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lo largo de 60 siglos de historia registrada, el mun-

do de occidente experiment6 siete profundas revo-

luciones tecnologicas. La primera de ellas, la Revo-

lucion Neolitica, nos dejo el uso de la rueda, la agri-

cultura y la crianza de animales. Surgieron en esa

~ época las primeras industrias: el hilado y el tejido, la conservacion
de cueros animales, y una ceramica utilitaria elemental.

. Hace 5 mil afios se inicié la Revolucion del Cobre. El hombre
. aprendi6 la metalurgia, la alfareria ornamental, a trabajar la madera,
Pilvige. np ol BoobE s 4 bl a producir cerveza, a hacer pan, a tallar la piedra para construir, y los
Tomado de Enciclopedia Salvat del Estudiante. o710 /. rudimentos de la-arquitectura. También aprendi6 el hombre en esos
pag. 64. Esparia, 1988 . ; . . Tk
siglos a construir embarcaciones y a hacer viviendas de adobe.

Después, hace 4 mil afos, el hombre descubrio el estafio y la
Fdad del Cobre se transformé en £dad de Bronce. En esa época bri-
llaron las grandes civilizaciones de Egipto, Mesopotamia, el Rio Indo
y el Rio Amarillo. Aparecieron asi las ciudades, la irrigacion, la geo-
metria, la aritmética elemental, la astronomia, las religiones y los
primeros gobiernos. Fue la A’evo/uczan Urbana.

Er Foripo pE HIERI‘W TIENDE A DESAPARECER
 DEBIDO AL DESARROLLO DE LA FUNDICION
Tomado de Enciclopedia Salvat del Estudiante. 7omo /7.
pdg. 2115, Espara, 1958 g

Hacia el afio 1000 A.C., hace 3 milenios, los hititas propagaron

su conocimiento del hierro, que habian hecho 4 6 5 51glos antes y

que habian guardado celosamente. Ensefiaron a sus vecinos a extraer

"_el metal dé sus minerales, reduciéndolos con carbon, y a fabricar con

¢l -herramientas y armas mucho mejores que las de bronce. Asi se

abri6 la £dad de Hierro que pronto se propag6 al Asia Cercana, a la

India, a la China, A por el occidente, a la entonces Europa

* semi-barbara. En esa época surgio la vidrieria. Las armerias pasaron

a trabajar solo con hierro. La cal entrd como material esencial de

- construccion. Los hindues aprendieron a hacer un excelente acero, el

primero del que se sepa, llamado “wootz». Esa Edad de Hierro durd

28 siglos, hasta 1856, cuando Bessemer y Siemens en Inglaterra la
transformaron en Ea’aa’ del Acero.




Tomado de Enciclopedia Salvat del Estudiante. 7omo 7, Esparia, 1958

En el siglo XIIL, los mongoles de
Batu Khan llegaron hasta el corazon
de Europa ¥ trajeron sangre y fue-

‘ron varids innovaciones técnicas .
trascendentales que venian de Chi-:

na. Fueron muchas?
brijula, el ¢afion de artlllerla la gran
- construccion militar en p1edra el
papel de celulosa, el molino de vien-
to, las telas finas, la porcelana, el
reloj mecanico, la imprenta de ca-
racteres fijos y otras. En ese siglo,,

el molino de viento, la rueda hidrau-

lica y las bestias de tiro entraron a
ser las fuentes prmcrpahmmas de

energla ‘La Europa Medioeval aca-

b6 asi con la esclavitud, gracias al
espmtu cristiano y a las nuevas ma-
! qumas Pese-a su salvaje crueldad,
- la mvasion de los mongoles provo-
- ¢6 grandes cambios socialesy eco-
némicas en Europa, que en gran
medida aceleraron la llegada del Re-
nacimiento.

Los. afios que llaman del Qua—
ttrocento, en Italia, abrieronla quinta
revolucién tecnoldgica en occiden-
te: la del Renacimiento. Gracias a la
influencia de los-arabes, en los pai-
ses mediterraneos se redescubrieron
los tesoros de la sabidurfa de grie-
80s y. romanos, y muchos elemen-
tos importantisimos-de su vida téc-

‘nica. Resurgi6 la ingenieria romana.

para construir largos caminos, auda-

ces puentes y grandes fortificaciones «

en piedra. Europa aprendio la nume-

|

© copio, el microscopio y.el catalelo ‘

E eSTANDARTE DE'UR, OBRA REALIZADA.POR UN ARTISTA SUMERIO HACE 4.500 AN0S i
DONDE DETALLA ESCENAS ALUSIVAS AL TRABAJO.

racion hindu: la alquimia; a usar la

rueca para hilar milenaria de la In-

dia; el telar manual perfeccionado
que usaban chinos e hindues desde

“ siglos atras. Los mismos drabes tra-

jeron desde China el barco de alta
mar, la carta de navegacion y la im-

Alejandria habian 1nventado ‘Entre
1450 y 1650 se inventaron €l teles:

Fue la época de Roger y Francis Ba-
con, de Leonardo DaVinci, dé Copé-
mico, de Kepler y'de Galileo.

Esa revol‘hcién tecnologica: del
Renacimiento fue la madre de la

ciencia moderna. Fue también la que

lanzé a Colén a encontrar a Améri-
ca. Digase lo que ahora se quiera del
descubrimiento y la- conqulsta de-
nuestro contmente ese fue el proce-
SO doloroso pero 1nd1spensable perd:
incorporar nuestro hemisferioa la-
cultura del mun&o civilizado. Lo
1 TC! icieron con 1a €8s
pada. Los codiciosos, con la‘enco-

mienda, la mita_y el* ‘obraje. Y los -
_religiosos con el crucifijo, conlaca-

ridad y con’las letras. Para Europa,

el descubrlmlento de América no
: unphco transforma010nes técnicas

profundas. Pere.ennuestro continen-
te, significo la revoluciénenorme de
incorporarnos a la cultura- multimi-
lenaria de Ocidente. Recibimos asf

v

la'rueda, el caballo, el ganado va-
“cuno, el hierro, la pélvora, las ar-
mas de fuego, la cal, el pan, la can-
teria y la sillerfa, el barco de mar,
la arquitectura civil y militar, la
hilatura y la tejeduria finas, [a'im-

- prenta, la carpinteria, la fundicion
prenta de tipos moviles. Reaparecie- -
ron las maquinas rudimentarias que .,
Arquimedes, Heron y otros sabiosde”

de cobre y hierro, la-forja, el tra-
bajo del cuero, el adobe de arcilla
el reloj mecénico, el jabon, y mu-:
cho mas. Esta fue otra gran revo-
lucién tecnoldgica en el mundo:
fue. el nacimiento de un Nuevo
. Mundo. Es lamentable que de los
multiples recursos tecnicos que ya
“usaba Europa y que nos trajeron

los espafioles, ninguno habia sido

creado en la Peninsula. Todos pro-
‘cedian-de la antigliedad o habian

- sido creados en la Europa renacen—

tista y reformadora. r ¥

. De todos modos, en el Nuevo
Reino de Granada, se aclimataronen |
los siglos XVIy XVII varias tecno- -
logias industriales de notable cali-
dad y perdurabilidad: la mineria en
Antioquia; el hilado y tejido de“al-

“godoén en Santander y Boyacé; la
orfebreria en Santa Fe de Antioquia
Popayan y Mompox; la cigarreria en
- Santander; los molinos de trlgo en
el actual antiplano cundi- boyacen-

~se; la imprenta de tipos moviles en
Cartagena y en Bogota, etc.

Si volvemos ahora a Europa, du-
rante el siglo XVIII vemos una plé-

-



yade de hombres de ciencia, desde
Newton en 1690 hasta Laplace en
1804, que estaban transformando
nuestra- imagen del universo, lento
en el teatro de la tierra como en el
sistema planetario solar. Al par con
ellos, una serie de pensadores fran-
ceses, ingleses y suizos, estaban sa-
cudiendo la estancada vision del
hombre y de la sociedad. Los holan-
deses- frugales, disciplinados, ava-
ros, inteligentes y casi sin tierras fit-
mes inventaron por entonces la
Namlossgesellschaft (la sociedad

anonima); se dedicaron a descubrir

y colonizar tierras de otros continen-
tes; a hacer inventos utiles y a pro-
mover el comercio en rivalidad es-
trecha pero fértil con los barcos in-
gleses. Surgi6 asi para Europa, a fi-
nes del siglo XVIII su sexta gran re-
volucion tecnologica, la Revolucion
Industrial Mecanica, que pronto se
radico en Inglaterra. Esta colosal
transformacion del Mundo se apo-
sentd en la Isla Britanica y alli en-
contro su mayor impulso en el pen-
samiento de Adam Smith, en la ha-

bilidad sidertrgica de Abraham

Darby (inventor del coque) y en el
genio mecanico de Savary y
Newcomen (predecesores ilumina-
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dos de Watt). Una lista extensisima
de inventores, de empresarios y de
grandes ingenieros (los primeros que

_yasse titulaban asi) propulsaron

espectacularmente la Revolucion In-

“~dustrial en la Europa de los prime-
« ros afios del siglo pasado.

Cuando en el viejo continente
comenzaba esa enorme transforma-
cién técnica, politica y econdmica,
en Espafa (que fue ajena a ese pro-
ceso), en 1786 un monarca déspota
pero inteligente establecio en la Nue-

“va Granada la Expedicion Botanica.

La trajo Mutis y con ¢l vinieron los
rudimentos de numerosas ciencias:
la astronomia. copérnico-galileana;
la quimica y la fisica de Lavoisier,
de Priestley. y de los Bernouilli; las

- matemdticas de Newton, Euler y
~Gauss; la minerologia de Haily; y

otros saberes. Nuestros primitivos
artesanos aprendieron mucho gra-
cias a esa afortunada apertura a las
nuevas técnicas; la-amalgamacion
del oro y la plata, el uso del carbon
mineral, la fundicion de cafiones, la
fabricacion de pélvora, la forja y el
temple del hierro. Surgieron en el
Virreinato la arquitectura civil en
varios pisos, los.primeros esfuerzos
para hacer nuestra cartografia; la

medicina anatomo-clinica; y mucho
més que nos aportd la Expedicion
Boténica. Esta segunda revolucion
cientifico-tecnoldgica en nuestro
suelo fue el efecto no premeditado
pero indudable del Siglo de la

lustracion y de la eclosion en Fran-
cia e Inglaterra del pensamiento li-

beral y del proceso industrializador.

A lo largo de todo el siglo pasa-
do se inventaron y se descubrieron
enla pequenaisla de Inglaterra, una
sucesion impresionante de maquinas
y de procesos. Es imposible siquie-
ra citar la mayoria delas mas nota-
bles. Pero es también inevitable re-
cordar las mas trascendentales: el
motor de Watt, las maquinas texti-
les mecanizadas, el ferrocarril, la
nueva quimica industrial, los moto-
res-de explosion, el telégrafo y el
teléfono, el buque de hierro a vapor,
la industria mecanica pesada, el pe-
troleo, las maquinas-herramientas, la
electricidad, el acero y su gran in-
dustria, el concreto reforzado, la re-
frigeracion, etc. Todo ello nos ven-
dria a Colombia posteriormente, con
el tiempo, con mayores 0 menores
retrasos. De todo ello lo mas sor-

- prendente y perdurable para Europa

y para el mundo de hoy es la Revolu-

Grabados tomados del libro Francisco José de Caldas.
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»cion Electrotécnica. Coulomb, Am-
pere y Faraday sentaron sus funda-
mentos cientificos. Ohm, Lord Kelvin
y Maxwell profundizaron en su teo-

ria. Morse, Wheatstone, Edison,

Siemens, Tesla y Steinmetz la con-
virieron en maravillosa reahdad
transformadora del mundo y+€n una
de las més pujantes industrias de los
grandes' paises. -

En 1819, cuando Colombla na-
ci6 ala vida independiente, en Eu-
ropa bullia la Revolucion Industrial
y Londres era la capital del mundo
en todo sentido.-Nuestro pais dio ya

entonces, muestras tempranas de ini-
ciativa tecnologica e industrial bajo.-
la guia del gobernante asombroso
que fue Santander. Trajimos la pri-
mera Mision Cientifica, dirigida
por Mariano del Rivero, acompa-
flado por Boussingault y otros. sa-
bios que Zea contratd en Paris con
Cuvier. Vino en ese momento de
Paris, después de un largo exilio y =
- de graduarse en Zaragoza de inge-

niero civil y militar, el primero de .

nuestros colegas compatriotas, don
Lino de Pombo. Se abrio en Bogo-
ta la primera Escuela Museo de
“Minas. Santander reabri6 el Obser-
_vatorio Astrondmico; creé la Uni-
~ versidad Central; trajo los buques
de vapor al Magdalena, y saco de
la nada una red nacional de escue-
las y colegios. A las minas de oro
de Antioquia vino, también por
iniciativa santanderiana, una pléya-
de de grandes 1ngemeros europeos;
De Greiff, el mismo Boussingault,
Moore, Nisser, Walker, Jhonson, etc.
que tecnificaron enormemente la mi-
nera. Ellos trajeron el molino de
pisones, la‘quimica de los minera-
les, la-metalurgia extractiva, la hi-
dréulica aplicada, las bombas de ma-
dera para agua, la agrimensura-de su

tiempo, el trabajo asalariado y la so- «

ciedad de capital;:

o ’ o

La primera gran empresa propia-
mente industrial y propiamente co-

. lombiana naci6 en 1825. Fue la fe-
- rreria de Pachoe que, en medio de vai-

venes y problemas, vivié casi 70
afios. Santander la propici6, como
propicid la aparicion de las prime-
ras fabricas colombianas, que surgie-
ron con notables toques de técnica
moderna para su tiempo: tejidos,
polvoreras, cervecerias, loceria, vi-
drio, papel y otras.

Los buques de vapor de Elbers

-.en el Magdalena y estas primeras fa-

bricas pioneros en Bogotd, nos pu-
sieron en contacto con las maquinas-
de Watt y con la caldera de vapor;

con el alto horno; con los priticipa-
les productos quimicos industriales;
con la fundicion de hierro en crisol;
con las maquinas movidas por agua;
y con las unidades inglesas de me--
dida: la libra, le pulgada, el pie, la

" arroba. Aprendimos a usar el carbon

vegetal como reductor de hierro y la

- calza como fundente siderurgico.

Aprendimos ¢l pudelado para con-

<vertir el arrabio crudo en hierro ma-

leable para forjar. Conocimos el pri-

~ mer horno para fundir vidrio y la
“soda que esto requiere. Con soda fa-
- bricamos también los primeros ja-

bones. Nos llegaron las hiladoras-y"
los telares mecénicos en hierro re-
cién inventados en Inglaterra. En un
alarde de inventiva, aprendimos a re-
frigerar para hacer cerveza. Para ha-
cer loceria fina se encendieron hor-
nos a carbon de alta temperatura:-Se

“trajeron tornos para tornear metales
_ y madera. Todo ello en ¢l breve lap-

so de 1825 a 1845.

Lamentablemente el mercado és-
trecho, la falta de capital y las gue-

~-1ras civiles aquejaron desde el co-

mienzo esas iniciativas. Y en 1850,
un aperturista sin sensatez, don
Florentino Gonzalez, abolio los



aranceles proteccionistas que San-
tander y Marquez hablan fijado. Con
ello murieron casi todas las fabricas
recientes y la mayoria de los miles
de talleres artesanales textiles, cue-
108, imprenta, vestuario, ceramica,
herrareria y otras que venian de si-
glos atrds.

Tomas Cipriano de Mosquera fue
un gran gobernante y un moder-
nizador técnico. Hizo el primer Plan
Nacional de Caminos y trajo inge-
nieros de Europa para ejecutarlo.
Implanto el sistema métrico decimal

de pesas y medidas. Reabrio el Ca-

nal del Dique y reanudd la navega-
cion del Magdalena. Fundé el Cole-
gio.Nacional de Ingenieria, que fue
la primera escuela formal y completa
de ingenieros colombianos. Hizo tra-
zar el primer gran mapa de nuestro
pais, ya desprendido de Venezuela
y Ecuador. Trajo a Agustin Codazzi
de Venezuela. Y se empeno en que
se hiciera el primer ferrocarril que
cruzo tierras bajo banderas colom-
bianas: el de Panama.

La Comision Corografica conce-

bida por Mosquera, impulsada por
el General Lopez y ejecutada por
Codazzi, trabajé 10 afios. No nos tra-

jo industria pero nos aportd mucha

ingenieria. Como si esa Comision
fuera poco, el Presidente Jos¢ Hila-
rio Lopez impuso por la ley y con
las armas la libertad de los esclavos.
En adelante el trabajo humano cos-
taria dinero y deberia pactarse
bilateralmente. Bastaria este tltimo
hecho para que la constelacion
Mosquera-Codazzi-Lopez merezca

puesto de honor entre los transfor- -

madores y revolucionarios técnicos
del pais.

En 1865, el presidente Murillo

Toro y su Embajador Mosquera en

Washington trajeron la telegrafia de
Morse al pais. Con ella vinieron in-
genieros trazadores de ruta, los pri-

L4 TECNICA MAS ELEMENTAL DE IA..
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meros électricistas, la pila de Le-

clanché y otros materiales para es- -

tas instalaciones. Fue nuestro primer
contacto, bastante temprano, con la
electrotecnia que empezaba a flore-
cer en el mundo. Dos afios después

el presidente Santos Acosta fundo la

Universidad Nacional.

El primer ferrocarril comercial
del mundo corri6 en Inglaterra en
1835. Treinta aflos después, en este
lejano y pobre pais, su Presidente
Murillo Toro quiso construir el pri-
mer proyecto ferroviario, que iria
desde Buenaventura hasta Santa

~“Marta (el mismo que aun hoy no
.. existe). Pero el pais era pobre. Y la
- primera-linea férrea colombiana la
““hicieron en 1870 unos empresarios

barranquilleros, desde su ciudad has-
ta Puerto Belillo (que hoy se llama
Puerto Salgar, en honor al Presiden-
te de entonces). Ingenieros alema-
nes la construyeron.

Asi comenz6 nuestra entrada va-
cilante pere sin reservaal mundo de
la técnica. Vino luego el ferrocarril
de Cucuta al Zulia. En 1874 llego
Cisneros, a emprender el ferrocarril
de Antioquia. Ademas, el presiden-
te Nunez le pidio encargarse de otros
cuatro proyectos de ferrovias: el de
Puerto Colombia, el de. Buenaven-
tura a‘Cali, el de Girardot-Bogotd y
el de Dorada a Honda. Con su téeni-
ca, con sus ingenieros y con su pas-

‘mosa energia, Cisneros'y sus hom-

bres le «ensefiaron al alfabeto del
progreso al pais» como dijera Anibal
Galindo. El trazado_y la nivelacion
de vias; los grandes moyimientos de
tierra; el polin y el'riel; el puente ri-
gido metalico’y de madera; la cal-

DE AQUI AL COMIENZO DEL
PROXIMO MILENIO, LLEGARA

FEL MOMENTO DE PRODUCIR
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- dera de alta presion 'y las,bémbas de

hierro para agua, vinieron con ellos. -

Trajeron ademas los acumuladores

eléctricos, el dinamo yla luz de arco -
en el fanal frontal de sus locomoto-

ras. Trajeron también los niveles de
precision. Nos ensefiaron por prime-
ra vez la niecesidad de aprend:er me-

cénica, tedrica y aplicada, teoria de -

suelos, ‘resistencia de materiales,

- metalurgia fisica y termodindmica

aplicada. Nos-ensefiaron a fundir
hierro, a forjarlo y a mecanizarlo
para hacer piezas de repuestos. En

esos ferrocarriles y en otros, los,
_obreros colombianos aprendieron
‘talentosamente muchos oficios an- -

tes desconocidos:y manejaron ma-
teriales que eran nuevos hasta en el
exterior, como la dinamita, la sol-
dadura de estano y el kerosene. Para
sus dolencias de andariegos conocie-
ron la vacuna de la viruela; el sulfato
de quinina para sus paludismos; el

suero antiofidico contra las viboras; ™
el cloroformo para amputar sus

miembros destrozados; y el salvar-
san para sus incorregibles debilida-
des venéreas. De la escuela dura pero
efectiva de las minas, de los ferro-
carriles y de los vapores del rio sa-
lieron los mecénicos, forjadores,
fundidores y electricistas que insta-
laron varias nuevas fabricas en
Antioquia desde 1875 en adelante:
textileras, locerias, vidrierias, jabo-
nes curtimbres, cigarrerias, fosfore-
ras, etc, Hasta dcido sulfurico fabri-
¢6 en 1886 don Vicente Restrepo en
Medellin.

De 1804 a 1809 goberno el Ge-
neral Reyes. Uno de nuestros mejo-
res presidentes. Desarm6 los fusiles
y los espiritus de los dos partidos que
salian de la horrible guerra civil de
los Mil Dias. Formé nuestro ejérci-
to profesional, incluyendo en él, con

especial interés, un “Batallon de In- -

genieros, Zapadores y Ferrocarri-

~leros’

- vadas, que se formaban para sumi-

&

. Reanudo el tendido de seis
carrileras que estaban detenidas ha-
cia afios, y emprendié otras nueve
nuevas. Reyes mantuvo quince fren-
tes ferroviarios mientras sorteaba la
més grande crisis monetaria y cam-
biara que hemos conocido! Cred la

~Oficina de Longitudes (hoy Institu-

to Geografico) y el Ministerio de
Obras Publicas, al cual ordeno cons-

 truir las primeras y numerosas ca-
_rreteras automovilisticas colombia-

nas, que hizo su administracion. Tra-
jo los primeros automotores al pafs.
Impulsé la zona bananera de Santa
Marta. Otorg6 las primeras conce-

_siones para buscar petroleo. Multi-

plico por tres veces el kilometraje de
lineas telegraficas. Apoyd politica y

financieramente la telefonia que
empezaba en algunas ciudades. Re-
sueltamente respaldd les primeras’

empresas eléctricas publicas y pri-

nistrar energia eléctrica, ya con las
més modernas especificaciones: 3
fases, 110 voltios y 60 ciclos por
segundo. Tendio tres cables subma-
rinos hacia afuera del pais. Refor-
mo el arancel para proteger sin va-

cilacion a la industria fabril, que pro-. -

liferaba enAntioquia conla mejor tec-
nologia del momento. Asi conocio el
pais el alumbrado eléctrico incandes-
cente, los teléfonos, los alternadores,

el transformador eléctrico, la turbina”
Pelton, el cemento para construir obrasr ,

publicas, el acero, ekcubilote para

dir hierro, el telar: mecanico, la refri-

geramon industriatde Linde, y muchas
masinnovaciones tecnologlcas Reyes

dejo andando un’ pais todavia muy . -
“pobre, pero que daba pases decisivos

para entrar al 51gIo XXy para moder-

" nizarse.

Durante el prlmer cuarto de si-
glo, la naciente industria nacional se
convirti6 en un adolescente con pro-
blemas pero en creclm1ento muy

decisivo. En esos afios surgieron
nuevas, fabricas textiles, la prlmera

. de cementos varias cervecerias, fa-

bricas de gaseosas, fundiciones,
jabonerias, tenerias, fosforeras, ciga-
rretias, fabricas de galletas, talleres
mecanicos, etc. Eran establecimien-
tos pequeiios. En varios casos fue-
ron dotados de equipo ya usado en
Inglaterra o Estados Unidos, porque
nuestro pais era muy pobre. Pero los
procesos, el Anow-Aow, la inventiva
y la iniciativa técnica e industrial

_eran eficaces desde entonces. Que
“eso hubiera ocurrido precozmente en

Antioquia y no-en otras regiones, se
debid en gran medida a tres escue-
las. Una escuela académica; la Es-
cuela de Minas. Y dos escuelas prac-
ticas: la mineria y los ferrocatriles.
En la una y en las otras se ensefia-
ban y se aplicaban hasta las.innova-
ciones tecnologicas mas recientes en
su tiempo: las maquinas -herramien-
tas de precision, la soldadura auté-
gena con acetileno, el motor de ex-
plosion a gasolina, la soldadura eléc-
trica, la transmision de rotacion por

“bandas y poleas, el motor eléctrico

de induccidn, los engranajes de po-
tencia, los instrumentos electrlcos de

~ medicion, etc.

En 1922 se posesiono Pedro Nel
Ospina, el primer Presidente-In-
geniero. Fue un gobemante eminen-
te. Puso a trabajar 28 frentes ferro-
viarios en todo el territorio. Hizo 800
kms. de lineas férreas y obras como
el tunel de la Quiebra y el puente de
Girardot. Abri6 3 mil kms. de carre-
teras. Inauguro la telegrafia inalam-
brica internacional. Impulsé la na-
ciente aviacion nacional, constru-
yendo aeropuertos. Con ingenieros
alemanes hizo extraordinarios traba-

“jos en el rio Magdalena. Reconstru-

y6 a Manizales de sus cenizas. Fue
otra etapa de intensa industrializa-
cion favorecida por los legitimos, in-



dispensables y salvadores aranceles
aduaneros proteccionistas. Hoy nos

venden otro mito: Que la sustitucion

de importaciones y el arancel pro-
teccionista, fueron inventados e im-
puestos por la CEPAL. Gran error!
Los inventd el economista aleman
List para el imperio aleman y para
la Zollverein que cred Bismarck. Los
aplico y los aplica Estados Unidos,
con rigor, desde entonces hasta hoy.
Y en Colombia la aplicaron afortu-
nadamente varios gobiernos, empe-
zando por Reyes y Ospina, y conti-

nuando con Olaya, Lopez Pumarejo ™

y otros, hasta los dos Lleras.

En mi libro “Politicas Economi-
cas Desarrollo Industrial y Tecnolo-
gia en Colombia 1925-1975” he-ex-
puesto y he mostrado toda la trans-
formacion tecnoldgica de esos 50
afios. Viéndola en retrospectiva, con-
tra las inmensas dificultades de un
pais pobre, desigual y expoliado de
sus recursos naturales, esa evolucion
resulta sorprendente vigorosa. En
ese medio siglo surgieron muchisi-
mos nuevos ferrocarriles, muchisi-

mas nuevas fabricas, y se electrifico

el pais. Se construyeron 12 mil kms.
de carreteras, en su mayor parte con

pico y pala. El pais adopté’ gran nu- .

mero de innovaciones tecnologicas
¢ institucionales que nos llegaron por
muchas vias: equipos, materiales,
procesos, ciencias nuevas, Azow-
how, productos novedosos, mas elec-
tricidad, otros consumos, ideas po-

liticas, sindicatos, gobiernos mas

grandes, mds comercio internacio-
nal, mas inversion extranjera (de la
beneﬁca y de la otra), puertos mari-
timos y de tio, mas y mas servicios

publicos, mas'y mas camiones. Todo

ello acompanado por un proceso de
industrializacion, de modernizacion
y de progreso general (varias veces
con pasos hacia atrds), que entre
1924 y 1974 hizo crecer la econo-
mia nacional por un factor cercano

= a 10. Muchas series estadisticas asi

lo muestran: el PIB; el consumo de

_~energia; el comercio interno; el co-
._mercio externo; el movimiento de

carga interna; la produccion de café;

_-el valor agregado en industrias, y

otros. Todo ello a pesar de nuestra
carencia de capital, de muchos tras-
tornos politicos, de la Segunda Gue-
rra Mundial y otras posteriores; y de
que el nimero de colombianos se

. cuadruplic en esa media centuria.
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Todo ello gracias al acierto de unas «
politicas de‘fomento, con interven-
cion del Estado, que, si bien tuvie-
ron excepciones, persistieron a lo

“largo de gobiernos politicamente

muy -diferentes, pero inteligentes y
de; grandes estadistas.

Esta boga dela apertura ya le
he costado (y le costara) mucho a
Colombia: empresas que quiebran;
desempleo que aumenta; ruina de los
salarios; mas injusticia social; sa-
queo en grande de sus riquezas na-
turales; mas delincuencia; mucho

mas contaminacion: Esta boga va a

terminar-mal. Pero va a terminar,

~_porque en algun momento volvera

la cordura

Cuando pase la mala hora que
hoy vivimos, y cuando el desarrollo
econdmico, la justicia social y el pro-
greso técnico vuelvan a sus carriles,
vamos a tener una interesantisima

_perspectiva para la “intelligentsia”

técnica y profesional del pais. Con-
sistird en la oportunidad de reunir
sus fuerzas con el sector productlvo
y con los empresarios mas' liicidos
para reimpulsar el desarrollo indus-
trial colombiano con un sustancial
aporte de tecnologia y de ciencia asi-
milada por colombianos y hecha por
colombianos.

Sera la hora de que nuestros aca-
démicos'y experimentadores, salgan
de sus torres de marfil a conocer la
agricultura, la industria, la mineria,
y, en general la economia colombia-
na, para que palpen cudnto se nece-
sita de nueva ciencia y nueva tecno-
logfa. Sera el momento de superar
el divorcio que tradicionalmente he-
mos mantenido siempre entre la so-
ciedad y sus sectores productivos,
por un lado, y las universidades con
sus investigadores, por el otro.

En las areas cientificas que co-

nocemos un poco, habrd muchas
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: 6portunidades de aplicar el conoci-

miento basico de las mal llamadas
«ciencias purasy para dar respuestas

. eficaces a nuestras carencias socia- -
les; a nuestros grdaves problemas’

ambientales; y a los muchos-tetos
tecnologlcos que estaremos abor—
dando, ya terminando el SIg}@r XX

Termmaremos esta larga disqui--
sicion sefialando. _algunos aspectos

““Cientificos concretos que sera nece-
‘sario y posible profundizar en Co-
lombia, en servicio de muchos pro--.

blemas que presenta hoy 1a tecnolo-
gia industrial. . pr
Veo muchas pos1b1hdades. Una'
de ellas es la general zacion de los-
sistemas de control-aufomatico y de
registro de tipo- electronico y compu-
tarizado, que entraran a ejercer mu-
chisimas funciones que hoy no se
cumplen, o que se ejercen manual-
mente. De ello se beneficiarian mu-

chos temas de metrologfa industrial,,
control de procesos, dosificacion de “+

materiales y medlcmn de tiempos y
product1v1dad w3 .

Otto gran desarrollo serd el de las
aplicaciones de nuevos materiales,
cuando lasnuevas ceramicas, a fi-
bra de carbono,.las aleaciones
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_ ylamejor biologia que podamos c(
_nocer:

~preformuladas, los materiales com-

puestos, los plasticos conductores y

- otros, modificaran productos equi-

pos, calidades y conocimientos ne-
cesarios; asi como fambién abrirdn
posibilidades hoy insospechadas.

La biotecnologia y la ingenieria

" genéticaaplicadas son otra gran pro-

mesa para nuestras industrias de ali-
mentos, forestales, agroquimicas,

- textiles y las demds agrofabrﬂes Los

_muchos temas cientificos que sus-

citan los fendmenos de rozamiento
y friccion, corrosion, soldadura y

otras operaciones con solidos, vana -

Ser un campo muy rico e interesante

- donde los cientificos colombianos

podran hacer apodes significativos
y originales. Ademads, los efectos

contaminantes de los procesos:
fabriles demandaran que se apliquen
a su diagnostico y solucion la mejor=.

fisico quimica la mejor estadistica

- La capacidad industrial colom—
biana para.producir maqumana y
equipo es todavia exigua. En los
afios venideros tendrd que expandir-
se aceleradamente y a eso deberan

aplicarse ingenieros de muchas es-.

pecialidades, fisicos y metalurgistas.

il

El desarrollo del carbén y de sus ex-
portaciones abren las- puertas a un
. gran programa de ciencia y tecnolo-
- gia aplicadas-al desarrollo de este
mineral y a SUS NUMErosos procesos

' mdustrlales

Las més refinadas técnicas eléc-
tricas y electronicas deben aplicarse
al disefio y a la construccion de apa-
ratos y componentes de este tipo,
para exportar.

Los fisicos y los quimicos seran
llamados a aplicar mucho mas sus

..conocimientos cientificos, para el

aprovechamiento de los numerosos
minerales no-metélicos que la natu-.
raleza deposito en nuestro suelo (ca-
lizas, cuarzo, caolin, feldespato)
para darles mas y Mejores-usos
cerdmicos, quimicos y constructi-
vos. Algo pa‘recido habra de hacer
la metalurgia quimica para las indus- - :
trias que usan minerales metalicos
(hierro, manganeso, cobre y plomo);
y la metalurgia fisica respecto de los
acetos,-el aluminio y las ferroalea-

\ ciones asombrosas que ustedes co-
: noceran :

* En pocas"palabras de aqui al co-

~ mienzo del proximo-milenio, llega-

14 el momento de producir otra gran

 revolucion cientifica y tecnologica

en nuestro pais. Esta vez consistira-
en reunir a cientificos y académicos:
con ingenieros y empresarios para

_ que el saber de los primeros hoy muy -

poco utilizado) ‘enriquezca y mejo-
re la produccién agticola, minera,
energética e industrial del pafs con
‘beneficios y justicio para todos. No
“haberlo hecho antes es una sensible
' falla historica de universitarios.y de
productores. Seguramente cuando se
logre, en los proximos afios, produ-
¢iré un «salto cuantico» no sélo en

“la riqueza del pafs sino en 'su capa-

cidad para generar ciencia y tecno-
logia que sean verdaderamente co-
lomblanas






