénticas (clones) y libres de virus. Esto es particularmente util en el caso de especies
que no se reproducen ficil o rapidamente por semillas. El proceso de regeneracion de
plantas se practica a partir de tejidos, organos o células (corteza, raices, hojas,
meristemos, anteras, etc.) en un medio nutricional adecuado. Se incluye aqui, ademas,
la preservacion de germoplasma in vitro que sustituye al almacenamiento de semitlas
que en ciertos casos es de dificil aplicacion.

En contraste con la micropropagacion, el mejoramiento genético de plantas
utiliza una serie de técnicas para producir variedades y especies genéticamente
modificadas. Las principales técnicas son:

... 1) la variacién somoclonal o mutagénesis (que se produce a veces, en funcién de
los medios de cultivos, en células provenientes de un mismo tejido); 2)la seleccién in
vitro de células con ciertas caracteristicas deseadas, y transmisibles a plantas
regeneradas a partir de las mismas, permite acortar los plazos de programas
tradicionales de fitomejoramiento en campos experimentales; 3) el cultivo in vitro
de anteras, u drganos sexuales masculinos que permite regenerar plantas haploides
para lineas puras utilizadas en la produccion de semillas hibridas, por ejemplo de
amoz, 4) el rescate de embriones no plenamente desarrollados que resultan de
"cruzamientos amplios” {entre plantas de distintas especies) y que mediante el cultivo
in vitro pueden regenerarse, logrando asi la introduccion de material genético extraiio
a las especies en experimentacion; la fusion de protoplastos, que permite obtener
hibridos de especies diferentes, y finalmente, 6) la utilizacidn de la ingenieria
genética y del ADN-recombinante, que resultan de la aplicacion de la biologia
molecular y permiten la introduccion de genes especificos previamente identificados
(resistencia 2 la sequia, alcalinidad, a plagas, rendimiento, tamafio, etc.) que
modifican el genoma de las plantas y permiten un mejoramiento genético mucho
mas drastico (Casas, 1992; pp.171-172).

Es la técnica mis sofisticada de la nueva biotecnologia, pero supone un desarrollo
considerable de investigaciones basicas en el campo de la biologia molecular, Ia
fisiologia, 1a bioquimica y la genética de plantas superiores.
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En la industria de los alimentos sobresalen las biotécnicas de fermentacion:

... [las biotécnicas de fermentacion] utilizan bacterias, virus, hongos filamentosos,
y algas unicelulares. Estos microorganismos poseen una velocidad metabolica muy
alta debido a su dimension microscdpica que ofrece una superficie de contacto
considerable con el producto tratado. La productividad es de este modo aumentado
muchas veces: una res de 500 kilos puede producir medio kilo de proteinas en 24
horas mientras que 500 kilos de microorganismos cultivados en fermentacién pueden

fabricar de 5 a 50 toneladas en ef mismo tiempo (Arroyo, 1986; p.41. Citado en
Arroyo, 1989, p. 41).

Es importante destacar que fas fermentaciones microbianas tienen ademas la ventaja
de ahorrar energia, pues usan a menudo procedimientos suaves, es decir no requieren
las altas temperaturas exigidas por fermentaciones tradicionales.

Los biorreactores en continuo han sido introducidos luego que se logro fijar
en un soporte los microorganismos. Esto evita que el producto final contenga los
microorganismos, ahorrandose asi el proceso de purificacién o separacion e
impidiendo ademas que éstos se pierdan, sino al contrario conservandolos después de
cada ciclo productivo. Conviene sefialar que las biotéenicas utilizadas hoy en la
produccion de los grandes productos intermedios siguen siendo en lo esencial

técnicas de fermentacion, es decir, han evolucionado poco en sy fundamento desde su
origen (Arroyo,1989).

Mediante las técnicas biotecnologicas se ha logrado obtener y comercializar
productos tales como la insulina y la hormona de crecimiento. En la agricultura, la
biotecnologia ha logrado la obtencién de plantas disefiadas genéticamente para
resistir condiciones tales como la salinidad, viento, plagas, ademas de plantas que
generen su propio insecticida, el mejoramiento de las cualidades organolépticas de
algunas plantas alimenticias. En lo referente a alimentacion, han aparecido nuevos
productos que sustituyen a los naturales; 1al es el caso de los jarabes fructuosados de
maiz y el aspartame, que han desplazado a la cafia de aziicar. Al respecto, vesse la
tabla 3.2, donde se muestran los principales productos farmaceuticos presentes en el
mercado que se pueden agrupar en siete categorias biotecnoldgicas principales:
interferones, hormonas, la eritropoietina, los anticuerpos monocloidales, las
interlucinas, los factores sanguineos, los factores de crecimiento, entre otros.
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Tabla No. 3.2

Principales Productos Biorfarmacéuticos en el Mercado

PRODUCTO COMPARNIA INDICACION (FECHA DE
APROBACION)
ERITROPOIETINA )
EPOGEN alfa aritropojetina Amgen, EUA Anemia asociada a fallos repales y ai
tratamiento conm Revirovir 1 (junio
1989}, anernia causada por quimioterapia
2 (abril 1993)
Pocrit alfa efitroplolctina Ortho Biotech, EUA 1 (diciembre 1990)2 (abnl 1993)
Recombinanate
HORMONAS
Humatrope somatropin recombinante Eli Liily Deficiencia de la  hormona del
crecimiento en niflo (8 marzo 1987)
Nutropin somatropin Genetech, EUA Deficiencia de la  hormona de
crecimiento  de mifios debido a la
insuficiencia renal cronica (marzo 1994)
Protopin somatrem Genetech, EUA Deficiencia de la  hormopa de
crecimiento en niflos (octubre 1985)
Humulin ingulina bumana Eli Lilly, EUA Diiabetes {octubre de 1982)
H-Tronin Insulina humana Hoechst AG, Alemania Diabetes
INTERFERONES
Actimmune interferon gamma 1-b Genetech, EUA Enfermedad  granulomatosa  cronica
(diciembre 1992)
Alferon N Intesferon alfa n-3 Interferon Sciences, EUA | Verrugas genidales (diciembre de 1990)
Betaseron Interferon beta-1b Berlex Labotataries, EUA, | Escleresis miltiple (julio 1993}
recombinant Chiron, EUA
Intron A Interferon alfa 2-b Shening-Flough, EUA Leucemia (Junio] 986, verrugas
recombinante genilales (junio  1988), sarcoma de
Kaposi noviembre de 1988); hepatitis C
(febrero 19531, hepatitis B (julio 1992)
Roferon A Interferon alfa 2-a Hofimann-l.aRoche, EUJA | Leucemia (junio 1986), sarcoma de
recombinante Kaposi (noviembre 1988)

ANTICUERPOS MONOCLOIDALES

ReoPro abciximab Centocor, EUA; Eli Lilly, | Prevencién de la formacion de codgulos
EUA (comercializa) sanguineos {diciembre 1994)
ORTHOCLONE OKT 3 Ortho Biolech, EUA Rechazo al transplante de rifion (jupio
1986), rechazo al transplanie de corazén
¢ higado (junio 1993}
Panorex17-1 A Mab Centocor, EUA Tratarniento del céncer colorectal (1995)
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FACTQRES DE CRECIMIENTO

NEUPOGEN filgrastin (rG-CSF) Amgen, EUA Neutropenia inducida por quimiclerapia
{febrero 1991), transplante de médula
4sea (junio 1994), neutropenia crbnica
(dicienbee 1994)

Leukine sargramostitn (GM-CSF) Immunex, EUA Transplante de médula 6sea (marzo
1991)

Meutrogin (G-CSF) Chugai Phannaceuticals Co. | Leucopenia inducida per la
Ltd., Japon guimioterapia citostitica
GRAN (G-CSF) Kirin Brewery Co, Ltd.,
Japén; Sankvo Co, Lid,, ———
Japén
VACUNAS
Fngerix-B vacuna recombinante Smith Kline Beecham, Reino | Hepatitis B (septiembre de 198%)
Unido
RECOMBIVAX HB vacuna Merck, EUA Hepatitis B (julio 1986}
recominante
INTERLUCINAS
Proleukin aldesleucina (IL-2) | Chiron, EUA Carcinoma renal (mayo 1992)
Betatropin (IL-6) Cangene, Canada .- -
FACTORES SANGUINEOS

Activase alleplase recombinante Genetech, EUA Infarto agudo del miocardio (noviembre
1987y Embolismo agudo pulmonar
masivo (8 junio 1990)

KoGenate factor antihemofilico Miles Inc., EUA Hemofilia A (febrero 1993)
RECOMBINANTTE facot Baxter Heattheare, Hemofilia A (diciembre 1992)
antihemofilico recombianate EUA Genetics Institue, EUA.
OTROS PRODUCTOS BIOFARMACEUTOS
OncoScint CR/OV CYTOGN, EUA Deteccién y seguimiento del cancer
colorectal y de ovario (diciembre de
1992)
Pulmozyme alfa domass Genetech, EUA Fibrosis quislica (diciembre 1993)
Cererye glucocerebrosidasa Gensyme, EUA Enfermedad de Gaucher (mayo 1994)
recombinante
Salagen MGI Pharmaceuticals, EUA | Efectos de las radiaciones en pacientes

£on cincer.

Fuente: Genetic Ingeniering (1995}, Tomado de IDICT BIOMUNDIE, Consulteria {1956; pp. 118-120)

Los bioplaguicidas y las variedades de plantas obtenidas por mejoramiento genético
{plantas transgénicas), fundamentalmente alimenticias, representan los productos
biotecnoldgicos agricolas mas comercializados, En la siguiente tabla 3.3 se muestran
los principales productos gue se encuentran actualmente en el mercado y las
compafiias que los comercializan.
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Tabla No. 3.3
Principales Bioproductos Agricolas en el Mercado

COMPARNIA PRODUCTO CARACTERISTICAS
Aspire TM Biofunguicida utilizado en citricos, bayas,
granada, yvas.
Foil Bioinsecticida para el control del
escarsbajo de l1a papa, plaga del maiz,
Ecogen, EUA orugas.
Condor Bioinsecticida contra el gusano del tabaco,
gusano del aloodon, orugs de la soya.
Cuttlas Bioinsecticida de amplio especiro.
MVP Insecticida contra Ia omuga comedora de
hojas que afecta al maiz, frutas, vegetales.
M-Trak Insecticida para uso en papa y tomate.
M-Pede TM Insesticida
Mycogen, EUA De Moss TM Contra algas, mohos y liquenes que cubren
techos y edificaciones.
M-PerilTM Insecticida contra la plaga europea del
maiz.
FLAUR SAVR TM Veriedad genética de tomate
Calgene Inc., EUA BXN Varicdad de ‘algoddn resistente  al

bromexymil.

Fuente: IDICT BIOMUNDI, consultoria (1996; p.121).

La obtencién de productos tan diversos es posible debido a al enorme cantidad de
procesos; por lo normaimente se habla de las biotecnologias. Para ver con mds
especificidad las posibilidades de uso de la biotecnologia en diversos campos, véase

el tabla 3 4.




Capitulo 3 La Biotecnologia en el Mundo y ent México

Tabia No. 3.4
Aplicaciones de la Biotecnologis

Agricultura y Ganaderia

[»}

oo

Obtencién  de variedades de plantas
tolerames a condiciones ambientales
adversas, mis productivas y resistentes a
enfermedades.

Fijacién de nitrégenc o caplacién de
elementos nutritivos.

Plaguicidas microbianos.
Produccion de indeulos.

Diagnéstico, prevencién y control de
enfenmedades animales.

Nutricién y crecimiento animal

Mejora Genética

Produccién de alimentos

u]
a

a

a

Aditivos para la industria alimentania
Mejora de actividades biotecnoldpicas
tradicionales. :
Obtencién  de  productos microbianos
(proteinas, por ejemplo) en volimenes
altos.

Produccién y uso en gran escala de

enzimas.

Quimica Fina

Q

Enzimas

Fuente: Solleiro y Arriaga (1990, p 1161).

Aminodcidos
Vitaminas

Polimeros

Lipidos complejos
Sustancias aromaticas

0ooo4aag

Salud y farmacoquimica

Drogas y otros productos farmacéuticos
Antibidticos

Vacunas

Diagnésticos y tralamiento.

oRODO

Mineria
0 Proceso de concentracion de minerales
0O Recuperacidn de hidrocarburos.

Produccién de materias orgdnicas a granel
QO Usos diversos de 1a biomasa.

Ambiente

QO Tratamiento de aguas

0O  Tratamiento de desechos téxicos.
0 Control de metales pesados.

No es de extrafiar el porque en diversas ocasiones se ha sefialado a la biotecnologia
como la segunda revolucion cientifica y tecnologica de fines de este siglo, basandose
en su amplia gama de aplicaciones, que abarca multiples areas de la actividad
productiva relacionada con numerosas necesidades humanas.
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3.5 Biotecnologia en los Paises Lideres
3.5.1 Desarrollo de la Industria Biotecnolégica en los Paises Avanzados.

Para entender el desarrollo de ia industria biotecnolégica es necesario conocer los
patrones seguidos por - Estados Unidos y Japén porque contienen los elementos
fundamentales de las formas de surgimiento de la industria biotecnoldgica actual.

En el caso norteamericano, los administradores usaversitarios comenzaron a
actuar como intermediarios entre las grandes empresas y los profesores universitarios
debido a que los fondos para investigacion se habia estancado. Posteriormente se
crearon pequefias empresas biotecnologicas (start ups), que reproducen el ambiente
de la investigacion universitaria y son las primeras en comercializar los procesos
biotecnologicos. Posteriormente el mercado biotecnologico atrae el interés de las
corporaciones multinacionales quimico-farmacéuticas de Estados Unidos que acuden
a las universidades y a las NBFs (nuevas empresas biotecnologicas), para asegurar su
estado de arte en la investigaciéon. Eso lleva a definir el patron de la industria
biotecnolégica que existe actualmente en Estados Unidos. La empresa biotecnoldgica
estadounidense esta dividida en dos compafiias. Por un lado, las NFBs, que surgen del
ambiente universitario y las empresas establecidas que no cuentan con suficiente
investigacion innovativa para lo cual mantienen conexiones con universidades en
las areas que permanecen débiles, contratan pequefias empresas que la provean de
informacién o compran los derechos de éstas para poder asegurar el acceso a sus
investigaciones (Casas, 1993).

En el caso de Japon la capacidad de investigacion estuvo orientada a la
bioingenieria y procesos de fermentacion. La investigacion basica en biologia y
biologia molecular era débil a principios de la década de los ochenta, esta situaciéon
cambie gracias al fuerte apoyo del gobierno a la construccion de la industria
bictecnologica, no a través de pequefias empresas, al estilo norteamericano, sino
mediante la organizaciéon de un conjunto integrado de compafiias que investigan
diversos topicos. En este sentido Casas precisa lo siguiente:

El éxito japonés en biotecnologia se debe a un conjunto de factores como: la fortaleza
previa en fermentaciones, la politica gubemamental de promocién industrial, un
sistema basado en el emplea vitalicio, un sistema universitario que produce el
personal y el conocimiento requeride y un ambiente que estimula el  flujo de
informacién (Casas, 1993; p. 10).
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Entre los dos patrones de desarrollo seguidos por Estado Unidos y Japon surge una
gama de posibilidades de surguimiento de la industria biotecnolégica que son
seguidos por los paises europeos avanzados. Casas (1993) menciona algunos casos:
Gran Bretafia ha basado su capacidad de investigacion en ingenieria genética y en sus
grandes empresas quimicas y farmacéuticas. En el caso de Alemania que ocupd el
liderazgo en desarrollo biotecnoldgico en Europa, se manifiesta un temprano interés
por la inmovilizacidn de enzimas y el desarrollo de biorreactores. El apoyo a la
biotecnologia en este pais procede de las grandes firmas y el gobierno. Otros paises
como Francia, con un fuerte apoyo gubernamental, basan su desarrollo industrial
biotecnoldgico principalmente en empresas medianas y no cuenta con un mercado de
capital de riesgo. El autor antes mencionado, concluye de un analisis de las
caracteristicas y patrones de la industria biotecnoldgica en diferentes paises europeos,
que la observacidn mas comun es la que se refiere a la casi completa ausencia de
pequeiias empresas biotecnologicas los que resulta muy similar al patron desarrollado
por Estados Unidos y que también hay paises que han seguido un patrén similar al de
Japon,; entre otros esta Gran Bretafia y Alemania .

La biotecnologia ha alcanzado un nivel isnportante en los paises desarrollados.
Esta tecnologia esta basada en la investigacion basica y de ahi que su desarrollo esta
vinculado con las universidades y las instituciones de investigacion. Esta situacion
nos da una idea de la importancia que ha tenido la relacién universidad-industria para
et desarrollo de la biotecnologia en los paises avanzados (véase tabla 3.5). En el caso
de Estados Unidos la estrecha vinculacion con la industria ha llevado a los
investigadores a cambiar sus roles y establecer pequeiias empresas de biotecnologia
con la idea de aplicar los conocimientos cientificos que ellos han generado. En Japon
la situacion es muy diferente debido a que los investigadores universitarios establecen
convenios de colaboracién con los investigadores de empresas importantes. En el
caso de paises europeos, ya existia una fuerte vinculacion entre universidad y
empresas quimicas que se ha vemido intensificando, se trata de paises como
Alemania, Suiza y Holanda. Los paises donde tal vinculacion era escasa son Francia y
Gran Bretaiia donde en la década de los sesenta se empezaron a establecer convenios
de colaboracion con empresas (Casas, 1993).
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Tabla No. 3.5

Contrataciones-Donaciones entre Empresas Trasnscionales y Universidades.

ARO UNIVERSIDAD EMPRESA MONTO NUMERO DE AREAS DE
(MILLONES DE ANOS INVESTIGACION
DOLARES) CONVENIDOS
1974 HARVARD M. SHOOL  MONSATO 235 12 TUMORES
CANCEROSOS
1980 MIT EXXON 50 10 COMBUSTION
1981 MASSACHUSETTS §. HOECHST 700 10 GENETICA
HOSPITAL
1981 HARVARD M. SCHOOL. DU PONT 6.0 5 GENETICA
1981 U.C.DAVIS ALLIED 2.5 3 FUACION  DE
NITROGEND
1981 $.C. &R FUNDATION JOHNSON & 300 - VACUNAS
JOHNSON SINTETICAS
1981 WASHINGTON MALLINKRO 38 5 HIBREDOMAS
UNIVERSITY DT
1981 YALES CELANESE 11 3 ENZIMAS
1982 JOHNS HOPKINS JOHNSON & 1.10 . BIOLOGIA
JOHNSON
1982 ROCKEFELLER MONSATO 40 5 FOTOSINTESIS
UNIVERSITY
1982 WASHINGTON MONSATO 23.5 L BIOMEDICINA
UNIVERSITY :
1582 MUT W.RGRACE 80 3 AMINOVASCU-
LAR
1982 YALES BRSITOL 3.0 3 DROGAS
MYERS ANTICANCER
1982 G. SPRING HARBORD  EXXON 1.5 5 GENETICA
MOLECULAR
1583 ROCHESTER KODAX 05 - ADN
1983 MUNIVS.C. CHUGAL 0.5 3 ANTICUERPOS
MONOCLOIDA-
LES
1933 UNIV. OF ILLINOIS SOHOL 0 5 GENETICA
MOLECULAR
1983 SOLUMBIA BRISTOL 13 6 ESTRUCTURA
MYERS DE LOS GENES

Fuente: Torres F. (1989; p.87).

Otro aspecto interesanie a iratar en el desarrollo de la biotecnologia en paises
avanzados es el apoyo tanto pablico como privado que se le ha dado a esta area. En
cuanto a inversiones publicas, en Estados Unidos el gobierno le da gran importancia a
la biotecnologia la que lo lleva a constituir la Office of Technology Assessment
{OTA), una camara especifica del Congreso encargada de tratar asuntos relacionados
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con esta area. En este sentido Anciaes y Cassiolato (1985), afirman que:

En los EUA, ¢t aumento de gastos publicos para I&D en el sector salud es el hecho
principal que permite explicar el extraordinario avance, a partir de los afios 1960, en
las ciencias en general y en la microbiologia vy bioguimica en particular (Anciaes y
Cassiolato, 1985; p.83. Citado en Casas, 1993, p.6).

Cabe sefialar que actualmente es un desafio para la empresa biotecnoldgica, la
obtencion del financiamiento que les permita continuar innovando por lo que en el
caso de Estado Unidos, ésta es una de las causas para buscar inversion privada debido
a la inestabilidad de los valores de las acciones publicas biotecnologicas, lo cual
depende de diversas situaciones como la falta de aprobacion de medicamentos
bictecnologicos por parte de organismos reguladores.

En €l caso de Japén, el gobierno ha apoyado fuertemente a las universidades
desde 1975 ademas de apoyar al sector industrial con incentivos fiscales. En este pais
se instituyd el Centro para el Desarrollo de la Bicindustria (BIDEC) cuya finalidad es
asegurar la cooperaciébn industria-universidad-gobiemo. En otros paises
desarrollados, tales como Alemania, Inglaterra, Francia, Holanda y Australia es en la
década de los ochenta cuando aumenta el apoyo del gobierno hacia la investigacion
biotecnologica preocupados por el gran desequilibrio que se tiene con el avance
estadounidense (Casas, 1992). En la actualidad, en Europa, el mercado publico de
valores esta cerrado para las compaifiias biotecnologicas, exceptuando el Reino
Unido (IDICT BIOMUNDI, 1996).

En lo que se refiere inversiones privadas, en Estados Unidos, el patron
dominante ha sido la formacién de un pran nimero de pequefias empresas
biotecnologicas (start up companies), formadas por investigadores y empresas para
comercializar los procesos desarrollados en las universidades, estas empresas fueron
absorbidas posteriormente por grandes empresas quimicas y farmacéuticas que han
continuado apoyando la investigacion basica. Asi es como, desde 1992, los fondos
privados han constituido el principal financiamiento de las compaiiias biotecnologicas
estadounidenses. A mediados de 1995 hubo crecimientos notables en inversiones
piblicas como privadas, debido a una serie de eventos que estimularon la confianza
de los inversionistas, como la nueva proteinas de la obesidad de Amgen (IDICT
BIOMUNDI, 1996). En los paises europeos y Japon, las empresas medianas y
grandes han sido las que se han preocupado en la industrializacion de los procesos y
las que han apoyado la investigacion universitaria basica y aplicada.
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Como se puede observar, las compafiia americanas buscan ambientes que sean
favorables en cuanto a regulacion, donde haya menores exigencias y el tiempo de
aprobacion sea mas corto, por lo que acude a Europa y Asia. Por su parte, las
empresas europeas ante la problematica de obtencién de capital estan aumentando sus
alianzas con la industria biotecnologica de Estados Unidos. Por lo que se espera que
muy pronto s¢ estaran llevando a cabo grandes alianzas corporativas.

3.5.2 Aspectos dc Ia Biotecnologia en los Paises Avanzados

En los paises industrializados la biotecnologia ha continuado avanzando y se ha
consolidado como una industria innovadora, abarcando pequefios y grandes mercados
e interaccionando con los mas diversos campos lo que la conformado segmentos de
grandes y pequeilas bioindustrias como la biofarmacentica y la agrobiotecnologica.
En suma, la biotecnologia ¢n €l desarrollo ha avanzado a pasos agigantados abriendo
una brecha cada vez mas grande con el mundo subdesarrollado’, lo que perrmte
identificar algunos aspectos representativos de esta dxsclplma en economias
desarrolladas.

Los recursos econdmicos canalizados por los gobiernos y los grupos
industriales de los paises desarrollados a la investigacion y el desarrollo
b:otecnoléglco de punta son cuantiosos (ver tabla 3.6). Sobresalen las inversiones de
Estados Unidos que posee el miximo control sobre fa investigacion y el mercado de
productos y procesos biotecnol6gicos mundiales, pretendiendo mantener la delantera
€n este terreno.

Tabla No. 3.6
Erogaciones Anuales para lmutlgauélyl)mnollode&mmhgiude
Punta (Millones de Délares)

PALS GOBIERNO INDUSTRIA
ESTADOS UNIDOS 525 1500-2 000
JAPON 55 1 000
EUROPA 500+
RFA 76
FRANCIA 186
ITALIA 45
BRLGICA 166
PAISES BAJOS 14
SUECIA 5
REINO UNIDO 12 .

Fuente: Paredes, O. (1990, p. 1150). *Inversion de los paises de la CEE.

? Inchusive hay quien hatda de dos tipos de biolecnologia: 1a de ellos {refiriendose al Yer. Mundo) v 1a nuestra,
Goldstein (1989).
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Los paises desarrollados conocen el desafio que impone el surgimiento de las
tecnologias de punta y destinan cantidades considerables para estimular la
investigacion y el desarrollo de la biotecnologia, lo que les permite mantener la
competitividad en el plano internacional. En estas condiciones se propicia el
establecimiento de numerosas compaiiias (tabla 3.7) distribuidas principalmente en
E.U, Europa y Japon, sumando mas de 2000 empresas, de las cuales 1,272
compaiiias biotecnologicas son de EU. Ademas, las principales compafiias
biotecnologicas pertenecen a E.U. (IDICT BIOMUNDIL, 1996).

Tabla Neo. 3.7
Compaiiias Biotecnoldgicas Lideres
COMPARIA INGRESOS GASTOS GASTOS GASTOS IaD | INGRESOS
TOTALES ILD/INGRESOS | TOTALES | /GTOSTOTALES | NETOS
(millomes de USD) © (mo&) (e-oss) (e-o%) (PERDIDAS)

| Amgen 1 669 323/19 52581 239 319
Genetech 795 34739 £70/84 46 124
Chiren 453 166/36 43586 38 18

| Genezyme 321 66720 305595 31 16
Life Technologies 236 15/6 21342 7 18

| Biogen 156 91738 1611103 56 4
Immunex 145 Tif53 173122 29 -33
Genetics Institute 144 108/75 163/t13 56 -18
Disgnostics Products 128 13/10 111/86 12 16
IDEXX Laboratories 127 6-Aug 11490 7 13
Mycogen 119 18/15 115096 15.6 3
HumanGenotne 44 2761 36/82 s 7
Sciences

© incluye ventas y otros gastos como regalias por licenciamientos (en millones de USD)
@ gastos de 1&D/porcentaje que representan estos gsatos sobre los ingresos totales.

® porcentaje que representan los gastos totales de os ingresos totales.

@ porcentaje que representan los gastos de L&D de los gastos totales.

Fuente: Bioteechnology News (1995), Tomade de IDICT BIOMUNDI (1996, p.126)

La biotecnologia contribuye de manera importante a lograr ta autosuficiencia en los
paises desarrollados con la sustitucion de productos tropicales de los cuales carecen,
tales como la sacarosa, café, cacao, etcétera y otras materias primas que eran
importadas de los paises en desarrollo por productos fabricados con la materia prima
que se posee ya sea agricola o no.
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Una vez que se ha alcanzado la soberania alimentaria en estos paises (es mis existe
una sobreproduccion de alimentos), la biotecnologia se enfoca a la disminucidn de
costos en asuntos concretos En este sentido Casas y Chauvet comentan:

... €l encarecimiento de hidrocarburos por parte de la OPEP, lievo a explotar nuevas
fuentes de energias como el etanol o las celdas solares. Otro caso es de la politica de
proteccion del mercado azucarero estadounidense, que estimulé la investigacion de
edulcolorantes no derivados de la caiia de azicar y dio lugar a la produccién de
sustitutos caléricos provenientes de los jarabes de fructuosa v no caléricos como Ia
sacarina y el aspartame (Casas y Chauvet, 1996; p.835).

En lo que se refiere al personal, es sencillo deducir que al contar con el apoyo
econdmico e institucional, éste se encuentra cada vez mejor capacitado y en estrecho
contacto con las modernas tecnologias en los laboratorios de las empresas mas
importantes. Al respecto Goldstein comenta:

El personal esta intimamente involucrado en la generacion de ciencia, en la
invencion y desarrolio de tecnologia, en 1a administracion cientifica y universitaria. En una
considerable proporcion de los casos, son personas que se destacan como cientificos,
tecnolégicos o educadores” (Goldstein, 1989; p. 214).

Las universidades son de primera porque en ellas se origina la ciencia revolucionaria
donde se descubren nuevas metodologias que permiten explicar los fenémenos
naturales y, por lo tanto, aportan nuevas oportunidades para la apropiacién y
explotacion de la naturaleza.

Finalmente, ¢l autor antes mencionado, hace referencia a la biotecnologia
desarrollada:

La biotecnologia de los ricos estd basada en la disciplina fundamental de la biologia,
la biologia molecular, que crea la frontera en permanente expansion de las ciencias
biomédicas. Est# orientada a generar riqueza, su mercado es giobal, su competitividad esta
basada en la excelencia, la originalidad y la imprescindibilidad de sus productos. Esta
protegida por el sistemna intemacional de patentes y por el secreto potencial. Constituye,
ademas, un instrumento estratégico nacional, y como tal recibe 1a atencion directa de los
maximos estratos del Estado (ibidem, p.214).
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3.6 Biotecnologia en Paises Atrasados
3.6.1 Importancia

En las primeras décadas del siglo XX existian en América Latina escuelas cientificas
de excelente calidad que podian compararse con las existentes en Estados Unidos y
Furopa. La aparicion del subdesarrollo en América Latina comenzd a mediados de la
década de los setenta. Goldstein comenta que:

..Ja cantidad de picos de excelencia fiue disminuyendo. Al mismo tiempo se
intensificd notablemente el ritmo de la expatriacidn. El flujo de gente fuer acelerado
por los golpes militares. .., la mediocridad del ambiente y las dificultades sociales...
Nunca se considerd la necesidad de desarrollar, al mismo tiempo que se copiaba, una
capacidad real de innovacion tecnoldgica... la disputa de mercado intemacionales con
productos competitivos no figuro en los proyectos econdmico latinoamericanos
(ibidem, pp.13-14).

A pesar del atraso tan significativo que existe, la biotecnologia es considerada una
disciplina con una gran potencial en la cual podria sustentarse el desarrollo
econdmico y social de los paises en desairollo, asi como también para mantener y
emplear la gran diversidad de recursos naturales existentes en esos paises.
Naturalmente, los objetivos no serian los mismos que en el desarrollo debido a que
en estos paises ain no se han cubierto las necesidades basicas por lo que se sugiere
adaptar la biotecnologia a los requerimientos del subdesaroilo. Al respecto Casas y
Chauvet comentan:

La biotecnologia podria contribuir mucho al desarrollo del Tercer Mundo en
particular con la produccién de alimentos para consumeo humano y animal, la
elaboracién de insecticidas microbianos, la fijacion biologica del nitrogeno, el
tratamiento de desechos y el mejoramiento de cultivos (Casas y Chauvet, 1996;
p-835).

La relevancia de la biotecnologia en el Tercer Mundo es un tema gque ha sido
discutido en diversos foros, asi como también son varios los organismos preocupados
que han financiado programas. Por ejempio: La ONUDI y la UNESCO  que
establecieron en 1987 un Programa Regional de Biotecnologia para América Latina y
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el Caribe, con el propésito de estimular Ja cooperacion, no solamente en el aspecto
cientifico-técnico sino en la formacion de empresas latinoamericanas que
industrialicen los procesos biotecnoldgicos generados en esta region. Ademas de que
la ONUDI (Organizacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial), desde
1981 empezd a realizar acciones para crear un Centro Intermnacional de Ingenieria
Genética y Biotecnologia (ICGEB). Su creacion fue aprobada en 1985, el objetivo
general es establecer la cooperacion internacional entre el mundo desarrollados yel
subdesarroliado en esta disciplina. Cabe destacar también la participacion de otros
organismos internacionales como la FAQ, OPS, FAST de la Comunidad Europea que
en diferentes formas han contribuido a la concientizacion de este problema {Casas,
1993).

3.6.2 Aspectos de la Biotecnologia en el Subdesarrollo.

Aun cuando 1a biotecnologia parece ser un area muy adecuada para resolver los
problemas bésicos del Tercer Mundo, es importante tener en cuenta que existen
obstaculos que se deben superar si se quiere lograr un desarrollo biotecnolégico. Tal
vez ¢l obstaculo mas caracteristico de la biotecnologia en el subdesarrolio sea la
insuficiencia de recursos financieros para apoyar la investigacion y desarrollo de
largo plazo o crear nuevas empresas. Goldstein comenta al respecto;

Los equipos que tiene a su cargo ia conduccion econdmica y la planificacion
industrial no consideran que la ciencia sea un rubro que merezca financiarse, ya que
no coostitye tal como esty- un elemento estratégico para la supervivencia. Esto se
debe a2 que en los paises subdesarrollados la actividad cientifica siempre fue
supermumeraria, un gasto en el que se debe incurrir a regafiadientes para cumplir con
los ritos sociales de la "modemizacién” (Goldstein, 1989; p.231).
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En la tabla 3.8 donde se puede apreciar el contraste entre paises desarroliados vy
subdesarrollados en 1&D.

Tabla No, 1.8
Gasto Nacional en Investigacién y Desarrotto, Paises Seleccionados
{% del PIB)
PAIS ANO * DEL PIB
JAPON 198 251
ALEMANIA 1990 2.84
ESTADOS UNIDOS 1990 278
SUECIA 1989 234
FRANCIA 1995 2.38
1IOLANDA 1988 2.6
REIND UNIDO 1988 2.20
CANADA 1990 133
ARGENTINA 1988 50
CHILE 1988 .50
BRASIL 1983 30
VENEZUELA 1985 a0
MEXICO 1990 28
PERU 1984 28

Yuente: (ONU, 1990) Tomado en Casas, Chauvel ¥ Rodriguez (1992 p.6).

Se cuenta con profesionales que aunque en nimero reducido, son la base para que se
participe en los avances de la biotecnologia.

Al no contar con lz investigacion y desarrollo, 1a infraestructura y los recursos
humanos suficientes para destacar en el campo internacional de la biotecnologia, los
paises en desarrollo dependen principalmente de la transferencia de tecnologia y de la
inversién extranjera para explotarla. Al respecto:

Ausencia de grupos significativos en areas como la genética molecular, la
cnstalografia de rayos X, la bioquimica, y otras disciplinas basicas. Insuficiencia de
equipos de laboratorio y para escalamiento de procesos, de donde la dependencia del
exterior es cast total y de personal capacitado (Goldstein, 1989; p.233).

Se sugiere que la biotecnologia en estos paises siga un camino imitativo o del buen
seguidor (Solleiro, 1990) ya que se parte de la base de que no puede alcanzarse el
liderazgo dadas las barreras tecnologicas y de control de la informacion por el
mundo desarrollado. Por ejemplo, si lo que se busca en el desarrollo original de una
droga basada en biotecnologia, las barreras de acceso a este nuevo campo seran muy
altas para la mayoria debido altos costos de las [&D sin considerar las capacidades
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técnicas y cientificas requeridas. Ademas hay que tener en cuenta que la 1&D que se
realiza en el desarroilo no considera las aplicaciones urgentes para el cuidado de la
salud del mundo en desarrollo sino que se busca en primer lugar {a rentabilidad que e
proporcionan medicamentos para las enfermedades cronicas y degenerativas del
Hemisferio Norte y casi no se trabaja para atacar las enfermedades endémicas de la
poblacion del Sur como el célera, fiebre tifoidea, y disenteria que son las causantes de
grandes perdidas humanas al afio (Correa, 1992).

En cuanto al tipo de biotecnologia que predomina en dichos paises, ésta
corresponde a la tradicional, como las fermentaciones o la seleccion de cultivos. Al
respecto, Solleiro (1990) afirma:

Se cuenta con gran experiencia, principalmente en América Latina en el uso de
biotecnologias tradicionales...que pueden servir de base para asimilar y difundir
nuevas biotecnologias. Cabe sefialar que ciertas empresas han puesto en practica
algunas biotecnologias modemas. En Brasil, por ejemplo, la Empresa Brasilefia de
Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) ha propiciado el desarrollo d¢ siete fabricas de
indculos para el cultivo de soya, a partir de tecnologia propia. En Asgentina y
Venezuela han surgido dos empresas productoras de enzimas, Milar y Rivas,
respectivamente. En México, Fermentaciones Mexicanas (Fermex) es importante
productor de cuatro aminodcidos (Solleiro y Arriaga, 1990; p.1165).

En los paises subdesarrollados hay mucha menos actividad empresariel de alta
tecnologia que en los paises desarroilados, por diversas razones: primera, como ya se
menciono, hay muy poco capital de inversién disponible, y en muchos paises, aunque
no en todos, las corporaciones nacionales no son dadas a correr riesgos.

3.7 La Biotecnologia en México

Meéxico esta buscando un sitic nuevo y diferente en la economia mundial. En este
proceso, la biotecnologia puede jugar un papel importante en la revitalizacion de
sectores primarios, en el desarrofto de nuevos insumos, productos y procesos con
aplicacion en la industria manufacturera, en sistemas de atencion a la salud, en el
combate a la contaminacion, etc. (Lorence, Gonzalez y Solleiro, 1993). Por lo tanto
es importante alcanzar un mayor dominio sobre las biotecnologias existentes e
incorporarse al desarrollo y aplicacion de las que estan emergiendo
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En México, la biotecnologia es un area de investigacién que aun no se ha desarroltado
en los laboratorios de las empresas privadas nacionales, por lo que se concentra en las
instituciones publicas. A pesar de esto, se dice que el nivel alcanzado por la
biotecnologia en México se sitlia entre los mas altos de América Latina (Casas,1993).

A continvacion se sefialaran los factores que determinan la posicion de
nuestro pais en cuanto a biotecnologia.

3.7.1 Disponibilidad y Capacitacion de Personal

En 1992 el Sistema Nacional de Investigadores (SIN), en conjunto, contaba con
apenas poco mas de 6500 miembros. En las areas relacionadas con la biotecnologia
hay poco mas de 2500 investigadores. A pesar de no tener estadisticas precisas, se
afirma que una proporcidon pequeiia de estos investigadores se dedica a la
biotecnologia. Basta mencionar el caso del INAFAP, donde solo 14 investigadores en
todo el pais desarrollan biotecnologia (Lorence, Gonzalez y Solleiro, 1993).

En una investigacion hecha por Casas (1993), en México se ofrecen siete
maestrias: una en la UNAM, dos en ¢l Cinestav, una en el CICY, dos en €l Instituto
Tecnologico de Veracruz, y una en e} Instituto Tecnologico de Durange. El doctorado
en Biotecnologia se imparte en dos instituciones: la UNAM y el Cinestav - Irapuato,
cada uno de ellos con proyectos de investigacion en curso; podemos inferir con estos
datos que la capacidad cientifico-tecnolégica del pais es alta si se le compara con la
mayoria de los paises latinoamericanos que no ofrecen posgrados en la materia y
tienen menos investigaciones en curso, Caso contrario si se comparara México con
los paises lideres en el Ambito mundial en biotecnologia.

Acerca del personal cientifico y de apoyo técnico. La autora citada menciona
que hay una fuente concentracion de los recursos cientificos en un nimero reducido
de instituciones, entre las cuales destaca el Cinestav- Irapuato. Ademas, de las
unidades censadas, la mayor parte pertenecen a instituciones de ensefianza superior
y es probable que los investigadores dediquen una parte de su tiempo a la docencia lo
que hace mas dificil estimar el tiempo que los investigadores destinan reaimente a la
investigacion, los equipos de investigacion estan formados por un investigador titular
con grado de docter y un conjunto de ayudantes o técnicos formados por alumnos
generalmente, en el mejor de los casos de posgrado, mayoritariamente de licenciatura,
la cooperacion inteinstitucional es escasa lo que lleva a duplicar lineas de
investigacion; es decir, que dos o mas instituciones estan trabajando en similares

73




Capitulo 3 La Biotecnologin en el Mundo v en México

tareas sin saberlo, en cuanto a instalaciones y equipo son pocos ios centros de
investigacidn que cuentan con ello.

3.7.2 Financiamiento

La capacidad de investigacion de un pais esta también ligada a los recursos
financieros disponibles. En México actualmente el financiamiento para la industria
€s £5Cas0 Y caro.

"La tasa de interés del crédito industrial es entre 5 y 6 veces mas alta que la de paises
industrializados, en términos reales. No hay esquemas especificos para financiar
empresas o proyectos biotecnoldgicos” (Lorence, Gonzalez y Solleiro,1993; p. PT
4).

Casas (1993) menciona en su estudio que el financiamiento del presupuesto anual de
la institucioén cubre con dificultad los salarios y los gastos de mantenimiento de los
laboratorios, y fos requeridos para pagar técnicos, equipos y material de laboratorio,
bibliografia y otros gastos adicionales incurridos por los proyectos en curso.

Una de las fuentes de financiamiento mas importantes para proyectos de
biotecnologia es Conacyt que en 1991, aporté poco méas de 2 millones de ddlares a
proyectos de biotecnologia a 33 instituciones {(Conacyt, 1991). Esta cantidad repartida
entre el nimero de instituciones nos muestra la cantidad tan baja que se le da a cada
proyecto; evidentemente el nivel de financiamiento es muy bajo. Un ejemplo
comparativo muy interesante que muestra la autora antes mencionada es el de una
empresa biotecnoldgica que en solo cinco afios gastd més de 70 millones de dolares
en equipo ¢ instalaciones de investigacion para un grupo de 80 cientificos y técnicos,
esta suma no incluye las cuantiosas erogaciones por el entrenamiento de este
personal. Dicha inversion equivale a 1.5. veces el presupuesto anual del Conacyt, con
el que se cubren los salarios de su personal y se apoya a la investigacion en todo
México.

Cabe sefialar que algunas instituciones y centros de investigacion como la
UNAM, Cinestav-Irapuato y al CICY han realizado investigaciones requeridas por
organismos internacionales de las cuales han recibido ayuda.

Hasta el momento, se ha sefialado que las instituciones publicas son el
principal motor del desarrollo de la biotecnologia en nuestro pais, apoyadas en su
mayor parte por recursos provenientes del gobierno, que por cierto han resultado
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insuficientes. No obstante, el pais ha logrado formar cientificos de alto nivel que si
contardn con mayor apoyo econdmico propiciarian un mayor avance en esta materia,

3.7.3 Nivel de Desarrollo en Biotecnologia Vegetal, Pecuaria y de Alimentos

En 1984 en un proyecto sustentado por Conacyt y la Fundacion "Javier Barros
Sierra", se evaluaron las oportunidades de desarrollar productivamente la
biotecnologia nactonzl. Como resultado del estudio, se decidié dar prioridad al
desarrollo de las dreas agropecuaria, de alimentos, de combate a la contaminacion,
energética, quimica, quimica farmacéutica y de salud (Quintero, 1993).

En cuanto al los niveles de desarrollo de la biotecnologia en nuestro pais,
segun el estudio mencionado, Ja biotecnologia vegetal se encuentra centrada en la
micropropagacién de plantas mas especificamente en flores y plantas ornamentales y
en especies frutales. Esta situacion no es muy distinta de la del resto de América
Latina que, aunque en general con menos recursos que México, se centra también su
esfuerzo en la micropropagacion que es como el primer paso en la investigacion sobre
esta area en especifico. La mayoria de las investigaciones sefialadas se sitdan, dentro
del ciclo investigacion basica-investigacion aplicada-desarrollo tecnologico. Son mas
bien trabajos artesanales y en buena medida repetitivos ya que estudian especies cuya
reproduccion in vitro ya ha sido reportada en los paises lideres en el campo de la
biotecnologia. Por lo demas muchos de elios han escogido especies relativamente
faciles de reproducir vegetativamente aunque hay algunas excepciones. Cabe
mencionar que existen cultivos o plantas de gran potencialidad para México, ya sea
para la exportacion o el mercado interno como el café o el azicar, cuyo cultivo de
tejidos no parece interesar aparentemente a los investigadores. Resulta paraddjico que
México, gran productor de azicar, invierta pocos recursos en este tipo de
investigacion mientras que paises como Francia, no productores de cafia de azicar en
su territorio, tengan investigaciones avanzadas en el mejoramiento genético de la
cafia (Quintero, 1993).

Meéxico tienen una ventaja comparativa importantes, tiene ta disponibilidad de
"una gigantesca € inexplorada rigueza genética" (Mainero y Sarukhan, 1993; p. M-
41), para proporcionar material genético a la investigacién cientifica y tecnologica
aunque su proteccion para fines comerciales es precaria. ‘

En cuanto a la biotecnologia aplicada a la ganaderia en México, bastenos decir
que los medicamentos, las sustancias de diagndstico, los anticuerpos monocloidales y
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las vacunas se encuentran entre los productos comerciales de punta. Estos estan en
manos de empresas transnacionales debido a que es un sector industrial muy exigente
€n cuanto a inversiones y recursos humanos.

En Meéxico, el desarrollo de la biotecnologia pecuaria es afin incipiente, en
comparacion con los paises desarrollados. Los mayores avances se observan en la
transferencia de embriones, la utilizacién y erriquecimiento de forrajes toscos, la
sintesis de 1a hormona de crecimiento y la produccién de vacunas (Aroyo, 1989,
p.139).

En cuanto a la industria de los alimentos, en México se han utilizado biotecnologia
tradicionales aplicadas por ejemplo, a las bebidas fermentadas, a la fabricacion de
quesos, etcétera. Sin embargo la nueva biotecnologia, registra avances recientes: la
ingenieria de fermentacion y la ingenieria enzimatica. Al respecto conviene sefialar
que la investigacién es casi inexistente en las empresas nacionales, éstas recutren a
menudo a la solucidn facil de adquirir tecnologias extranjeras

3.7.4 Industria Biotecnoldgica y Relaciones Universidad -Industria

Existen casos de proyectos en los que laboratorios universitarios han desarrollado
alguna técnica para empresas pero son muy pocos los que han logrado generar un
producto que llegue a comercializarse. Esto contribuye a que persista el excepticismo
y la desconfianza en ambas partes. Podria decirse que la cooperacion empresa-
universidad esta en sus inicios y que hay mucho por hacer al respecto. A lo anterior
hay que afiadir fa existencia de razones ideologicas y politicas:

"..les investigadores universitarios consideran que no se debe socializar los costos
del desarrollo tecnologico y privatizar las utilidades por ellos generadas" (Lopez,
Aboites y Martinez, 1990, p.1154).

3.7.5 Proteccion de la Propiedad Indusirial y Politica Biotecnolégica:

El patentamiento de los inventos biotecnologicos es un elemento fundamental para la
comercializacion de los productos que de ella se derivan, Los paises desarrollados
promueven cada vez mas la proteccion de la propiedad intelectual en esta area para
evitar la copia proteger los intereses econdmicos de quien desarroila ia tecnologia e
incurre en altos costos de 1&D (Quintero,1993).
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En junio de 1991, México expidio una nueva ley para la proteccion de la propiedad
industrial que abrid la posibilidad de patentar la mayoria de las invenciones
relacionadas con la biotecnologia. A pesar de esto ha permanecide raquitismo del
sistema de patentes y de apoyo a la innovacion tecnologica local, lo que asegura el
‘beneficio principal a empresas extranjeras, que no necesariamente estan interesadas
en fabricar productos biotecnologicos, sino mas bien en comercializarlos en el pais en
condiciones monopolicas (Lorence, Gonzalez y Solieiro, 1993).

En cuanto a politica bictecnolégica, en México se tiene la idea de establecer
un Plan de Biotecnologia desde hace muchos afios pero hasta el momento no existe
una politica especifica en la materia, no se ha hecho un esfuerzo para guiar el trabajo
hacia objetivos en los que se considere que podrian generar ventajas competitivas.
Hasta ahora los programas y las lineas de investigaciones de la mayoria de los
investigadores siguen siendo imitativos. E! establecimiento de una politica
biotecnolégica es importante st se desea tener aunque sea un a participacion modesta
en esta disciplina.

A manera de reflexién, Paredes, comenta en torno al panorama biotecnolagico
nacional:

En Meéxico la situacion de la biotecnologia merece especial atencion. Los exiguos
presupuestos han originado grnupos de biotecndlogos cuya camcteristica fundamental
es |a debilidad y la dispersién, quizd con algunas honrosas excepciones. Es probable
que haya de 25 a 30 biotecnologos mexicanos, con reconocimiento de capacidad de
liderazgo y alta preparacién cientificotécnica, ain empefiados en mantener vivas las
inquietudes académicas propias de este campo, En el ramo industrial las perspectivas
de la biotecnologia en México, con excepcion de la industria cervecera en México,
son similares a las de los otros paises del Tercer Mundo; se trata de una industria
cuyas decisiones de penden de sus casas matrices, con poca experiencia en el
desarrollo y la implantacion de tecnologias y limitados conocimientos de las
oportunidades de los mercados nacionales e intemacionales. En e] ltimos decenio se
crearon menos de diez empresas biotecnologicas, incluyendo las que va existian v
solo se orientaron a nuevas ramas agroindustriales. Estas, principatmente pequefias y
medianas, estan incursionando en los campos de educolorantes sintéticos,
micropropagacion de plantas (fresa, coliflor, esparragos), enzimas, biocinsecticidas y
semillas mejoradas (Paredes, 1990; p.80).
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3.8 Conclusiones

Vivimos en un mundo que demanda cada vez mas alimentos, medicamentos,
vivienda, energéticos, etc. Para satisfacer estas necesidades se requiere impulsar la
industria, lo que trae como consecuencia situaciones de contaminacion y destruccion
de los ecosistemas. Lo anterior se puede evitar si existe una mayor conciencia y
alternativas tecnologicas que sean limpias y competitivas; es decir, que sea respetuosa
de la naturaleza y que al mismo tiempo satisfaga necesidades. La biotecnologia es
una respuesta a esta demanda como una alternativa teccnologica inteligente.

La biotecnologia es una actividad milenaria, que consiste en un conjunto de
técnicas que permiten el estudio y manipulacion genética de los seres vivos para la
obtencion de bienes y servicios, se caracteriza por ser multidisciplinaria, tiene como
soporte areas tradicionales: biologia molecular, bioquimica, ingenieria, biologia
celular, microbiologia, inmunologia, etcétera,

La biotecnologia es una disciplina de gran impacto basta conocer los enormes
beneficios que han derivado de ella, sélo por mencionar algunos:

En la agricultura, la biotecnologia, ha logrado la obtencion de plantas
resistentes a enfermedades, insectos, condiciones ambientales adversas, que generen
su propio insecticida, el mejoramiento de cualidades organolépiicas en el caso de
plantas alimenticias. En cuanto a la alimentacién, se han creado productos sustitutivos
como los jarabes fructuosos de maiz y el aspartame que sustituyen a la caiia de
aziicar,

En la industria animal, la biotecnologia ha contribuido a la generacién de
animales con un crecimiento mas acelerado, con incremento en el tamafio, (peces) o
produccion de leche (vacas) y en la calidad de la carne {cerdos), sin dejar de
mencionar las vacunas y diagnosticos para el control de enfermedades.

En el aspecto de la salud humana se han desarroliado importantes productos
para combatir diversos problemas como: Diabetes, cancer, deficiencia de lz2 hormona
de crecimiento en nifios, leucemia, rechazo de transplantes de rifién, higado, corazon,
entre otros, hepatitis B, hemofilia A, efectos de las radiaciones en pacientes con
cancer, etc. En el medio ambiente se han desarrollade productos y procesos para el
uso y tratamiento de desechos agropecuarios, el uso de recursos renovables para la
produccién de energéticos, para la reduccion del uso de agroquimicos, fertilizantes y
pesticidas.
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El desarrollo de la biotecnologia en el dmbito internacional, se ha dado a
ritmos y con enfoques diferentes. En los paises industrializados ha sido de
importancia relevante factores como la existencia de una infraestructura cientifico-
tecnologica, la disponibilidad de recursos humanos altamente calificados, la
participacion del gobierno a través del estimulo fiscal y apoyo en la generacion del
conocimiento y su aplicacion en el desarrollo de tecnologia lo que posibilita la
instalacion de nuevas industria y/o el fortalecimiento de las existentes, la vinculacidn
universidad-industria que ha sido un via muy importante para propiciar y sustentar
este desarrollo, la disponibilidad de capital de riesgo para la instalacion de nuevas
empresas biotecnologicas, particularmente en E.U, ya que en Japon y en Europa,
como se vio, han sido otros los esquemas los que han favorecido el desarrollo de
nuevas empresas.

Caso contrario sucede en paises subdesarrollados, enfocando nuestra atencién
en el caso México que aun siendo un pais con gran tradicion en el estudio de la
diversidad, y con una riqueza reconocida mundialmente, tiene poca investigacién en
este campo, la industria biotecnologica nacional se caracteriza por la magnitud
reducida de sus operaciones, la dependencia tecnoldgica casi total del extranjero, en
su mayoria son empresas idemtificadas dentro de la industria de alimentos,
particularmente en la elaboracion de productos lacteos, levaduras para panificacion y
bebidas fermentada, ademas de gue sus procesos se caracterizan por se tradicionales.

Nuestro pais, que al igual que otros, requiere tecnologias competitivas y con
un impacto minimo o nulo sobre los ecosistemas por lo que se requiere la
estructuracion y puesta en marcha de un plan integral que permitan el desarrollo de la
biotecnologia modemna en nuestro pais, con la participacion del secter académico,
industrial y gubernamental, ya que solo asi se logrard impulsar este campo.

En México bay, en general, una actividad cientifica y tecnologica muy
raquitica y Ia biotecnologia moderna no es la excepcion. Por ello, todo lo que se esté
desarroliando a un buen nivel, debe seguir apoyandose. Es importante destacar el
apoyo a la investigacion basica en las disciplinas que sustentan a la biotecnologia
moderna, pues resulta fundamental para asegurar su desarrollo en México.

El apoyo a la formacion de recursos humanos especializados, en particular de
posgrado, en proyectos multidisciplinarios en el campo de la biotecnologia moderna,
es igualmente necesario, y de gran prioridad.
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La industria mexicana debera hacer un esfuerzo importante para realizar
investigacion en biotecnologia moderna ya sea a través de esfuerzos propios o en
conjunto con universidades y centros de investigacion.

Es innegable que el desarrollo de la biotecnologia es un asunto prioritario para

el desarrollo de los paises en general y particularmente en el subdesarrollo, pues logra
mantener un equilibrio entre la productividad y la preservacion del medio ambiente.
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CAPITULO IV LA EMPRESA DE BASE TECNOLOGICA:
BIOTECNOLOGIAS UNIVERSITARIAS, S.A. DE C.V.

Introduccion

En este capitulo se presenta la defincién, importancia y caracteristicas de las
empresas de base tecnoldgica. Se estudia, la trayectoria y situacion actual de
Biotecnologias Universitarias, $.A de C.V . enfatizando en sus productos y servicios
comercializados y en desarrollo. Finalmente se revisan las fortalezas y debilidades de
esta empresa.

4.1 Las Empresas de Base Tecnolégica. Definicion, Importancia y
Caracteristicas.

4.1.1 Definicion

Con el nombre de empresas de base tecnologica se denomina a un nuevo tipo de
empresas de la etapa m4s reciente del desarrollo industrial en el munde modemo. Al
respecto Marcdno y Garcia (1997, p.450), precisan la siguiente definicion:

.8 un término que se refiere al nuevo tipo de empresas que se ha venido
desarrollando en la transicién al nuevo ciclo de sistema capitalista a nivel mundial.
Son empresas inscritas en el nuevo modelo. Nuevas empresas que aprovechan la
microgtectronica y la informatica como factor clave para desarroltar sus mercados.

El conglomerado de este tipo de empresa ha recibido distintos nombres: parques
tecnologicos, incubadoras de empresas, tecnopolis, ete.

Segun la National Science Foundation de Estados Unidos una empresa de
base tecrologica es "aquella que gasta mas del 3 por ciento del importe de sus ventas
en investigacion y desarrollo” (Roure, 1990, p. 387). Esta definicion abre el campo a
las empresas con tecnologias medias.

En los paises industrializados se tiene mas experiencia en la creacion de
empresas de base tecnoldgica. Derivado de este aprendizaje, se dice que intervienen
dos tipos de factores para dar paso al surgimiento de una empresa de base
tecnologica.
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Segun Marcano y Garcia (1996), por un lado estan las caracteristicas personales de
los participantes: espiritu empresarial, liderazgo, alta formacion tecnoldgica, y
profesional aunado a situaciones especificas como apoyo de socios, problemas en el
trabajo, etc. Por otro lado estdn las condiciones asociadas a oportunidades de
mercado, acceso a informacion, a tecnologia y al financiamiento. Este ultimo, es
fundamental particularmente durante las primeras fases de este tipo de empresas.

4.1.2 Importancia

Segiin Do Santos (1994), las empresas de base tecnologica son importantes por las
siguientes razones:

o La nacionalizacion de productos para sustituir importaciones. Poseen un gran
potencial para generar exportaciones a los paises mas atrasados.

a Influencian de forma eficaz la transferencia de tecnologia en los centros de
investigacion y desarrollo para el sector productivo.

o Sus productos tienen impacto en todos los sectores de la economia. En el area de
1a biotecnologia, por ejemplo, sus productos son utilizados desde el sector salud,
de agricultura, de control de plagas, combate a la contaminacioén ambiental, etc.

o Contribuyen para la formacién de centros de competencia tecnologica en las areas
en que se especializan para desarroliar sus investigaciones.

O Son una alternativa para la formacion de nuevos investigadores.

0 Permiten at pais entrar en sectores innovadores de mucho potencial futuro, hasta
ahora dominados por paises industrializados.

-0 Juegan un papel muy importante en el desarrollo econdmico, concretamente en la
generacion de empleo, debido a que su potencial de crecimiento es grande. En
paises industrializados, su participacién porcentual en la tasa de ocupacidon de
mano de obra es muy significativa.

Las razones antes mencionadas justifican la importancia que tienen estas empresas
para el progreso del sector industrial de un pais y su independencia tecnoldgica. Estas
empresas se han convertido en objetivos prioritarios para los paises industrializados.
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4.1.3 Caracteristicas

Las caracteristicas mas importantes de estas empresas con base en Roure (1990) y Do
Santos (1994), sobre todo en sus primeros afios de vida, son:

Q

Normalmente son fundadas por un individuo o grupo {3 a 5 socios) que poseen
cierta experiencia en laboratorios universitarios, gubernamentales o de alguna
empresa. Han realizado estuidos en dreas de ingenieria, administracion, biologia,
entre otras. Los soctos que poseen otro empleo, dedican solamente una parte de su
tiempo a la creacion de la empresa.

Son relativamente jovenes:

"El 50% de ias empresas {de base tecnologica) estudiadas fueron creadas después de
1968 y aproximadamente el 25% de ellas fueren creadas después de 1975" (Roure, 1990,
p.110).

Inicialmente, hay una gran habilidad técnica del empresario que normalmente no
posee educacion administrativa formal ni experiencia gerencial.

Se busca de progreso financiero rapido, de éxito o prestigio profesional por parte
de los socios fundadores.

Dificultades para elaborar proyectos escritos que contengan la viabilidad de sus
ideas.

Normalmente necesitan incurrir en importantes gastos iniciales para desarrollar y
comercializar el producto, con objeto de poder aprovechar con rapidez la
oportunidad tecnologica y de mercado. Por esta causa, este tipo de compafiias
requieren de un considerable capital para poder trabajar durante el periodo de
desarrollo de producto.

Sus estrategias financieras en los primeros afios de vida son el obtener recursos
propios 0 autocapitalizacion y el procurar nuevos socios capitalistas

La penetracion de sus productos, en principio desconocidos por el mercado,
exigen una politica mercadologica mds agresiva que en ramos tradicionales.
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a El ciclo de vida de estas empresas el largo. En cambio, el ciclo de vida de sus
productos es corto en virtud de la dinimica de las innovaciones y constantes
investigactones.

4.2 Historia de la empresa

La idea de esta empresa se origina gracias a la vision del Dr. Rogelio Alonso, quien
cuenta con un importante conocimiento y experiencia en areas relacionadas con la
Genética, clonacién y icidos nucleicos {véase Anexo 2).

Lo anterior le ha permitido identificar, dentro de su campo de trabajo,
necesidades que no han sido satisfechas por empresas nacionales sino a través de
importaciones com precios elevados. Se trata de productos y servicios de uso
cotidiano en laboratorios de biologia molecular. Es entonces cuando decide producir
en minima escala la enzima Tag Polimerasa, util para ensayos de marcaje y
secuenciacién y para amplificar el ADN, posteriormente se le registré en México
como Amplificasa®. Después de someter dicha enzima a numerosas pruebas de
calidad, se trato de comercializar entre compafieros de trabajo quienes, en su mayoria,
dieron opiniones favorables de su funcionamiento. Ante esta oportunidad de negocio
y con muchos proyectos en mente, se decide constituir a finales de 1994, la empresa
Biotecnologias Universitarias, S.A. de C.V. (Biotecsa,en adelante} integrada por
cinco socios. Al respecto cabe sefalar que los socios mostraron desinterés por la
empresa y en poco tiempo se alejaron.

Tiempo después y solo con ¢t Dr. Rogelio al frente de la empresa se inicio la
produccion en minima escala los marcadores de bajo peso molecular, reactivos de uso
general en laboratorios de investigacion. También se empezo desarrollar diversos
servicios (diagnosticos) en el drea de genética animal, aprovechando el conocimiento
especializado que se tiene en esta 4rea, y considerando que en un futuro no muy
lejano éstos servicios se emplearan con mayor frecuencia debido a que a través de
ellos se obtienen prandes beneficios como aumento de calidad en cames,
mejoramiento de razas y rapidez en el crecimiento.

Respecto a los servicios hay que sefialar que la mayoria de ellos no se han
desarroliado totalmente por la empresa e incluso algunos estan en planes debido a la
falta de equipo tecnologico sofisticado. Ademas en México no existen, por el
momento, empresas que ofrezcan estos servicios por lo que las muestras de las
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empresas que solicitan dichos servicios son enviadas a laboratorios en el extranjero,
donde ademas del servicio, se cubren gastos de envio y recepcion de muestras que
muchas veces llegan retrasadas.

Desde su inicio Biotecsa ha sido apoyada por el Programa de Incubadora de
Empresas de Base Tecnologica de la Facultad de Medicina, del que se desprende un
convenio de cotaboracion de la Universidad Nacional Auténoma de México, con el
objeto de fortalecer el dominio del paquete tecnologico para producir a escala
comercial asi como apoyar la produccién y desarrollo de los bienes y servicios
mencionados (véase Anexo 3). De ahi que la empresa utilice infraestructura de la
UNAM para poder operar. Biotecsa realiza sus actividades dentro de las instalaciones
de la Facultad de Medicina.

Actualmente la empresa esta integrada por tres personas: un Director
Cientifico, un Medico Veterinario y un Contador Pablico.

La empresa se ha enfrentado a miltiples dificultades, que se han acentuado en
los Gltimos meses, el principal es la falta de recursos economicos que le permitan
crecer.

4.3 Localizacion y Estructura Productiva

Relativo a su localizacion, Biotecsa cuenta con un area total de 42 m. dentro del
laboratorio de Biologia Molecular, i cual esta ubicado en el 2° piso del edificio de la
Facuitad de Medicina UNAM, en el Departamento de Microbiologia y Parasitologia.
Este espacio le fue asignado basindose en ¢l convenio de colaboracion UNAM.-
Biotecsa antes mencionado. Véase Anexo 4.

Biotecsa comercializa actualmente con los siguientes productos y servicios

PRODUCTO! SERVICIOS
-Amplificasa® -Diagnastico de estrés porcino
-Marcadores de bajo peso molecular -Diagnéstico de la variante B

de la Kappa caseina lactea bovina.

Adicionalmente esta empresa cuenta con otros productos y servicios en planes, en
desarrollo y algunos otros que ain no comercializa {ver tabla 4.1).
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La siguiente tabla tiene la finalidad de proporcionar una vision general de los

productos y servicios, y su grado de avance.

Tabla No. 4.1
Biotecnologias Universitaria, S.A de C.V.: Productos y servicios

[ DOMINIO PUBLICO
—— PRODUCTOS
—— PROPIOS
BIOTECSA
DIAGNOSTICO DE
_ ENFERMEDADES
HEREDITARIAS
—SERVICIOS
DETERMINACION
| DE MARCADORES
ASOCIADOS A
PRODUCCION
{p) En planes
{d} En desarrollo
(c) Comerciahzindose
{ne) Aun no se comercializan

Acidos nucleicos purificados de diferentes especies
animales (nc)

Cepas baderianas{nc)

Genes clonados({nc)

“kils" para clonar, marcat ¥y secucnaar ADN o para
diagnddico de enfermedadss infecciosas(ne)
Marcadores genéticos(c)

Enzimas: Amplificasa (¢}

Vectores de clonaciéa{nc}

Lineas celulares(ng)

Programas de computadora{nc)

Marcadores genéicos hipervariables(d)
Colecciones de células hibridas pars ¢l mapeoy
anilisis genémico(d)

Bibliotecas gendmicas y expresion de diferentes
arganismos Lejidos(d)

Coleccitn de familias de referencia para analisis
genético(d)

Coleccitn de germoplasma de variedades exdticas
| de animales doméaticos(d)

El sindrome de estrés poscmo {c)

La Deficiencia de Adhesidn de L

en bovinos (BLAD) (p)

Deficiencia de Uridin-Mono-Fosfato Sinleasa en
Bovinos (DUMPS) (p)

Parilisis Periddica Hipercalémica en Caballos
(PPH) (p)

Diagnostico de sexo en embriones bovmos(d)
Diagnéstico de la variantes B de la Kappa seina
lictes bovina (c)

Idemificacidn de individuos (d)

Anilisis de paternidad y descendencia (d)
Estudios poblacionales del grado de
heteropeneidad penética (d)

Administracion de la diversidad pendtica en
poblaciones animales ()

Seloccion asistids con marcadores gendicos (4)

Fuente: Elaboracién propia con base en entrevistas
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A continuacién se explicara la mayoria de los productos y servicios que ofrece
Biotecsa'

4.3.1 Productos Comercializados y en Desarrello

Consisten en productos bioldgicos basicos que tienen aplicaciones principalmente en
investigacién y desarrollo tecnologico en las dreas de genética y biologia molecular
en general, y particularmente en el area de salud y produccion animal. Una gran parte
de estos productos pueden emplearse en diversas aplicaciones comerciales en la
industria de la produccion animal. Cabe sefialar que muchos de los servicios que
Biotecsa desea comercializar y que se explicaran mas adelante, se basan en el empleo
de estos productos que en su mayoria son reactivos. Pueden ser propios o del dominio
publico.

4.3.1.1 Propios

. Consisten en recursos originales en biotecnologia que estin actualmente siendo
desarrollados por la empresa. Estos productos debido a su enorme uso potencial en
diversas aplicaciones, pueden llegar a patentarse. Entre estos recursos biotecnolégicos
se tiene:

a)y Marcadores genéticos hipervariables de ADN:

Es un fragmento de ADN el cual se encuentra en multiples formas en una poblacion.
Estas diferentes formas pueden ser tan variadas que el uso de estos marcadores puede
distinguir invariablemente a los individuos o incluso a diferentes poblaciones entre si.

Biotecsa esta desarrollando una coleccién de sondas hipervariables de ADN
especificos para bovinos y porcinos. Estas sondas estin disefiadas para que
produzcan patrones de bandeo unicos (huellas digitales de ADN), altamente
reproducibles y bien caracterizados. Esta coleccion consiste de clonas individuales las
cuales pueden usarse dependiendo de la cantidad de informacién genética que se
desee obtener. lgualmente, se esta estandarizando su emplieo desarrollando protocolos
que puedan emplearse sistematicamente en cualquier laboratorio de referencia y en

! La explicacién de los producios y servicios esta basada cn entrevistas sosienidas con ct Gerente
General de la Empresa Biotecnologias Universitarias, 5.A. de C.V. y en Alonso (1997).
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diversas aplicaciones de la genética. (Alonso, 1997). Estos marcadores genéticos
tienen un gran numero de aplicaciones, tales como:

Identificacion y registro de individuos

Analisis de paternidad y estudio de descendencia

Determinacién del grado de consanguinidad y heterogeneidad genética
Administracion de la diversidad genética en poblaciones animales
Asistencia en programas de cruzamiento y seleccion genética

Mapeo genético

D oLooDOoOo

Las aplicaciones antes mencionadas forman parte también de los servicios y
asesorias que Biotecsa ofrece que se explicaran, en su mayor parte, en el apartado
correspondiente a servicios.

b) Colecciones de células hibridas para el mapeo y analisis gendémico
Las lineas celulares hibridas consisten en;

..lineas celulares de roedores las cuales contienen uno o varios cromosomas
pertenecientes a una especie donadora. Estas lineas celulares hibridas se obtienen
mediante la fusion de linfocitos o fibroplastes, provenientes de una especie donadora
(en este caso bovinos 0 porcinos), con uma linea celular de roedor thamster o raton).
Después de la fusién estas células hibridas segregan, mas o menos al azar, los
cromosomas de las células donadoras (Alonso, 1997, p3).

Estas lineas celulares hibridas pueden caracterizarse genéticamente, definiendo los
cromosomas donadores que fueron retenidos. De esta manera es posible seleccionar
una coleccidn de lineas celulares hibridas que contienen diferentes combinaciones de
cromosomas conocidos (Alonso, 1997),

Concretamente, esta metodologia permite el mapeo de innumerables
marcadores genéticos sin tener que recurrir a elaborados y tediosos analisis genéticos
familiares.

Esta tecnologia, que ha sido aplicada extensamente en la genética del hombre,
igualmente puede ser aplicada con éxito en el estudio de los genomas las especies
animales domésticas, es un recurso fundamental e indispensable en el progreso de ia
genética, la biologia molecular y, por consiguiente, en la mejora de los animales
domésticos.
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En el caso de los animales domésticos, el empleo de estos recursos genéticos apenas
se empiezan a emplear en mapeo genético. De hecho, en las pocas lineas hibridas de
animales domésticos que han sido descritas en la literatura cientifica, se desconoce
con precision cual es la dotacion cromosomica que poseen, de manera que los
estudios de mapeo genstico realizados en ellas han generado informacién arbitraria
(Alonso, 1997).

Otra dificultad que presentan estas colecciones, ademis que estan mal
caracterizadas, es que no se encuentran en el mercado y no son facilmente accesibles
a los investigadores que las requieren. Biotecsa esta produciendo una coleccion
células hibridas del bovino y porcino gue contienen una dotacion cromosdmica
definida y adecuada para efectuar estudios de mapeo genético y analisis genomico en
las especies bovina y porcina. Estas lineas celulares estin siendo caracterizadas con
gran precision, utilizando diversas técnicas en biologia molecular como la hibridacion
in-situ y la amplificacion de ADN (PCR). La utilidad de estas lineas celulares en el
campo de investigacion es enorme:

O Mapeo genético
o Estudio de l2 organizacién gendmica de diferentes secuencias del ADN
0 Aislamiento de secuencias de ADN especificas de cromosomas.

c) Otros recursos biotecnologicos propios que Biotecsa est desarrollando son:

o Bibliotecas genomicas y de expresién de especies animales domésticas como
bovinos, porcinos, aves y perros.

0 Coleccion de familias de referencia para estudios genéticos con especies animales
domésticas

@ Coleccion de germoplasma de variedades exoticas de animales domésticos

Cabe sefialar que el desarrollo de estos productos se lleva a cabo de forma lenta
debido a que no se cuenta con los recursos que le permitan allegarse de la tecnologia
apropiada para agilizar los procesos.
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4.3.1.2 Del Dominio Publico

Estos productos se refieren a- reactivos, no patentados en México, que son
indispensables para la investigacion y desarrollo tecnologico basico en biologia
molecular, genética y biologia celtular, no sélo en el area de investigacion animal sino
en la biologia en general. Estos reactivos consisten en:

Oligonucleodtidos sintéticos

Acidos nucleicos purificados de diferentes especies animales
Marcadores moleculares de ADN

Marcadores genéticos

Genes clonados

Vectores de clonacidn

Lineas celulares

Cepas bacterianas

Programas de computadora

"kits" para clonar, marcar y secuenciar ADN o para diagnostico de enfermedades
infecciosas

Enzimas

pPoo0oocoopoDOoOQDO

Q

Normalmente estos reactivos se pueden encontrar disponibles comercialmente en
el extranjero. Sin embargo, en nuestro medio son sumamente costosos y de dificil
acceso.

Debido a que su produccién es sumamente facil y econémica es factible
producirlos como un subproducto de las rutinas de desarrolio tecnolégico y cientifico
que Biotecsa realiza y ofrecerlo comercialmente a la comunidad cientifica nacional.
Actualmente Biotecsa esta comercializando una enzima ADN polimerasa
termoestable Amplificasa® y Marcadores de peso molecular (véase Anexo 5). Los
demas productos no se han comercializado por falta de recursos econdmicos para
contratar personal que se dedique a su produccion. Esto en razon de gue el personal
que labora actualmente apenas alcanza a cubrir la demanda de los clientes.

4.3.2 Servicios Comercializados y en Desarrollo
Los servicios y las asesorias que la compaiiia pretende comercializas consisten en

diferentes aplicaciones de la biologia molecular y 1a genética en et area de produccion
y salud animal. Uno de los recursos que Biotecsa desea utilizar son las técnicas en
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biclogia molecular que permiten aislar y estudiar regiones genéticas definidas. Esto
puede utilizarse en el diagnostico de enfermedades infecciosas o de enfermedades
hereditarias como las siguientes donde Biotecsa ofrece sus servicios.

4.3.2.1 Diagnéstico y Erradicacion de Enfermedades Hereditarias

Recientemente se han reportado varias enfermedades hereditarias que se encuentran
prevalentes de una manera alarmante en las poblaciones altamente seleccionadas de
animales domésticos. Este fenomeno se debe, muy probablemente, a la intensa
presion setectiva que se ha ejercido en las poblaciones modernas de animales
domésticos, favoreciendo unas pocas lineas familiares (Alonso, 1997). Entre las
enfermedades hereditarias prevalentes que recientemente se han reconocide causando
problemas. Biotecsa ha identificado las siguientes:

a) El sindrome de estrés porcino

El sindrome de estrés porcino (SSP) es una enfermedad o predisposicion hereditaria
que se manifiesta en los individuos susceptibles como muerte subita inducida por
situaciones de angustia. La muerte es el resultado final de intensas ¢ incontroladas
contracciones del musculo esquelético acompafado de acidosis metabolica e
hipertermia que resulta en dafio renal, hepitico, nerviosos y degeneraciéon muscular.
Algo tipico es la aparicion prematura de rigor mortis. Esta situacion se puede dar
durante el manejo o transporte de animales susceptibles, durante de apareamiento,
parto, o exposicion a temperaturas ambientales extremas (Alonso, 1997).

Los cerdos susceptibles al SSP desarrollan, después del sacrificio, una
degeneracion muscular conocida como sindrome porcino de misculo palido, blando y
exudativo (SPSE).

Este sindrome se manifiesta como una decoloracién muscular, edema y mal
olor. Por lo tanto, en los animales afectados, este rasgo conduce a una deplorable
calidad de la carne para el consumo humano.
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Algo caracteristico de los cerdos predispuestos al SSP y SPSE es la extrema
susceptibilidad a ciertas drogas como la succinilcolina, o anestésicos volatiles, como
el halotano. La exposicion a estos compuestos desencadena un sindrome conocido
como hipertemia maligna (HM). La taquicardia, cianosis, hipertemia y muerte,
cambios bioquimicos y fisiologicos muy similares a los que ocurren en SSP.
Actualmente se reconoce que el SSP, SPSE y el HM en el cerdo comparten el mismo
defecto genético (Alonso, 1997).

La costeabilidad de 1a industria porcina depende finaimente en la eficiencia en
obtener musculo porcino sano. El SSP es una enfermedad muscular det cerdo
ampliamente extendida, de alli su importancia. La obtencion de un misculo porcino
$ano es muy importante para la industria porcina porque deriva de su costeabilidad.

El SSP, en la industria porcicola americana, causa pérdidas anuales por 230-320
millones de dolares. En otros paises las pérdidas pueden ser alin mas severas. S¢ ha
evaluado que el 80-90% de los cerdos de raza Pietran, y cerca det 30% de cerdos
Landrace sudafricanos y alemanes son susceptibles al HM. En poblaciones Suecas de
cerdos Landrace, Yorksire y Duroc se determind una frecuencia genética del gen
responsable del HM de 0.42, 0.34, 0.22 respectivamente. En Suiza, los individuos
susceptibles al HM en la raza Landrace han bajado considerablemente del 17.7% al
0.7% después de cinco afios de intensa seleccion en contra utilizando la prucba de
exposicion al halotano. En un estudio reciente en cerdos canadienses y americanos se
detectd que, en promedio, uno de cada cinco cerdos es portador de fa mutacién
(Alonso, 1997; p5).

Estudios recientes demuestran que una mutacion en ¢l gen receptor al ryanodine RYR
es la responsable del HM porcina. Esto proporciona la posibilidad de un método de
diagnostico directo a nivel de ADN, rapido, preciso, confiable, no invasivo, capaz de
implementarse a gran escala y que permite identificar no sélo a los individuos
susceptibles, sino a los portadores. Actualmente, los porcicultores organizados en
paises industrializados apenas estan reconociendo la necesidad de controlar esta
enfermedad.

b).La Deficiencia de Adhesion de Leucocitos en bovinos(BLAD)

Esta enfermedad se caracteriza porque acarrea trastornos de las funciones det
leucocito de forma que los individuos afectados poseen una leucocitosis aguda. En
general, los homocigotos afectados sufren una inmuno-supresion y mueren a edad
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muy temprana. Debido a que no hay sintomas caracteristicos de la enfermedad, la
mayoria de los becerros mueren sin ser diagnosticados apropiadamente (Alonso,
1997},

Al respecto de la costeabilidad en la industnia:

La prevalencia de portadores ¢n la poblacién Holstein de los Estado Unidos
es de 15% en machos, 6% en hembras. Un gran niimero de toros con un alto mérito
genético para la produccion de leche ha sido detectado como portadores de esta
mutacion. Estos toros su semen se ha vendide extensamente por todo ¢l mundo
produciendo miles de descendientes los cuales el 50% son a su ver portadores de la
enfermedad. Se ha estimado que en los Estados Unidos, en donde nacen zalrededor de
16,000 becerros afectados/afio, las perdidas econdmicas causadas por esta
enfermedad ascienden a 5 millones de délares anuales (Alonso, 1997, p.8).

¢) Deficiencia de Uridin-Mono-Fosfato Sinteasa (DUMPS) en Bovinos.

La deficiencia de uridin-mono-fosfato sinteasa (DUMPS) es una enfermedad
hereditaria recesiva letal en bovino y resulta en muerte embrionaria temprana
alrededor del dia 40 post-concepcion. Se ha reportado que toros portadores para esta
enfermedad poseen un alto valor reproductivo, en cuanto a }a produccioén de leche y
rasgos de conformacion. Estos toros se han usado extensamente en inseminacion
artificial en varios paises por todo el mundo (Alonso, 1997).

Debido a que paises como México se importa semen sin mucho control de
calidad, la frecuencia de esta enfermedad, y otras, pueden aumentar peligrosamente,
con el riesgo de deteriorar gravemente la cahidad genética de las poblaciones lecheras
y con graves pérdidas econdmicas para los ganaderos.

d) Paralisis Periddica Hipercalémica en Caballos {PPH)

Los equinos es otra de las especies domesticas en donde ha ocurrido una intensa
seleccion favoreciendo a unas pocas lineas familiares. Asi, en caballos pura sangre
americanos solo 4 sementales han originado més del 30% de la poblacion actual. Un
riesgo de esta intensa seleccidn es que si alguno de estos progenitores favorecidos
porta un gen anormal, este puede diseminarse peligrosamente en la poblacion
{Alonso, 1997).
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Recientemente en caballos cuarto de milla americanos se ha reportado una alta
frecuencia de una enfermedad conocida como Parilisis Peridica Hipercalémica
(PPH). La enfermedad se caracteriza por ataques de debilidad o paralisis que se
manifiesta en caballos adultos cuando se entrenan representan un gran riesgo a sus
duefios y jinetes. El diagnostico de la PPH es dificil ya que los sintomas clinicos se
manifiestan hasta la edad adulta (Alonso, 1997).

Biotecsa conoce las bases moleculares de esta enfermedad los que le permite
efectuar un diagnostico temprano, sensible y especifico, empleando técnicas de
biologia molecular a nivel de ADN.

Para evitar cruzamientos entre individuos portadores y evitar que estas
enfermedades se propaguen, ¢s indispensable diagnosticar la presencia de estas
mutaciones, Biotecsa actualmente puede ofrecer el diagnéstico molecular de estas
enfermedades de una manera rapida y confiable. Biotecsa puede extender certificados
que garanticen que un reproductor particular esta libre de estas mutaciones
aumentando su valor reproductivo y comercial.

4.3.2.2 Determinacién de Marcadores Asociados a Produccion

Consiste en un andlisis genético y funcional detallado de la organizacién y estructura
del genoma de los animales domésticos que lleva a identificar factores genéticos y
moleculares que determinan los rasgos productivos en los animales de granja, como
la produccion de carne o leche, ast como la adaptacién y resistencia enfermedades o a
condiciones ambientales extremas.

a) Diagnostico de la variante B de la Kappa caseina lactea bovina

Muchos de estos factores estan bajo estudio, pero es en 1a produccton de leche donde
se esta generando aplicaciones reales. Actualmente se ha reconocido que la calidad de
la leche esta determinada por la presencia de variantes alélicas de las proteinas lacteas
puesto que tienen un efecto importante en la composicion y propiedades industriales
de la leche. Una de estas proteinas es 1a k-caseinas. Se ha demostrado que la leche
que presenta mayor contenido de proteinas tiene mayor estabilidad al calentamiento y
congelado, y mejores propiedades en la calidad del queso. Estas propiedades llevan a
un menor tiempo de coagulacion de fa leche, un cuajo mas firme, y 5-10% mas de
rendimiento de queso (Alonso, 1997),
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Antiguamente se requerian prucbas bioquimicas muy complicadas para identificar a
los individuos portadores de las variantes favorables, y se ocupaban hasta 5 afios para
determinar el genotipo de los toros y a precios muy altos. Las técnicas de biologia
molecular actualmente permiten las variantes alélicas de las proteinas lacteas
presentes de una manera rapida y econdmica, incluso a partir de una muestra de
semen, Esto abre oportunidades de mejora productiva en la industria de le leche.

Biotecsa actualmente puede hacer el diagnéstico de la variante. alélica le la
Kappa Caseina Lactea a partir de ADN y esta desarrollando la metodologia para
identificar las variantes de otros genes de las diferentes proteinas lacteas. Esta
informacion genética puede ser muy valiosa para los productores de leche en la
seleccion de vaquillas de remplazo, en la eleccion de los posibles toros como
sementales asi como la compra de semen congelado.

Otro grupo de servicios que Biotecsa desea ofrecer es mediante el uso de
marcadores genéticos hipervariables a nivel de ADN son:

b) Identificacion de individuos

Mediante la utilizacién de sondas hipervariables es posible obtener, a partir del ADN
de un individuo, un patron de bandas vinico, semejante a huellas digitales. De manera
que estas pueden emplearse para identificar invariable y permanentemente a
individuos (Alonso, 1997).

Esta técnica es de gran utilidad en las asociaciones de criadores para
garantizar la identificacion de individuos, autentificar su progenie y resolver
cualquier disputa de propiedad o de registro. De igual manera, puede emplearse en el
control de calidad en la compra de semen congelado y proteccion contra fraudes.

Los métodos de identificacion de individuos anteriormente usados, se basaban
en grupos sanguineos lo que resultada muy costoso, inexactos y es dificil
reproducirlos ya que no existen reactivos estandarizados facilmente disponibles en el
mercado (Alonso, 1997).

Esta empresa cuenta con la capacidad de ofrecer el servicio de identificacién
de individuos, basado principalmente en huellas genéticas del ADN.
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Ademas el laboratonio esta en posibilidades de desarrollar una base de datos que sirva
como referencia nacienal de las asociaciones de criadores de raza pura que podrian
utilizar para cualquier verificacion.

¢) Estudios genéticos poblacionales

Consisten en la caracterizacion, identificaciéon y autentificacion de germoplasmas,
tanto de variedades comerciales como nativas a través de las hueflas digitales de
ADN, cuya capacidad para detectar el grado de vanabilidad genética existente entre
distintos individuos que componen una poblaci6n, o entre distintas poblaciones, da la
oportunidad de medir el grado de semejanzas o diferencias genéticas presentes,
estimar las relaciones entre distintas poblacicnes y determinar sus origenes evolutivos
(Alonso, 1997).

d)_Administracion de la diversidad genética en poblaciones animales.

En muchas explotaciones comerciales, principalmente en la produccion de carne se
practican sistemas reproductivos que buscan tener individuos hibridos o cruzados de
varias razas. Esto es asi porque se sabe que los hibridos crecen mas rapido, sen mas
resistentes a enfermedades, mis adaptables, las hembras son mas prolificas y mejores
madres. Con el uso de marcadores genéticos polimorficos es posible cuantificar la
distancia genética existente entre poblaciones o individuos e identificar a aqueilos
individuos que incrementaran en mayor grado el vigor hibrido en determinadas
poblaciones. Este conocimiento puede permitir el establecer programas de
cruzamientos mas racionales y eficientes que generaran mayores beneficios
econémicos al criador.

€) Asistencia en programas de cruzamiento y seleccion genética,

En los programas de mejora genética uno de los objetivos consiste en introducir a una
variedad comercial un rasgo deseable a partir de una varledad nativa no comercial, o
cuando se desea crear una raza sintética

Biotecsa es capaz de asistir estos programas contribyendo a que se reduzca
significativamente el nimero de cruzamientos requeridos para lograr la combinacion
de genomas deseados, utilizando marcadores polimorficos, que identifican a cada
poblacion, y son empleados para elegir a los individuos que participarin como
reproductores en las cruzas sucesivas.
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Mapeo genético

Consiste en la diseccion genética de un gran nimero de rasgos productivos de los
animales domésticos. Asi es posible estudiar y determinar cuantos genes estan
participando, [a magnitud de su efecto y establecer su localizacién cromosomica. Esto
puede, eventualmente, llegar a la clonacion molecular del gen.

Aunque esto parece muy académico, las repercusiones comerciales de la
identificacién molecular de genes que participan en rasgos econdmicos son enormes
puesto que estos genes pueden ser patentados y tener derecho sobre todas sus posibles
aplicaciones no solo en produccion animal sino en medicina humana.

Biotecsa cuenta con la metodologia para la identificacidn y registro de
individuos, analisis de paternidad y estudio de descendencia, la determinacién del
grado de consanguinidad y heterogeneidad genética. Asi mismo puede obtener
informacion genética para una mas racional administraciéon de la diversidad genética
en poblaciones animales y el mapeo de genes.

4.4 Capital, Personal, Maquinaria y Equipo.

En coanto al capital, segin el acta constitutiva, Biotecsa, tiene como aportacion
inicial por parte de los socios, la cantidad de 50,000 pesos. Esta cantidad, en realidad
no fue aportada, solo se podria decir que inicio operaciones con 5,000 pesos, suma
que se invirtio en a produccion de los primeros reactivos a comercializar.

La empresa esta conformada por el siguiente personal:

a) Un Director cientifico quien tiene a su cargo muttiples actividades debido a
que ademas de ocupar la direccién general de la empresa, participa directamente en la
elaboracion de los productos y servicios, mantiene comunicacion con los clientes,
supervisa y colabora en el desarrollo de los productos que pretende comercializar,
Aparte de las actividades en la empresa, su labor como académico e investigador de
la UNAM y el compromiso que adquirid a través del convenio de elaborar trabajos
que relaten sus experiencias, le implica otra cantidad importante de actividades, entre
las cuales destaca el asistir a diferentes eventos académicos que aprovecha para dar a
CONOCEr 5u empresa.
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b) Un Médico Veterinario que se encarga principalmente de la produccion de
bienes y servicio en toda la extension de la palabra puesto que también se encarga de
envasar, empacar, enviar el producto, elaborar las etiquetas, etc.

¢} Un contador, que se encarga de cumplir con las obligaciones fiscales de la
empresa y mantener al corriente la contabilidad y, en algunos casos, enviar o entregar
directamente el producto al cliente.

Figura 4.2
Biotecnologias Universitarias, S.A de C.V.: Qrpanigrama General

Biotecnologias Universitarias, S.A de C.V
ORGANIGRAMA GENERAL

DIRECCION

PRODUCCION CONTABILIDAD

Fuente: Elaboracién propia con base en entrevista.
En cuanto a Maquinaria y Equipo, fa empresa cuenta con lo siguiente:
O una incubadora

o un refrigerador
Q un juego de micropipetas

98




Capitulo 4 La empresa de base tecnoldgica: Biotecnologias Universitarias 5.4. de C.1"

Lo anterior fue adquirido a través del intercambio de productos-equipo con uno de
sus clientes. Aqui es donde resaltan las ventajas que le reditha el convenio antes
mencionado que le da autorizaciéon para usar la tecnologia disponible en el
Laboratorio de Biologia Molecular, entre otras cosas.

4.5 Fortalezas y Debilidades

Del estudio general de la empresa Biotecsa, se observan algunos aspectos ventajosos,
que se traducen en las siguientes fortalezas:

o Importante conocimiento y aplicacion de la biotecnologia y areas relacionadas.
Esta disciplina esta considerada como drea prioritaria para el desarrollo
tecnologico del pais.

a Capacidad innovadora y amplia vision para generar nuevos proyectos. Empresa
que realiza investigacion de manera constante.

a Es una empresa que ofrece productos y servicios de alta tecnologia y que
anteriormente a su creacion, solo se podian obtener a través de importaciones con
inconvenientes de altos precios y demoras frecuentes.

0 Biotecsa ofrece servicios de diagndstico de enfermedades infecciosas y mejora y
control genético de razas, lo que tiene un alto impacto en la industria animal que
demanda la obtencion de individuos con rasgos comerciales sobresalientes,
resistentes y mejor adaptados a su medio.

o Sustituye importaciones y contribuye al desarrollo tecnologico del pais.
@ La calidad de sus productos: Amplificasa® y Marcadores de Bajo Peso
Molecular. Lo anterior en base a que se han realizado pruebas de calidad con

otros productos similares de otras empresas (por ejemplo: Perkin Elmer),
obteniendo resultados muy satisfactorios.
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De igual manera, Biotecsa cuenta con importantes debilidades que han sido
determinantes para su desempeiio:

o Falta de recursos econémicos que le permitan, entre otras cosas, la adquisicion de
equipo de laboratorio que le permita continuar y eficientar sus operaciones, tener
un lugar propto para trabajar, contratar personal y emprender una estrategia
mercadologica.

@ Depender del convenio de colaboracion establecido con la UNAM para realizar
sus actividades, estar sujeto al horario de la institucion y, en caso de huelga,
suspender sus actividades.

o Limitada capacidad de negociacion derivado de su reducida escala.
o Bajos niveles de organizacion y gestion empresarial.

a Restringida participacion en el mercado.

4.6 Conclusiones

Se considera que una empresa de base tecnologica es aquella que surge de la etapa
mas reciente del desarrollo industrial, y que estd basada en el dominic del
conocimiento cientifico y técnico para mantener su competitividad,

Este tipo de empresas son importantes para el progreso de un pais y merecen
especial atencion dado su impacto en todos los sectores de la economia, ademas de
que fomentan de la independencia tecnoldgica tan necesaria para los paises atrasados.

Biotecnologias Universitarias es una empresa naciente de alta tecnologia que
utiliza métodos modernos en el desarrotlo de productos y servicios enfocados a la
reproduccion y salud animal asi como a laboratorios de investigacién. Estas nuevas
tecnologias podrian generar un alto impacto en la industda animal, pues que las
demandas de eficiencia productiva son cada vez mayores.
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Biotecsa esta fundamentada en la investigacién y desarrollo tecnologico que
se lleva a cabo en laboratorios universitarios. A pesar del escaso personal que la
conforma, éste se caracteriza por tener formacion académica internacional y gran
experiencia en ciencia basica y aplicada en genética, inmunologia, biologia molecular
y celular, entre otras.

Los productos y servicios actuales y en desarrolio de esta empresa reditiian
grandes beneficios en la crianza y explotacion de los animales domésticos, que
derivan en mejoras y control genético de las razas para obtener animales cada vez
mejor adaptados a su medio ambiente, resistentes a enfermedades y que tengan rasgos
comerctales sobresalientes: rapidez en el crecimiento, buena conformacién,
prolificidad, eficiencia alimentaria, etc.

Biotecsa tiene importantes carencias, principalmente econdmicas que son

determinantes para su crecimiento. Hasta ahora ha dependido de la ayuda de la
UNAM para poder operar.
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CAPITULO V EL FINANCIAMIENTO PUBLICO Y LA EMPRESA DE
BASE TECNOLOGICA

Introduccion

En este capitulo se pretende conjuntar los elementos revisados previamente con el
objetivo de estudiar la factibilidad y problematica en el otorgamiento de crédito por
parte del Fidetec a la empresa Biotecsa, E! analisis incluye los requisitos de obtencion
de apoyo por parte del Fidetec. Un criterio adicional es el de identificar las fuerzas y
debilidades de cada uno para evaluar la problemética del financiamiento piblico
Finalmente, se hace una evaluacion del financiamiento publico desde las perspectiva
del oferente del crédito (Fidetec) y del demandante (Biotecsa).

5.1 Biotecsa: Situacion actual y necesidad de financiamiento

La dificil trayectoria que ha seguido la empresa hasta su situacién actual ha hecho
latente la necesidad de conseguir recursos que le permitan desarrollarse y crecer.
Biotecsa desde sus inicios en diciembre de 1994, ha venido realizando sus
operaciones, en gran parte, por los beneficios que le reditia el convenio que sostiene
con la UNAM (véase anexo 3).

Biotecsa tiene las siguiente ventajas producto del convenio con la UNAM desde
enero de 1995,

a) Renta: Disponer de un lugar fisico para trabajar que comprende: una mesa de
trabajo, espacio de almacenaje y un cuarto de cultivo de tejidos (véase anexo 4).

b) Servicios varios: Son los correspondiente a servicios de incubacion de
empresas por parte del Programa de Desarrollo Tecnologico de la Facultad de
Medicina de la UNAM. Entre otros, destacan los servicios de recepcion de
pedidos via telefonica y por fax, servicio telefonico y envio de cotizaciones via
fax en el area metropolitana, apoyo secretarial para elaboracion de cotizaciones y
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facturas, servicio telefonico para llamadas locales y servicio de fotocopiado de
documentos relacionados con la actividad de la empresa’.

¢) Servicios basicos: Energia eléctrica, agua y drenaje (véase Anexo 6).

d) Equipo de laboratorio: Biotecsa puede utilizar el equipo del laboratario de
Microbiologia y Parasitologia para llevar a cabo sus operaciones.

En tanto, Biotecsa esta comprometida a lo siguiente:

al) Aportar la cantidad correspondiente al 2.5%, de las aportaciones netas facturadas
de-los reactivos producidos al amparo de dicho convenio en forma trimestral, por
concepto de aprovechamiento y servicios de incubacién ya mencionados.

bl) Proporcionar sin costo hasta 500 unidades por investigador y por afio de la
enzima Amplificasa® que sea solicitada por los investigadores del Departamento
de Microbiologia y Parasitologia.

¢1) En caso de terminacion definitiva del convenio, la empresa debera entregar las
instalaciones proporcionadas en fas mismas condiciones que fueron facilitadas y
resarcir posibles dafios y deterioros a las mismas.

A stmple vista se deduce que Biotecsa obtiene importantes beneficios, sin
embargo conviene hacer una estimacion de lo que estos Je costarian a precio de
mercado en comparacion con las aportaciones que hace a la UNAM derivados del
convenio (véase tabla 5.1).

' En caso de que s¢ requicran servicios de teléfono y fax de larga distancia la empresa los paga cn

base al reciboe telefénico. Si la empresa requicre otros servicios mds especializados como asistencia
conlable, busqueda de informacidn, asesoria para presentacion de proycctos a financiar tendrd que
pagar un cargo adicional que se fija de acuerdo al lipo de servico solicitado (véase Anexo 7).
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Tabla No. 5.1
Biotecnologias Universitarias, S.A de C.V.: Comparacién de pagos a precio de mercado vy bajo
tonvenio .

Pagos a precios de mercado (mensual) | Biotecsa paga actualmente (mensual)

a) Renta 4,000 |al) Aportacion promedio

b} Servicios varios 2,500 | mensual por la venta de Ja

¢) Servicios basicos de luz, enzima Amplificasa® 650
agua y drenaje 1,500 | b2) Costo promedio mensual

d) Equipo delaboratorio 250,000 de enzima Amplificasa®

proporcionada alos
investigadores® —

Total 258,000 | Total 650.00

Extraccién: a) El universal (México, D-F: 10 agosto, 1998), p. 6, b} En base al suelo promedio que percibe una
secrelaria y considerando la poca carga de trabajo derivado de las reducidas operaciones de la empresa y de que se
trata de actividades sencillas. Los incisos c), d) y al) son cantidades proporcionadas por el contador de la empresa.
*Hasta el momento la enzima no ha sido solicitada por los investigadores.

Es decir, sin dicho convenio, la empresa se veria imposibilitada para continuar con
sus actividades ya que, pricticamente, no dispone de infraestructura, recursos
financieros y técnicos para trabajar de forma independiente. Esto es determinante
porque la empresa ha tenide dificultades para sobrevivir y crecer a pesar del apoyo de
la UNAM.

El convenio tiene una duracion de dos afios, es decir, concluye en enero de
1999. Hay que subrayar que es muy probable que haya una ultima renovacion por los
siguientes dos afios, en todo caso la empresa podra seguir apoyandose en el convenio
hasta enero del afio 2001%.

Las estrategia que Biotecsa pretende implantar esta destinada a comercializar
a mayor escala la enzima Amplificasa® y los Marcadores de Bajo Peso Molecular asi
como los servicios de diagnéstico que actualmente offece e introducir al mercado sus
proyectos actualmente en desarrollo y en planes.

? Entrevista con el M. en A. Emesto Trens Flores, Jefe del Programa de Desarrollo Tecnolégico de la
Facultad de Medicina, e} 16 de junio de 1998.
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Para llevar a cabo su estrategia Biotecsa necesita, entre otros aspectos:

o Tener equipo sofisticado de laboratorio. Este le permitird implementar nuevas
metodologias, eficientar sus procesos y obtener productos y servicios de mejor
calidad. Ademas de !a realizacion de Jos productos y servicios en desarrollo y en
planes.

Dicho equipo reduciria la carga de trabajo e investigaciones en forma
sorprendente’.

0 Implantar una estrategia de publicidad que le permita dar a conocer sus productos
y servicios

o Contratar personal.

@ Tener un lugar de trabajo independiente

La inversion necesaria para Hevar a cabo esta estrategia implica un alto monto de

recursos, de al menos 500,000 dolares”.

El financiamiento que se requiere debe considerar un alto monto a financiar, tener
tasas preferenciales, plazos largos de amortizacion, enfocarse a empresas de base
tecnoldgica y estar en la disposicion de apoyar varios proyectos lo que ayudaria a
mejorar la situacion de la empresa. Biotecsa entraria entre los sujetos de apoyo dado
que sus proyectos son de alta prioridad para el desarrollo del pais.

Entre los proyectos que Biotecsa requiere financiar estan:

-Identificacion de individuos

-Diagndstico de sexo en embriones bovinos

-Coleccion de germoplasma de variedades exodticas y de animales domésticos
-Diagnéstico de Paralisis Hipercalémica en Caballos (PPH)

-Analisis de paternidad y descendencia.

? Esta cnipresa cuenta con muy poco equipo propio: una incubadora, un refrigerador, un juego de
micropipelas (ver capitulo 2).
! Estimacion basada entrevista con ¢l Dircctor General de la empresa y considerando toda lo necesario
para poner en marcha sus proyectos.
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Por lo anterior Biotecsa necesita apoyo de fuentes de financiamiento externas de bajo
costo como la Banca de Desarrollo pues tomando cuenta que la empresa no tiene
garantias de ningun tipo, es evidente, que ningin banco comercial o de primer piso la
consideraria como sujeto de crédito

52 La Oferta de Crédito del Fondo de Investigacién y Modernizacion
Tecnolégica

Una vez detectada la necesidad y caracteristicas del financiamiento requeridas se
procede a evaluar la opcion de apoyo que mas de adecue a las necesidades de la
empresa.

En primera instancia, por las caracteristicas de la empresa, y la situacidn
actual de crédito en nuestro pais se determiné que habria que investigar dentro de las
opciones que ofrece el crédito piblico que al provenir del gobierno se caracteriza por
oftecer tasas preferenciales y largos plazos de amortizacién en comparacién con la
banca comercial. El esquema en el que se puede obtener apoyo a Biotecsa es el que se
dirige a empresas con proyectos tecnologicos del Conacyt a través del Fidetec.

El Fidetec es una opcidn de financiamiento que se adecua al tipo de empresa,
ya que se enfoca a empresas involucradas en acciones de innovacion y desarrollo
tecnolégico (I&DT). Ademas, ofrece recursos a bajo costo, largos plazos de
amortizacién y garantias minimas.

En el capitulo 2, se reviso detenidamente las caracteristicas de este fondo y
dentro de los apoyos financieros que ofrece, el Crédito Directo es el que mas se
adecua a las caracteristicas de la empresa por las siguientes razones:

T El monto méximo que financia el Fondo no excede el capital que requiere la
empresa’

O Apoya hasta un 80% del total del costo del prayecto. Se enfoca a empresas micro,
pequefias y medianas segun clasificacion de la Secofi, en proyectos en etapa
"precomercial® de [&DT.

* Entrevista con el Director General de la empresa,
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o Esta posibililitado para apoyar varios proyectos de una misma empresa mediante
un "Convenio Marco"

o Ofrece las garantias mas bajas del mercade; De [ a | sin incluir las natural del
crédito®. Plazo de gracia de hasta 10 afios y tasa de interés real y no menos del 4%
anual.

o La forma de pago es de acuerdo al proyecto.

El Fidetec proporciona a los interesados en acceder a un crédito, ademas de la
informacion, un documento que se divide basicamente en tres partes’, que a
continuacion se explicaran.

1.~ Términos de referencia para la elaboracion de un estudio de viabilidad. Se trata
de requisitos. Estos se agrupan en 6 grandes temas que son:

Resumen Ejecutivo: En esta parte la ideas es que el interesado proporcione
una visidn global del proyecto de desarrollo tecnolégico presentado, permitiendo
visualizar [a evolucion historica de la empresa y sus perspectivas a futuro.

Estudioc de Mercado: Se debe demostrar tanto cualitativa como
cuantitativamente la posibilidad de vender los productos o servicios que generara el
proyecto en condiciones favorables. Segin el Fidetec el analisis del mercado
constituye la base del proyecto y se pretende minimizar el riesgo con que el producto
de innovacion tecnoldgica se enfrentari al intentar penetrar a un mercado meta,
estimando la demanda a fin de transformarto en facturacién.

Aspectos Técnicos: Se debe demostrar que se puede producir con calidad y a
cOSstos competitivos a nivel internacional.

® Entrevista con el Lic. Jorge Méndez, Coordinador de proyectos del Fidetee, en la primera quincena
de mayo de 1998,

" Esta divisién estd basada en una revision de todo ¢l domucnto y s¢ determing que bisicamente tiene
tres partes pucs ¢l documenio carcce de indice o indicacioncs al respecto,
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Aspectos Administrativos: Los requisitos contenidos en esta parte permiten a
este Fondo apreciar la capacidad de gestion empresarial, asi como garantizar el buen
uso de los recursos financieros y econdmicos en caso de aprobarar el proyecto. Es
decir, se considera que ¢l éxito en la instalacion y operacién de un proyecto se basa
en personas con capacidad y experiencia para manejar el proyecto por lo que a través
de esta informacion, se intenta conocer a la empresa promotora y la capacidad
gerencial de sus directivos.

Analisis Financiero y Economico: La empresa deben asegurar la conveniencia
de llevar a cabo la inversién en el proyecto que se presenta a pesar del gran riesgo que
esto representa, se debe demostrar la rentabilidad del proyecto y la capacidad de pago
de la empresa. Para el Fidetec, los resultados de este analisis permiten tomar la
decisién final sobre Ia realizacién del proyecto.

Aspecto Legales: Conocer las situacion legal de la empresa, si presenta
algunos casos legales pendiente de litigio. En esta parte se debe presentar la escritura
que acredite la propiedad de inmueble que se entregara en garantia, etc. Con el
objetivo obtener una visién global de una buena parte de los requerimientos de
informacitn sobre Ja empresa y el proyecto que solicita el Fidetec, véase la tabla $.2.
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Tabla No. 5.2

Informacitn que Soticita ef Fonde de Investigacion vy Moderizacion Tecnolégica

Resumen Ejecutive

Estudio del Mercado

a) Perfil del empresarial ded promotor

) Fundamentacicn del proyecto de innovacion tecnolégicn
¢y El mercado
d) Aspocios Léavicos del proyedto de investigacion

a) Antecodentes Descripaion ded produdo

{ Oportunidad que dan origen af proyedto
Segmentacién de} mercado
Principales clientes y competidores
Anilisis de 1a compalencia
Polilica y esirasteas de venta
Canales de comercializacion
Aspecios juridicos y adminisirativos

b) Estudic de Penetracion

c) Prondstice de ventas

a) Amtecedanes { Descripeion del proyecio y sus propésitos

P
Descripaion téenica del producto
Scleccitn de 1a tecnologia, asistencia téenica, costo
b)Y Temologia ¥ garntias delf tendloge, investigacion y desamrollo,
programa pormanente de ascguramiento de 1a
calidad, fabricacite de protatipos, elc.
Aspoctos téonicos {
<) Aspectos produdivos Proceso de produccién, capacidad de la planta,
maquinaria ¥ equipo, lista de bienes y servicios.
d) Materias primas y materiales
1) Localizacion de la planta
) Programa de actividades
\ ¥ presupuesio de inversioncs
{ Informacion general del promotor
2) Presentacion de la empresa Evolucion y principales logros de la empresa
promolor Relaciones interempresas
< Consejo de administracion
Aspoctos Administrativos: b) Funcion directiva Direccion
Promotor ded proyesto y/o responsables
<} Estructura de Organizacién, d) Planes y Programas de capacitacin , €) Aspecios Iaborales y
\ 1) Estrategis empresarial
() Anilisis histérico
b) Estados Proforma del Proyocto: Presupuesto de inversion, Presupucsio de veatas, Estado de
resultados del proyedto, capital de trabajo, 1asa intema de rendimiento financiero, liempo de
Aniligis financiero y 4 ién de inversiin, punto de caquilibrio, analisis de sensibilidad

Econémice

<) Justificacitn econtmica de los proyectos: Tasa intema de rendimiatto econdémico, valor
agregado, oUros indicadores coondmicos: inversion por plaza areada,, peneracion yio ahorro de
divisas, impuestos gencrados y derrama de sucidos y salarios, ec.

Acts congtituliva, Actas de las dos iftimas Asambleas de Accionista, de Tas dos dlimas Juntas

del Conscyo de Adminisiracion, contratos celebrados por Ia iedad, escritura que acredine |a
propiedad del inmueble en parantia, contrato coledivo, 3 permisos y wies
necewarios para la fucion y funcic i de fa sociedad, ete,

Fuente: fiahoracion propia en base a Fidatec {1997}
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Cabe destacar que los aspectos que se mencionan dentro de las ilaves a su vez
contienen mas aspectos a cubrir por el solicitante. Véase lo anterior en el siguiente
ejemplo tomado del documento Fidetec (1997, ¢/p}:

Capacidad de la planta. Establecer dentro del marco de la ingenieria basica, el
anilisis de la escala de produccion y los criterios para la eleccidn del tamado de la
planta, como sus ventajas y desventajas. Indicar |2 capacidad de produccion instalada
y presente y a la que se llegara después de ejecutado el proyecto. Distinguir entre
capacidad instalada y aprovechada. Sefialar el grado de utilizacion en ef tiempo, e
indicar los supuestos y 1a base empleada para el catculo de la capacidad.

2.- La solicitud de crédito. Contiene la informacion del solicitante, perfil tecnolégico
de la empresa, del proyecto, descripcion de financiamiento solicitado, su impacto,
referencias bancarias, de clientes, proveedores, y sobre las garantias.

3.- Guia para la preseniacion de la informacion técnica del proyecto. Incluye la
informacion técnica que la empresa debe proporcionar y es complementaria de los
requerimientos técnicos que se piden antes. La informacion que se pide es aiin mas
especializada. )

Entre las dificultades para interpretar esta solicitud por Biotecsa, esta el que se
trata de un lenjuage especializado casi en su totalidad, que esta compuesta por lo que
se llama “el cuerpo de trabajo™. Es decir, carece de claridad y orden, indice completo,
presentacion, y algin directorio para dudas o sugerencias.

En el caso de Biotecsa la informacion ha side mas amplia de lo que se tiene.

5.3 Rechazo del Crédito

A continuacion se muestra la informacién y documentacion de la empresa y del
proyecto que deben ser entregados al momento de presentar la solicitud de
financiamiento. Al mismo tiempo se revisa si la empresa cumple con tales requisitos
y algunras observaciones. Cabe aclarar que el Fidetec evaliia dicha informacion
siempre y cuando contenga toda la documentacion e informacidn solicitada. En caso
de faltar algan punto la solicitud serd devuelta al solicitante para su posterior
presentacién.
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El periodo aproximado para recibir una respuesta es de 3 meses, a partir de que la
solicitud sea presentada correctamente y si no se requiere de informacion adicional
para la justificacion del proyecto. En todo caso el periodo se alargaria hasta 5 meses
aproximadamente”®

Con el fin de evaluar la pertinencia del otorgamiento del crédito a Biotecsa, se
ha elaborado una lista de requerimientos y anotado, en porcentaje, si la empresa
cuenta o no con esa informacion (véase tabla 5.3).

Tabla No. 5.3
Porcentaje de Cumplimiento de 1a Empresa Biotecnologias Universitarias, S.A de C.V. en
Relacién a los Requerimientos del Fondo de Investigaciény Modernizacion Tecnolégica

INFORMACION DE BIOTECSA ; TIENE LA INFORMACION QUE
FIDETEC SOLICITA EL FIDETEC? (% DE COBERTURA)
Sl NO

Informacion legal 60% 40%
Informacién administrativa 100% -—
Petfil empresarial del 100% —
proyecto
Descripcion del proyecto 71% 29%
Descripcion de la tecnologia 40% 60%
Documentacion de mercado, 67% 33%
financiera y econdémica
Informacion de mercado 33% 67%
Informacion financiera y - 100%
economica

Total 56% 44%

Fuente: Elaboracion propia con basc en Anexo 8.

En la situacion actual de Biotecsa, se determino que no puede acceder al crédito del
Fidetec. Entre ofras razones estan las siguientes’:

@ No cuenta con el 100% de [a informacidn, condicion indispensable para acceder a
la evaluacion del proyectos por el Fidetec. Solo cuenta con el 56% y no puede

® En entrevista con ¢ C.P. Jesiis Scgura, evaluador de proyectos del Fidetec, en agosto 1998
¥ Entrevistas con el L.C. Jesiis Segura, encargado de la evaluacién de proyecios en la parte econdmica
y financiera del Fidelec.
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acceder a una evaluacion por parte del Fidetec, por lo tanto el proyecto se
regresaria para completar la informacién faltante y presentarlo posteriormente.

@ No cuenta con garantias de ningan tipo,

O No garantiza el buen uso de los recursos financieros debido a la carencia de
capacidades en la gestion empresarial.

Q Por su situacién economica se deduce que tendtia problemas para contribuir con
el 20% del costo total de proyecto que le corresponderia segin la modalidad de
crédito directo.

5.4 Demanda y Oferta de Crédito

S.4.1 Perspectiva del Oferente (Fondo de Investigacién y Modernizacion
Tecnolégica)'®

Desde el punto de vista del Fidetec, en México hay una grave escasez de buenos
proyectos empresariales de innovacidn tecnologica para el uso de los recursos
disponibles a pesar de ser pocos. Ademas existe una reducida conciencia entre los
empresarios mexicanos de la importancia que tiene desarrollo tecnologico.

Segin este Fondo, el gobierno sélo puede contribuir utilizando recursos y
estimulos como catalizadores, pues la responsabilidad del desarrollo tecnologico es
del empresario,

Respecto a que se ha observado una marcada tendencia hacia el apoyo de
proyectos de empresas grandes, este fondo acepta, que en efecto se han
comprometido grandes capitales "peros sélo a las grandes innovadoras como Cydsa"
El Financiero (México, D.F.:2 de febrero de 1998; p.37).

Entre jos argumentos esta el que se vive en un medio en el cual la innovacién
€s muy escasa, y debido a que México se encuentra en serios problemas de mercado
en el ambito tecnologico, los compradores se reducen a las grandes empresas, muchas
de las cuales satisfacen sus necesidades con provedores det exterior.

'® Basado en entrevistas con funcionarios del Fidciee ¥ en El Financiero (varios nlumeros).
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Ademas el propio Carlos Bazdresh Parada, director general del Conacyt, comenta
respecto a los apoyos a las empresas grandes:

"El apoyo a Cydsa debe traducirse en la posibilidad de ampliar mercados para
muchas empresa pequefias que trabajan en la confeccion y en donde se puede sacar
ventaja de fa eliminacién de aranceles, como parte del Tratado de Libre Comercio” E7
Financiero (México, D.F : 2 febrero 1998; p.37).

Los argumento anteriores permiten deducir que la estrategia de este Fondo es apoyar
principalmente a empresas grandes porque éstas a su vez pueden abrir mercado a
empresas pequefias, afiadiendo la clara vision de retorno y la intencion de no asumir
compromisos de capital de riesgo.

En la siguiente cita, Bazdresh Parada, hace un comentario en relacién con los
cuestionamientos que se hacen en el medio empresarial acerca del funcionamiento de
este Fondo:

Nadie nos prohibe apoyar a las grandes empresa,estamos actuado dentro de la ley, no
hay regla alguna en el Fidetec que indique que a este tipo de empresas no se les debe
apoyar {thidem).

Finalmente, en cuanto a los requisitos que pide este fondo, se considera que
son los necesarios cuando se trata de proyectos de alto riesgo,

5.4.2 Perspectiva del Demandante (Biotecnologias Universitarias, S.A de cv.)!

Biotecsa es una empresa que confia ampliamente en sus productos y servicios y el
impacto que podrian tener en la industria animal, principalmente.

Esta empresa esta conciente de la necesidad de conseguir financiamiento para
crecer. La respuesta que ha tenido en algunos encuentros con asociaciones de
panadores y demés personas interesadas ha sido que, efectivamente, hay la necesidad
del establecimiento de un laboratorio que tenga la capacidad de realizar, de forma
eficaz, actividades relacionadas con la produccion y salud animal, lo que se

' En base a entrevistas con personal de la cmpresa.
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conseguiria utilizando modernas tecnologias. Sin embargo, el apoyo econoémico no se
ha dado, principalmente por la aversion al riesgo por parte de las empresarios.

En cuanto a los apoyos financieros, esta empresa considera que éstas no
responden a las necesidades de las empresas y que se debe de tomar en cuenta el tipo
de proyecto de que se trata y considerar que una de las deficiencias que presentan las
empresas de base tecnologica de escala reducida es, precisamente, la falta de
habilidades administrativas y la falta de recursos para poder pagar la asesorias
especializada para cubrir la cantidad de requisitos que se piden.

5.5 Conclusiones

Biotecsa es una empresas que cuenta con amplio potencial de desarrollo, pues sus
proyectos reditiian importantes beneficios en la industria animal. Desafortunadamente
no cuenta con los recursos econémicos para adquirir, entre otras cosas, la tecnologia
sofisticada que requiere. Hasta el momento ha sido fundamental el apoyo que tiene de
la UNAM.

El Fidetec representa una de las escasa opciones, sin embargo, el exceso de
requisitos y las garantias son el principal obsticulo para acceder al financiamiento por
parte de Biotecsa.

Biotecsa cumple con el 56% de la informacion y requisitos que se piden. El
44% de la informacion con la que no cuenta la empresa es basicamente financiera,
técnica y de mercado que la empresa desconoce como elaborarla ¥ que en todo caso
requiere de asesoria especializada que implicaria una inversién que no esta dentro de
sus posibilidades.

A pesar de que el Fidetec maneja un esquema de financiamiento dirigido a
empresas micro y pequefias, se piden los mismos requisitos independientemente del
tamafio, lo cual resulta incoveniente para las empresas de menor tamafio y con
caracteristicas especificas.

Seria benefico que se contara con programas que se adecuen 2 las necesidades

y caracteristicas de las empresas micro y pequefias a fin de que reciban los apoyos
institucionales.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES FINALES

La conclusion mas importante es que el financiamiento publico a una empresa de
base tecnologica es poco factible y mas aiin si se trata de micro y pequeiias empresas
dados los criterios burocriticos v a lo limitado de los créditos pablicos. Esta
comprueba [a hipotesis de partida y se apoya en los siguientes aspectos:

[m]

Existe poca disponibilidad del crédito publico a empresas de base tecnolégica v
este se destina principalmente a empresas grandes, pues son las que pueden
cumplir con la cantidad de requisitos que piden las instituciones de banca de
desarrollo y son las {(nicas que pueden soportar los largos periodos de espera para
la resolucion del crédito. La ayuda no llega a quien tiene el mejor proyectos sino a
quien presenta la mejor garantia.

En general, para las micro y pequefias empresas se solicitan los mismos datos y se
emplea el mismo procedimiento para la aprobacion y seguimiento del crédito que
para las empresas medianas y grandes. Lo cual resulta ser inconveniente para las
empresas mas pequefias.

Las empresas de base tecnoldgica micro y pequefias dadas sus caracteristicas,
pesentan dificultades en la mayoria de los casos para elaborar solicitudes o poner
por escrito sus ideas de innovacion.

Dentro de las dificultades para acceder al crédito de las empresas de base
tecnoldgica micro y pequeiias esta el que no existe en el mercado financiero
actual instrumentos de financiamiento apropiados a sus necesidades y
caracteristicas.

Los apoyos gubernamentales son bastante limitados y responden solo
parcialmente a las necesidades de las empresas.

Existe marginacion de las empresas micro y pequefias por su incapacidad de
obtener crédito por falta de garantias y demés requisitos.
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En México existe una politica industrial que no ha sido aplicada correctamente
por los organos ejecutores, pues ademas de la problematica para otorgar
financiamientos, también existen otros problemas como es la falta de promocion
de los programas lo que se traduce en desconocimiento por parte de los
empresarios. Finalmente los resultados son marginales.

Otras conclusiones colaterales del tema estudiado son:

El financiamiento en general, es una herramienta indispensable y necesaria para el
desarrollo de las empresas.

La participacion del estado en el otorgamiento de crédito (financiamiento publico)
a través de la Banca de Desarrollo, representa una opcion de financiamiento para
las empresas, sobre todo micro y pequeiias dado que oftece tasas preferenciales y
largos plazos de amortizacion.

El Fondo de Investiacion y Modermizacion Tecnolégica (Fidetec), fideicomiso
insituido por el Conacyt, es uno de los pocos programas enfocados a financiar
apoyos de innovacion y desarmrollo tecnologico que puede apoyar una amplia
gama de proyectos, su cardcter es general, es decir, puede ser aplicado a cualquier
tipo de empresa, centro o instituto de investigacion y cuenta con esquemas para
empresas de distintos tamafios. Los resultados de este instrumento han sido
limitados, y desde luego, no han tenido un efecto importante sobre el desarrollo
tecnologico del pais.

La Biotecnologias es una actividad milenaria que ha tenido un alto impacto en
todo los sectores: industrial, agropecuario, salud, ambiental, etc. Esta disciplina
es una respuesta a la demanda de tecnologia limpia y competitiva que se hace
presente cada vez mas en el mundo.

En Meéxico existe una actividad cientifica y tecnolégica muy raquitica y la
biotecnologia no es la excepcion, sin embargo hay cierta conciencia del atraso
tecnologico por lo que se ha ubicado a la biotecnologia como area prioritaria para
el desarrollo del pais. De ahi la importancia que tiene al apoyar a empresas que
esten inmersas en ella.
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0 Biotecnologia Universitarias es una empresa de base tecnologica que se
fundamenta en la investigacion y desarrollo tecnoldgico que se lleva a cabo en
laboratorios universitarios y que esta generando productos propios y
procedimientos originales con aplicaciones, principaimente, en la produccion y
salud animal. Esta empresa, hasta el momento, se encuentra imposibilitada a
acceder al financiamiento publico del Fidetec. Lo anterior en base a que no
cumple al 100% con los requisitos que pide este fondo, a su falta de garantias y a
la tncapacidad para la gestidn empresarial, entre otras cosas.

Recomendaciones:

o Se requiere reorientar y establecer nuevos programas gubernamentales que se
enfoquen sélo a empresas de base tecnologica micro y pequefias, pues las empresa
grandes presentan mucho menos dificultades y pueden recurrir a otras fuentes o
generar su propio desarrollo tecnolégico al interjor de ellas mismas.

0 Canalizar mayores recursos gubernamentales hacia las actividades de
modernizacién tecnologica con el objetivo de incrementar la participacion del
sector privado, a través de un efecto demostracion.

o Reducir al maximo al gestion burocrética y facilitar los tramites administrativos

Q Se necesita adecuar los requerimientos asi como los procesos de analisis del
crédito aprobacion y seguimiento del crédito, para las empresas sin importar su
tamafio. En el caso de las empresas micro y pequeiias los criterios deberan ser
diferentes mas sencillos y apropiados sin que esto signifique un incremento en el
riesgo. Se requieren soluciones especificas ne programas rigidos.

o El Conacyt conciente de los severos atrasos en materia de modernizacion
tecnofogica y de la casi nula inversion en este rubro ha aimplementado
recientemente, un programa de apoyo para la pequefia y mediana industria que
prodria representar una alternativa mas viable para que Biotecsa obtenga
financiamiento, en razdn de que este apoyo incluye el diagndstico por parte de un
agente tecnologico y apoyos de hasta 50 mil dolares por cada proyecto
tecnolégico, entre otras cosas'? )

' En basc a entrevistas con ¢l C.P. Jesis Segura, evaluador de proyectos del Fidetec y en Mencses
(1998).
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O Seria conveniente contemplar en el Plan de Estudios de la Licenciatura en
Administracion, el estudio de las empresas de base tecnolégica y su problematica
actual, contribuyendo a una preparacion mas integral de los administradores,
ademas de establecer un mayor acercamiento hacia las actividades tecnologicas,
siendo estas las que de manera importante al progreso del pais y que, por
supuesto, requieren de un amplio ingrendiente de capacidad empresarial.

0 Finalmente, se requieren nuevas investigaciones en administracion que

profundicen el anlisis del financiamiento y su apoyo a empresas de base
tecnologica.
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Anexo !
Indicadores Tecnolbgicos, 1995

PARTICIPACION DEL GIDE ENEL | ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO DE LA IDE
PIB POR PAIS, 1995,
FUENTE DE FINANCIAMIENTO |
PAIS | GIDE/PAIS (%) PAIS | GOBIERNO | PRODUCTIVO | OTRAS |
Alemania 227 Alemania 371 608 2.1
Canadi 1.60 Canady 37.9 46.7 15.4
EUA 2.58 EUA 36.1 599 40
Espafia 0.82 Espaiia 53.9 38.9 7.2
Grecia 0.49 Grecia 46.9 20,2 32.9
Japén 2.64 Islandia 62.9 31.6 5.5
México 0.31 Japén 21.5 68.2 10.3
Turquia 0.39 México 66.2 17.6 16.2
Turquia 64.5 176 4.7
Fuente: Conacyt (1996).
Anexo 2
Resumen Curricular

El Dr. Rogelio A. Alonso Morales cucnta con estudios de Licenciatura en Medicina Veterinaria y
Zootecnia en la Universidad de Guadalajara (1978), la Maestria en Ciencias por la misma universidad
(1983), ¢l Doctorade en Ciencias en el Instituto Politécnica Nacional (1987), estudios postdoctorales
en instituciones en el extranjero como: Stanford University, University o California y Harvard $chool
of Public Healt, ademas de contar con amplia experiencia profesional y cientifica en dreas de genética
clinica comparada, cultivo de tejidos de c€lulas animales, andlisis citogenético, genética de células
somaticas, hibridacién in situ con sondas no-radiactivas, purificacion y andlisis de proteinas, clonacion
molecular y secuenciacién de ADN complementario, analisis de 1a expresién genética y erganizacion
gendmica, amplificacién de ADN, separacion y analisis de mega-fragmentos de ADN, empleo de
microcomputadora en andlisis genético, estudios de acidos niicleicos e informética.

Fuente: Alonso (1998).

119




Anexos

Anexo 3
Convenio de Colaboracién Universidad Nacional Auténoma de México-Biotecnologias
Universitarias, S.A de C.V.

El convenio de colaboracion UNAM-BIOTECSA. se divide en dos partes: declaraciones y clausulas.
Para efectos de la presente lesis, solo se mencionard la parte referente a las cliusutas porque son la
parte medular del convenio.

PRIMERA.-OBJETO

El objeto del presente convenio, es la colaboracion entre las partes, a efecto de fortalecer el dominio
del paquete tecnol6gico para producir a nivel comercial y apoyar 1a introduccion al mercado, fa enzima
ADN polimerasa termoestable desarrollada por la "UNAM®, ademis de la produccion ¥ desarrollo de
reactivos biologicos de uso en investigacion cientifica y en diagndstico relacionadas con Ia enzima
antes mencionada, e iniciar con la produccion de lotes comerciales de los mismos.

SEGUNDA.- COMPROMISOS DE LA "UNAM"

Para 1a realizacién del objeto matetia de cste convenio, la "UNAM™ a través de la Facultad de
Medicina se compromete:

a) Asignar un espacio de 42 mis, para que "BIOTECSA® instale su equipo y material de laboratorio
(Anexo 3 y Cuadro 3). .

b) Proporcionar 2 *BIOTECSA® servicios de incubacién de cmpresas por parte del Programa de
Desarrollo Tecnolégico de la Facultad de Medicina (Anexo 4). -

c)Determinar de antemano junto con "BIOTECSA®, los procedimientos de comporiamiento del
personal de esta iltima, en el laboratorio de Biologia Molecular del Departamento de Microbiologia y
Parasitologia, asi como Jos relacionados a la instalacion y suministros de servicios.

d) Permitir al personal de "BIOTECSA™ perfectamente identificado, el acceso y uso  del espacio y
servicios antes mencionados.

¢) Entregar ¢l recibo institucional correspondiente a cada aportacion de "BIOTECSA”".

TERCERA.- COMPROMISOS DE "BIOTECSA"

Por su parte "“BIOTECSA" se compromete con la "UNAM" a:

a) Aceptar las reglas de comportamiento a las que deberd somelerse su personal. en las instataciones de
la "UNAM"

b} Aportar la cantidad correspondiente al 2.5%, de Ias aportaciones netas facturadas de los reactivos
producidos al amparo del presente convenio en forma trimestral, por concepio de aprovechamiento y
servicios de incubacion proporcionados por Ia "UNAM".

¢} Aportar por los servicios de incubacién referidos en el inciso B. La cantidad correspendiente sera
determinada para cada caso particular con base en las especificaciones del servicio.

d) Colaborar con 13 "UNAM” para 1a elaboracion de trabajos académicos en el que s relaten las
experiencias de csta vinculacion.

¢) Entregar al término de Ia vigencia del presente convenio, las instalaciones proporcionadas por la
Facuhad de Medicina para cubrir el objeto del presente convenio, en las mismas condiciones en las
que le hayan sido facilitadas.

f) Resarcir a la "UNAM" los posibles daftos v deterioros causados a las instalaciones de la misma
como consecuencia del uso por el personal *BIOTECSA".

) Proporcionar sin costo hasta 500 unidades por investigador y por afio de la enzima amplificadora de
cadenas de ADN producida al amparo del presente convenio, que sea solicitada por los investigadores
del Departamento de Microbiologia y Parasitologia.
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Para poder recibir el reactivo, cada investigador debera solicitarlo por escrito, refiriendo el proyecto
para cl cual serd wtilizada la enzima. "BIOTECSA" no tendra obligacién de proporcionar la enzima
amiba referida, en caso de que no exista proyecto al cual destinarla.

CUARTA.- PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Las paries acordardn un programa para la gjecucién del objeto, motivo del presente convenio, que
permita a "BICTECSA" en la Facultad de Medicina, evitar cualquier interferencia con otros proyecios
académicos que se desarrollaran en dicha facultad.

QUINTA.- RESPONSABILIDAD

Queda expresamente pactado que ni la "UNAM", si sus investigadores tendrin responsabilidad civit
por dafios y petjuicios que se pudieran causar a "BIOTECSA” con motivo del presente convenio, por
paro de labores académicas o administrativas en la "UNAM?", en virtud de lo cual estas partes se
encuentran impedidas para concluir inintersmpidamente los trabajos.

SEXTA.- RESPONSABLES

La "UNAM", nombra responsable de la supervision de las aciividades materia de este convenio, al M.
cn A. Emesto Trens Flores, Jefe del Programa de Desarrollo Tecnologico de 1a Faculiad de Medicina.
"BIOTECSA", nombra responsable de la supervisidn de las actividades materia de este convenio, al
Ingenicro Bioguimico Ariel Silvera Arauz.

Los responsables por cada una de las partes serdn los contactos Institucionales por medio de los cuales,
seran presentadas todas las comunicaciones oficiales derivada de la operacion del presente convenio.
SEPTIMA.- DE LAS RELACIONES LABORALES

Las partes convienen en que !a designacién del personal que cada uno aporte, para la gjecucién del
objeto del presente convenio, se entendera exclusivamente relacionado con la parte que lo emplea, sin
que de ello derive 1a adquisicion del algin tipo de derechos para la otra. En ningim caso podri
considerdrseles como patrdn sustituto o solidario.

OCTAVA.- SUPERVISION

Las paries convienen en nombra al M. en A Emesto Trens Flores responsables del buen uso y
funcionamicnto de las instalaciones y servicios motivo del presente convenio.

Asimismo, las parles convienes en que el personal que participe en los trabajos objeto del presente
convcnie, acatardn las instrucciones de este supervisor.

NOVENA.-PROPIEDAD DE LOS RESULTADOS

Toda informacién que emane durante la asimilacidn de la tecnologia por parte de "BIOTECSA”, o
cualquier mejora realizada a los precesos de produccidn y control de calidad sobre 1a enzima ADN
polimerasa termoestable producida al amparo del prescnte convenio, serd compartida en partes iguales,
otorgando a los investigadores de la "UNAM" los créditos correspondientes.

Si la informacidn a que se refiere el apanado 1 de la presente cliusula fuera de tal relevancia, que
Justificard el tramite de un titulo de propiedad industrial, las partes acuerda que la propicdad de los
litulo y los gastos en que se incurra por los tramites dc los mismos, serdn  compartidos por parte
igualcs.

El equipo, materiales, sustancia y materias primas que compre “BIOTECSA” por si misma para
cumplir con ¢l objeto del presente convenio y que sean registrados serdh de su propiedad, adquiriendo
derecho para su libre teénsito.

DECIMA., CONFIDENCIALIDAD

Las partcs, mantendrén estricta confidencialidad con relacién a la informacién técnica y financiera
derivada del objeto del presente convenio durante la vigencia del mismo.
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DECIMA PRIMERA.-VIGENCIA

Las partes acuerda, que la vigencia del presente convenio serd de 2 (DOS) afios contados a partir de la
fecha de la firma del presente instrumento, pudiendo bajo acuerdo por escrito de las partes. celebrar un
nuevo convenio bajo las condiciones y términos que se acuerden para eflo.

DECIMA SEGUNDA.- TERMINACION ANTICIPADA

Cualquicra de las partes podrd dar por terminado este convenio. con antelacion a su vencimiento.
mediante aviso por ¢scrito a la contraparte notificindolo con treinta dias de anticipacién. en tal caso
ambas partes tomarin medidas necesarias para evitar perjuicios, tanto a ellas, como a terceros.
DECIMA TERCERA.- CONTROVERSIAS E INTERPRETACION

Las partes convienen que ¢l presente instrumento es producto de Ia buena fe, por lo que toda
controversia ¢ interpretacién que se derive del mismo respecto a su operacion, formalizacién y
cumplimients, serd resuelta por ambas partes, de comin acuerdo.

DECIMA CUARTA.- SUJECION IMPOSITIVA

El presente instrumento no causa impuesto alguno, por lo que respecta a la "UNAM", toda vez que el
articulo 17 de su Ley Organica, ordena que los ingresos de la "UUNAM" v los bienes dc su propiedad
10 ¢stardn sujetos a impuestos o derechos federales, locales o maunicipales. Tampoco estarin gravados
los actos o contratos en que elfa intervenga, si los impuestos conforme a la Ley respectiva debiesen
estar a cargo de la "UNAM".

Fuente: UNAM (1995).
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Anexo 4

Plano de Ubicacitn de Bioiecnologias Universitarias, S.A de C.V.

&

Lotgl

LABORATORIO DE BIOLOGIA MOLECULAR

- 1B — t

—_— 1,30 i

{La parte con diagonales corresponde al espacio asignado a la empresa)

Vestfbubo

TN
THLRIH R
Hatiniting
1

LIRS

L.

T

LRt

I Cukivor
Wi

Refrigenscion

HHETRRI.

N

||

firea de mesas de trabajo y cscritarics

M
QA T
WHIIRUR N
ﬂ”ﬂl%&
ik 4
RNt il
NIRRT

L B T
L S e
L A T

M

sRitn
RS G
[
[ s
r.'Zmer.‘rmﬂ.um.w
i (et
A BRI

WU
R,
HTHRITHNNY
TN [
IR
IRITHITTTNG
LU
VR Ao il
LA,
I,'.'IHHH ey
AHaeh X[t
Wittntadeniinng.

Fucnie: UNAM (1995),

123

T
1 H

‘F | ! tlr.'.'urrmummmun

Cuaro ! l IR .

E i AL U

DOtmcuro i -

- i ' M
w186 e DM 130 e S0 LML e LSO R} 10 e



Anexos

Anexo 8
Productos que Comervializa Biotecnologias Universitaria, S.A de C.V.

AMPLIFICASA ®
ADN Polimerasa Termoestable

Es una ADN-Polimerasa termocstable recombinante que proveniene de Thermus acuaticus. Es una
enzimz altamenie purificada y expresada en Esterichia coli. Amplificasa es una enzima Gtil en
ensayos de marcaje, secuenciacion y amplificacién de ADN,

Componentes:

Amplificasa ® (5 unidades/ul)

Amortiguador de Reaccion 10x,

(KCI 500mM. Tris-HCI pH 8.3 100 Mm, gelatina 10ug/ml), 1.5 ml Cloruro de Magnesio 20X (30
Mn), Iml.

PRECIOS:

Amplificasa ® (Taq ADN Polimerasa) 250 Unidades
Catdlogo EA-250 $60. 00 dlls.

Reactivos suficientes para reatizar 100 reacciones de amplificacion de ADN (100 ulireaccion).

El set consiste de: 1 vial con 50 ml de Amplificasa (5U/el), 1 vial con 1.5 ml de Amortiguador de
Reaccion 10X (KCI 500 mM, Tris-HCI pH 8.3 100 Mm, gelatina 10 Mg/mi). | vial con 1 ml de MgCl
30 mM (20X).

Amplificasa ® (Ta ADN Polimerasa) 500 Unidades

Catidlogo EA-500 $100.00 dils.

El set consiste de: 1 vial con 50 ul de Amplificasa (5U/ul), 2 viales con 1.5 ml de Amortiguador de
Reaccidn 10X (KCI 500 mM, Tris-HCI pH 8.3 100 Mn1, gelatina 10 Mg/m1). 2 viales con | ml de
MgCl 30 mM (20X).

Amplificasa ® (Ta ADN Polimerasa) 1500 Unidades

Catalogo EA-1500 $300.00 dlls.

El set consiste de: 6 viales con 50 ul de Amplificasa (SUMul), 6 viales con 1.5 ml de Amortignador de
Reaccion 10X (KCI 500 mM, Tris-HCI pH 8.3 100 Mm, gelatina 10 Mg/ml). 6 viales con | ml de
MgCl 30 mM (20X).
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MARCADORES MOLECULARES DE ADN

Rango bajo

ADN pBR322/Msp [ 50 ug
Catitogo MB350 --- 50ug $40.00 dils.
Descripcion:

Un vial con 50 pg de ADN de pBR322 digerido con la endonucleasa de restriccién Msp I E1 ADN
estd a una concentracion de 0.05 pg/ u! en amortiguador de carga {Ficoll 400 5%, EDTA 40 m M v
azul de bromofenol 0.02%) El producto estd listo para ser nsado directamente en geles de zgarosa o
poliacrilamida. Se recomienda aplicar 3-5 pl/carril. dependiendo def tamafio del pozo. El digerido
contiene 26 fragmentos .

Reactivo bdsico para ensayos de electroforesis.

Almacenamiento:

Este producto es estable a temperatura ambiente, sin embargo se recomienda guardario a 4° C por
periodos prolongados 2-20° C. °

Control de calidad:

ADN es purificado por ultracentrifugacion en gradientes de cloruro de cesio. En geles de agarosa no se
detecta la presencia de Rna, ADN bacterianos, ni actividad de endonucleasas o exonucleasas.

Fuente: Alonso (1997).
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Ancxo 6
Espacio Destinade, Suministro de Servicios y Control de Material y Equipo a
Biotecnologias Universitarias, S.A de C.V.

Espacio que propercionard la UNAM de acuerdo al Convenio de Colaboracion UNAM-Biotecsa: Se
considera un drea total de 42m. dentro del laboratorio de Biologia Molecular, el cual est ubicado en el
2 piso del edificio "A" d¢ la Facultad dc Medicina en ¢l Departamento de Microbiclogia y
Parasitologia.

La zona comprendida consiste en una mesa de trabajo, un espacio de almacén v el cuarto de cultivo de
1ejido.

Los servicios que se ofrecerdn serdn los de energia cléctrica, agua potable y drenaje.

El personal de Biotecsa laborard en horarios habiles para la UNAM, v sus actividades no interferirdn
con las actividades docentes y de investigacion que se llevan a caBo en el laboratorio de Biologia
Molecular o de 1a Facultad de Medicina,

Todo el equipo, material y reactivos propiedad de Biolecsa serdn registrados con el encargado de Ia
unidad administrativa de] Departamento de Microbiclogia y Parasitologia, quien deberd inventariar y
marcar de una forma diferentes a la utilizada por la UNAM, y deberdn ser colocados en el lugar
destinado a Biotecsa.

El personal de Biotecsa deberd seguir las reglas de scguridad de trabajo que se marquen en el
laboratorio de Biologia Molecular y en el Departamento de Microbiologia y Parasitologia, mismas que
les serdn indicadas previamente.

Fuente: UNAM (1995),
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Anexo 7
Servicios de Incubacién de Empresas Proporcienados a
Biotecnologia Universitarias, S.A de C.V.

La Facultad de Medicina a través de su Programa de Desarrollo Tecnolégico proporcionara 2 Biotecsa
los siguientes apoyo en ¢l horario de 9:30 a §7;00 horas:

Sin cargo adicional a lo estipulado en el apartade 2 de 1a Cliusula Cuarta del Convenio
Colaboracién UNAM-Biotecsa (Apexo 2).

1}
2)
3}
4
5)
6)
n

Servicio de recepcion de pedidos via telefonica y por fax.

Servicio telefénico y envio de cotizaciones via fax en cl drea metropolitana.
Apoyo secretarial para la elaboracién de cotizaciones y facturas.

Busqueda y contactacién de posibles distribuidores.

Servicio de teléfono para Hamadas locales.

Asrchivo de documentos.

Servicio de fotocoptado de documentos relacionados a la actividad de Biotecsa,

Con cargo adicional a lo estipulado en el zpartado 2 de 1a Cldusula Cuarta (Anexo 2)

5)

Servicio telefénico y envio de cotizaciones via fax de larga distancia.
Servicios de blisqueda de informacion técnica y de mercado.

Apoyo en la negociacion y elaboracion de contratos de distribucién.
Asesoria para la presentacion de proyectos para solicitud de linanciamiento.
Asistencia contable.

(cstos cargos serdn fijados de acuerde al tipo de servicio solicitado y serin presentados para
aprobacidn de Biotecsa, con excepcién de Ias llamadas u envios de fax de larga distancia que seran
pagadas en base at recibo telefonico.

Fuente: UNAM {1995).
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Anexo B

Requisitos de Informacidén que Solicita el Fondo de Investigacién y Modernizacién Tecnolégica

PT_ ] INFORMACION LEGAL DE LA EMPRESA 2S¢ tiene?
Si No

1LL1 | Copia del Acta Constitutiva de la empresa debidamente requisitada anie el v
Registro Priblico de 1a propiedad vy del Comercio

1.3.2 | Ultima Acta Protocolaria del Consejo de Administracién, que soporte el v
Capital Social de la empresa

IL1L3  |Poderes que sustenta el representante legal de la empresa v

iL.14 | Copia de tma identificacién oficial det representante legal (pasaporte vigente, | ¥
credencial de lector).

H.1.5 | Comprobante de domicilio v

.16 | Cédula Fiscal v

ILL7 | Detalle de las obligaciones tributarias ordinarias y especiales v

I1.1.8 | Copia de la escritura piblica del bicn que parantiza el crédito v

1119 |Llibertad de Gravimen del bien con que garantiza el crédito, i

1.1.10 | Avaldo del bien ofrecido en garantia, v

I1.1.11 | En caso de presentar garantia-prendaria anexar listade en hoja membretada de v
la empresa, de los bienes con gue garantiza el crédito.

H.1.12 ] Avalio de los bienes prendarios ofrecidos en garantia, v

I1.1.13 | Referencias bancarias. v

11.1.14 |Referencias de proveedores. 4

11.1.15 | Referencias de clicntes. v
PONDERACION DEL CONTENIDO 60% 40%

I1.2. INFORMACION ADMINISTRATIVA DE LA EMPRESA

11.2.1 | Estructura erganizacional de la empresa v

11.2.2 | Mencionar el nimero actual de empleados sindicalizados y de confianza, v

11.2.3 1 Copia del contrato colectivo de trabajo celebrado con el sindicato de v
trabajadores.

11.2.4 | Copia de 1a filtima némina pagada por la empresa v

11.2.5 | Estructura organizacional, para la optimizacion en la toma de decisiones en v
relacion con el proyecto.
PONDERACION DEL CONTENIDO 100%
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IM.DOCUMENTACION TECNICA DEL PROYECTO

11.1 PERFIL EMPRESARIAL DEL PROYECTO.

IM.1.1 |Resumen curricular del responsable del proyecto. v

11.1.2 | Resumen cumicular del equipo que colabora en el desarrollo det proyecto. o | v
¢l perfil del personal que serd contratado para ¢l desarrollo del provecto.

112 informe detallads de la experiencia de ta empresa en ¢l drea o industriaala [

que corresponde el proyecto.

111.1.3 | Informe de 1a vinculacién del proyecto con otras dreas de negocio de la v
empresa.

I11.1.3 | Informe de la vinculacion del proyecio con otras dreas de negecio de 1a v
empresa.

fl.1.4 |informe de las estrategias definidas para enfrentar posibles conflictos que v
surjan con la implementacion de la nueva lecnologia.

PONDERACION DEL CONTENIDO 100%

111.2 DESCRIPCION DEL PROYECTO

111.2.1 | Prescntacion de lo objetivos generales y especificos del proyecto. v

N1.2.2 |Descripcién de 1a metodologia para el desarrollo del proyecto. v

1IE2.3 | Calendario de Actividades para el desarrollo def proyecto (Diagrama de v
Gantt).

111.2.4 |Disefio conceptual del proyecto (graficas, planos, especificaciones técnicas) v

111.2.5 | Detalle de los materiales y componentes regueridos para el desarrollo del v
proyecio. '

H1.2.6 | Normas a las que se encuentra sujeto el desarrollo del proyecto. v

111.2.7 | Tamaiios y escalas del proyecto (prototipos, planta piloto, etc.) v

N1.2.8 |Deficiencias y probleméticas que se pretenden resolver a la conclusidn del v
provecto,

111.2.9 | Necesidades especificas que se pretenden resotver a la conclusién del v
preyecto.

11.2.10 | Necesidades especificas referentes a informacion especializada. v

111.2.17 | Condiciones panticutarcs que influyen en la seleccion del proceso. v

111.2.12 | Justificacién de Ya viabilidad técnica v del mérito tecnolépico del proyecto. v

111.2.13 | Justificacién del presupuesto totat del proyecto y detalle de los rubros v
especificos requeridos (ancxar cotizacioncs), y calendario trimestral de
descmbolsos propuestos por 1a empresa.*

TIL2.14 | informe de los beneficios esperados por la puesta cn marcha del proyecto | v

PONDERACION DEL CONTENIDO 71% 29%
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H2 R

CCRINCIAN DT A TECMOL OCLA

_{Justificacion de 1a fecnofogia que s pretende desarrollar en ¢l proyecto.

11.3.2

Descripcion de las venlajas comparativas de la tecnofogia a desarrollar. con
respecto a las que ya exisien en el mercado. *

HL3.3

Programa de asistencia que la empresa aplicard para atcanzar el dominio de
los conocimientos que se generen durante el desarrollo del proyecto.

3.4

Convenio de transferencia de tecnologia, debidamente formalizado entre la
empresa solicitante y la que proporciona ta tecnologia.

mis

Tamaiio dptimo de la planta para et proceso de fabricacion:

Descripcion del proceso de produccion (lay out)

Principates materias primas requeridas.

Rendimientos que s espera oblener con la implementacion del prayecto
Costos de produccidn estimados

Capacidad instaladz en Ia fase piloto y su justificacion

Capacidad instalada que se pretende alcanzar en 13 etapa comercial
Localizacion dptima del prayecto, justificar los factores determinantes
para la ubicacitn fisica del proyecto (geograficos, institucionales,
sociales, etc.)

COo

DO0OO0COO

PONDERACION DEL CONTENIDO

IV. DOCUMENTACION DE MERCADQ, FINANCIERA Y ECONOMICA.

1V.1 ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.

40% 60%

V.11

Estados Financieros historicos de los iltimos tres aflos, auditados si la
empresa est4 obligada a hacerlo (Balance General, Estado de Resultados,
Flujo de Efectivo, relaciones analiticas)

IV.1.3

Logros y avances que la empresa solicitante a obtenido en el mercado en que
compite,

V.14

Sefialar en que parte del ciclo de vida de una empresa se encuentra la
solicitante.

IV.15

Describir las lineas de productos manejados con las que se cncuentra
relacionado ¢l provecto, comparindolos con las ventas y precios de la
competencia.

IV.L6

Experiencia con que cuenta la empresa en cuanto al producio y al

mejoramiento de la iecnologia que va a desarrollar,

PONDERACION DEL CONTENIDO
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IV.2 INFORMACION DEL MERCADOQ.

Descripcién del producto motivo del provecto

V.21 v

IV.22 | Segmentacién det mercado nacional & imternacional (tamafio, distribucion. v
logistica, compra, estrategia de ventas, penetracién de la competencia, €1¢.).

1V.2.3 |Posibilidad, de la empresa solicitante, de incursionar en el mercado nacional v
y de exporiacibn.

IV.2.4 [ Nicho especifico al que va dirigido el proyecto y justificacion de la v
posibilidad real de penetracion del producto,

IV.2.5 | Andlisis de las tendencias del mercado, conocimiento del producto por cl v
mercado y sos aliernativas.

1V.2.6 | Analigs del servicio post-venta. v

PONDERACION DEL CONTENIDO 33% 6T%

JV.3 INFORMACION FINANCIERA Y ECONOMICA.

1V.3.1 | Calendario trimestral de desembolsos del Fidetee, propucsto por la empresa.* v

IV.3.2 | Calendario trimestral de desembolsos de la empresa, propucsto por la v
empresa. *

IV.33 | Estructura de costos del proyecto, diferenciando entre insumos nacionales v v
de importacion.

IV.3.4 | Costos tolales de escalamiento para Ja elapa comercial. * v

1V.3.5 | Estructura de costos para la evaluacidn econdmica. * v

V.36 | Resumen y cuantificacion de Yos beneficios socieconbmicos * v

IV.3.7 | Cuadro de supuestos generales para la elaboracién de los estados financieros v
proforma.*

1V.3.8 | Estado de costos de procuccién y ventas. * v

1V.3.9 | Estados financieros proforma del proyecto (Balance general, Estado de v
resultados, Flujo de efectivo, Estado de origen y aplicacidn de recursos).

IV.3.10 | Estados financieros proforma de la empresa (Balance general, Estado de v
resultados, Flujo de efectivo, Estado de origen y aplicacién de recursos.

PONDERACI6N DEL CONTENIDO 100 %

*El Fidetec proporciona una formulario para cada uno de estos requisitos.

Fuente: Elaboracién propia en base a Fidetoc (1997) y a entrevistas con el Director General de le
empresas en varias fechas.
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GLOSARIO

Acidosis metabdlica:  Alteracion del estado acido-basico del organismo,
caracterizado por un aumento de los 4cidos o disminucion de las bases.

ADN: Acido desoxirribonucléico. Portador de la informacién genética.

Alelo: Forma alternativa de un gen. Cada uno posee una secuencia especifica de
nucledtidos.

Autosoma: Cromosema emparejado no relacionado con el cromosoma sexnal, En el
hombre existen 22 autosomas.

Biblioteca gendmica: Coleccion de fragmentos de ADN de una especie insertados en
un vector (plasmido, fago, cosmido) ¢ introducido en un hospedero apropiado
para su repreduccién. Coleccion de secuencias de ADN representativas del
genoma del organismo bajo estudio.

Cianosis: Coloracion azul de la piel y mucosas debido a una insuficiencia en la
oxigenacion sanguinea. Es un signo que sirve para clasificar las cardiopatias
congénitas.

Clon: Grupo de organismos genéticamente idénticos a su progenitor

Clonar: Insertar un segmento de ADN en un vector (piaSmldo pago, cosmido) y
reproducirlo.

Cromosoma: Cada unc de ciertos corpisculos, casi siempre en forma de filamentos,
que existen en el medio de las células y solamente son visibles durante la
mitosis. Se forman por condensacién de la cromatina y cada especie animal
tiene un ni3mero constante de ellas.

Cromosoma: Estructura localizada en el micleo de la célula que contiene los genes
arreglados en una secuencia lineal. Esta formado per ADN, histonas y otras
proteinas.

Cruzamiento: Se reficre a las cruzas entre organismos de la misma especie que se
practica para obtener caracteristicas puras que posteriormente se puedan
heredar.

Degeneracién: Alteracion de los tejidos o elementos anatomicos, con cambio en la
sustancia constituyente y pérdida de sus caracteres funcionales.

Dominante: Un alelo o carécter que se manifiesta en el heterocigoto; sea que se
expresa siempre que estd presente.

Edema: Acumulacién excesiva de liquidos en los espacios intercelulares de los
tejidos.

Electroforesis; Técnica de separacion de moléculas basada en las diferencias en
movilidad en un campo eléctrico.
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Enzima: Sustancia proteica, secretada por un organismo, un 6rgano o una célula que
tiene la propiedad de catalizar algunas reacciones quimicas de los procesos
vitales. Cada enzima actia sobre un sustrato especifico del que recibe el
nombre (lipasa, hidropasa, etc.)

Estructuras del micleo celular, que contiene ADN y ARN, y son portadoras de
los caracteres hereditarios.

Fenotipo: Es la expresion fisica o externa del genotipo, es decir, Jas caracteristicas
fisicas que podemos observar en un individuo: color de la flor, color de los
0jos, pero en sus genes pues haber otras que no se manifiestan externamente.

Gen: Es la unidad de la herencia, contiene ADN {icido desoxirribornucleico); se
encuentra en los cromosomas, que se localizan en el nicleo de las células.

Gen: Unidad hereditaria. Secuencia de nucledtidos que tiene una funcion especifica y
que codifica para una proteina.

Genética: Estudia las leyes de la herencia, como la transmisidn de caracteres de una
generacion a otra.

Genoma: Conjunto de cromosomas de una ¢élula.

Genoma: Conjunto de todos los genes contenido en una dotacién cromosémica
haploide.

Genotipo: Conjunto de genes de un individuo.

Genotipo: Suma total de la informacion genética contenida en un organismo.

Haploide: Célula que contiene un solo juego de cromosomas.

Heterocigoto: Cuando el par de genes son diferentes.

Heterocigoto: Individuo que posee diferentes alelos con relacién a un caracter dado.

Heterocigoto: Organismo compuesto por células con dos o mas niicleos de diferente
contenido genético.

Heterogéneo: Derivado de una fuente de especie diferente.

Hibridacién: En biologia molecular, formacion de un par de acidos nucleicos tota! o
parcialmente complementarios mediante la asociacion de hebras aisladas.

Hibrido: Aplicase 2l animal o vegetal procreado por dos individuos de distintas
especies.

Hibridoma: Hibridos celulares entre células de mieloma y células secretadas de
anticuerpos. Este tipo de células permiten obtener anticuerpos monocloidales
frente a antigenos seleccionados :

Hibridos: Son los descendientes de los progenitores con caracteristicas diferentes a
éstos.

Hipertemia: Aumento patoldgico de la temperatura del cuerpo.

Homocigoto: Cuando el par de genes son iguales.

Homocigoto: Individuo que posee un par de alelos idénticos en un locus dado.
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Homocigoto: Organismo o célula que contiene dos alelos iguales en un focus dado en
cromosomas homélogos.

Ingenieria genética: Es una disciplina cientifica que tiene como objetivo manipular
los genes de los seres vivos, para utilizarlos en beneficio del ser humano.

Locus: Posicion que un gen ocupa en un cromosoma.

Mapa genético: Representacion grafica del orden de los genes en los cromosomas.

Mutacién: Cambio que se presenta en los genes, y pueden ser provocadas por el
genetista 0 por factores naturales. Proceso por el cual ocurre un cambio
heredable en un gen o genes.

PCR: Amplificacién de segmentos de ADN por la accion en cadena de la polimerasa.
Debe su nombre a las siglas en inglés: Polymerase Chain Reaction.

Polimérfico: Que presentan varias formas durante su desarrolto. Presencia de varias
formas en una poblacién. Dos o mas clases genéticamente diferentes presentes
en la misma poblacién,

Recesivas: Caracteristicas que quedan "ocultas” o "encubiertas” por las dominantes.
No se manifiestan fisicamente.

Secuenciacién: Determinacién de la secuencia de bases de una molécula de ADN
especifica.

Segregacion: Accion de separar o aportar una cosa de otra. Excretar, secretar,

Sondas: Segmento de ADN marcado radiactivamente. Se usan para identificar o
aislar genes o el producto de éstos.
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