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INTRODUCCION

Presentacion

Este Documento contiene un resumen de los programas, actividades y temas tratados en el
Seminario sobre Ciencia y Tecnologia para el Desorrollo, realizado en Fusagasugd entre

el 26y el 29 de febrero de 1968,

El propdsito, al ofrecer este volimen, consiste en poner a disposicidn de estudiosos y de los
participantes en el Segundo Seminario sobre el mismo tema, los planteamientos que se hicie~
ron en el primero, de manera -que tengan comodo acceso a los desarrollos, conclusiones y po

nencias que allf tuvieron luger. Esperamos que el resimen sirva de referencia importante.

El presente volimen consto, bdsicamente, de tres partes: La primera parte estd dedicado o
antecedentes, organizacion, temario y participantes en el Seminario; lo segunda, contiene
el resumen de las sesiones, ponencias y recomendaciones; la tercera, ofrece el resumen de los

trabajos que se distribuyeron durante el evento,

ORI GEN DEL SEMINARIO

En Julio de 1967, con motivo de una visita a Colombia del Dr, Harrison Brown, Seeretario
para Asuntos Exteriores de la Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unides, tuve lu=-

gar una reunidn convocoda por el Dr. Gabriel Betancur Mejia, entonces Ministro de Educacidn.



La reunidn tenia el propdsito de examinar la posibilidad de organizar Seminarios en los
cuales los participantes estudiarian la contribucidn de la Ciencia y la Tecnologia al de
sarrollo. Fue coordinada por el ingeniero Alberto Ospina, entonces Director de la Funda
cidn para el Fomento Educativo y el Avance de la Ciencia y la Tecnologia en Colombia,

en su cardcter de asesor cientifico del Ministro de Educacion.

Estos seminarios serian paro personalidades de fa industria , el gobierno y la comunidad
cientifica de Colombia y de los Estados Unidos, y organizados y financiados conjuntomen-

te por el Gobiemo de Colombia, lo A. 1.D. y la Academia Nacional de Ciencias.

El primer seminario, efectuado en Fusagasugd en febrero de 1968, tuvo los siguientes obje

tivos:

1. Examinar el estado de la investigacién cientifica y tecnolégica en Colombia, en
lo relativo a personal y recursos fisicos y financieros, en los siguientes sectores:
a. Educacion; b. Agricultura y recursos naturales; ¢. Industria.

2. Analizar politicas cientificas, articuladas ol desarrollo, en varios paises del mundo.

3. Estudiar posibles mecanismos para poner en practica politicas cientificas y tecnolé-~
gicos que contribuyan al desarrollo del pafs,

4, Despertar conciencia general sobre el papel de la ciencia y la tecnologia en el desa
rrollo del pafs,

5. Estudiar posibles planes futuros de aecidn cenjunta, relacionadas con lo aplicacién

de la ciencia y la tecnologla dl desarrollo.



Desarrolic del Primer Seminario

El Seminario se realizé en los instulaciones de lo Colonic de Vacaciones de Telecom
(Empresa Nacionai de Telecomunicaciones), por amable colabomciéﬁ de esta entided.
Concurrieron a él diez personalidades colombionas y diez de Esta&os Unidos, como par~
ticipantes oficiales, Asistieron, ademds, catorce invitados especiales colombianos y
seis observadores extranjercs. Las reuniones se efectuaron en lo semana del 26 de Febrew

ro d'e 1968.

Lo sesidn de clausura se efectus el viernes lo. de Marzo en el Palacio de San Carlos;
estuvo presidida por el Sefior Presidente de la Repéblicc, doctor.Carlos Lieras Restrepo.
En su discurso de clausura el sefior Presidente manifesto que aceptaba complacido las .
recomendaciones del Seminario, y prometio la creacion de un grupo de trabsjo que estu-

diarfa la manera de realizarlos.

la recomendacion més im'porfonfe, o quizds mds urgente, fue lo de crear organismos de
accidn y asesoria para el desarrollo cientffico y tecnoldgico def pais. Especificamente,

el Seminario recomendd: el establecimiento dé una oficina ejecufiva de alto nivel con per-
sonerio juridica, autonomic administrativa y patrimonio propio; la cracién de un fondo espe
cial wﬁcienfe para asegurar el funcionamiento de programas; y la organizacién de un Con-
sejo Naocional de Ciencia y Tecnologia para asesorar al Gobieme en fodo lo relacionado con
lo materio. El 20 de noviembre de 1968, por Decreto 2869, el Gobierno Naciona!l, con fa~
cultades extraordinarias, creé el Fondo Colombiano de Investigocienes Clentificas

~COLCIENCIAS- y el Consejo Nacional de Ciencia y Teenologie con la finalidad de dar



cumplimientoa esos propisitus,

A continuacion se mencionan algunas de las recomendaciones del Seminario que han

tenido acogida y cumplimiento :

1. Sobre Prégaracién de Profesores en Ejercicio. Se ha iniciado, por el Instituto de

Ciencias , un progroma de preparacion de profesores de ciencias, ‘con lo ayuda

de la O.E. A,

S ary vt S

Instituto Colombiano de Pedagogia ~ ICOLPE - con el propésito de realizar in=

vettigaciones educativas fundamentales. .

3. Estimulo a la Investigacion en las Univesi&aﬂa. Se ha establecido Comités de

Investigacion o Centros de Investigacién, y se realizon trabajos de esta fndole
en la moyoria de las Universidod importantes de! pais. COLCIENCIAS ayuda
a financiar investigaciones en las Universidades de Antioquia, Andes, Corta-

gena, Javeriana, Nacional, Santander, Valle.

4, Estudios de Postgrado e !nvmf‘igacién en las Universidades . COLCIENCIAS y el

ICFES adelantan programas conjuntos, con la ayuda de la Academia Nocional
de Ciencias de Estados Unidos, para impulsar los estudios de postgrado y la inves~

tigacion en varias universidades. En la actualidad se adelantan estudios de postgrado



tendientes a la obtencion de magister, en las siguientes Universidades :

Ciencios de la Sqlud

>
R

[ -4
a'

Andes

Ciencias Bioldgicas, Ingenierfa.

.0

.

Nacional : . Ciencias Bésicas, Quimica, Agronomia.

O S s e S it

Valle

" e aman v

e

Ing. Quimica, Ciencias de la Salud, Admi~-

nistracion de Empresas.

Asistencia a la Industria. El HT presents un proyecto al Gobierno Nocional

con el fin de dar a la industria asistencia técnica, integrada a los pro=
yectos de asistencia administrativa del SENA y de asistencia financiera del
IF1, Corporacion Financiera Popular y Coja Agraria.

informacion y Documentacién para la Industric.  El HIT termind el proyec~

to de informacion y documentacién mediante el cual presta servicios en

los aspectos tecnoldgicos o la industria a escala nacional.

P T e NI iy, st N D St e, U St

Servicio de Empleo. El ICETEX cred el Servicio del Empleo pora personal

especializado creé la memoria de especialistos.

Boletin de Oferta de Trabajo. El ICETEX p'ublica un Boletin mensual en el

T AR e Y St MR Saon St S

que da a conocer la oferta nacional de trabajo para personal de altas ca=

lificaciones.
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ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

Ef Seminario estuvo organizado y administrado por las siguientes personas:

Coordinador General

Asuntos Administrativos
Coordinador de Relatores
Inauguracion y Actividades |

Sociales

Coordinacion viaje de regreso
y Visito Turifstica

Coordinador A, 1. D,

Asisfente Ejecutive

Asistente Administrativo General

A. I. D. - Interpretacion
Intérprete

Secretaria Bilingue
Secretaria Espadiol
Secretoric Espafiol
Se;re?aria Espafiol

Secretaria Espafiol

Ingeniero Alberto Ospina T. ‘
Director Fundacidn paro el Fomento Educativo

Dr, Josué Mufioz
Director Instituto de Ciencias

Ingeniero Faustine Martinez
Presidente Nacional A, C. LLE. M,

Dr. Alberto Costafio
Secretario Privado Ministro de Educacion

Sra. Rosite Kissner

Directora Agencia de Viajes JETOURS LTDA

Dr. Edward Schten _ ‘
Consejero Educacion Superior - Embajada Ame-
ricana.

Dr. Armando Lujan
Instituto de Ciencias

Sra. Luz Ramfirez de Sondoveal
Al D, '

Seforita Margarita Cérdenas
Sefiorita Mireyc .Ccsfeﬂanos
Sefiorite Fanny Morantes
Sefiorita Bertha Merg
Sefiorito Bertha Moreno

Serorita Yolanda Carmona



PARTICIPANTES

Tomaran parte en el Seminario participantes de Estados Unidos y Colombia.

A. Participantes por Estados Unidos .

Dwight Brothers

Associate Director

Harvard Development Advisory Ser
vice.

Horvard University

Dr. Harrison Brown

Foreign Secretary, Naticnai
Academy of Sciences and Di
vision of Geological Sciences.
California Institute of Technology

The Honorable

Stanley A. Cain

Assitent Secrefary of the Interior
Depariament of Interior

Dr. Carl Dierussi
Departoment of Chemzstry
Stanford University ‘

Dr. Karl Folkers '
Stanford Research Institute, President

Invitados Especiales

Dr. Reynold Carlson
Embojador de Estados Unidos en
Colombia

Dr. 7. Keith Glennan
President Associated Universiti es

Dr. Hans Londsberg
Director, Appraisals Program,
Resources for the Future

Dr. George R, Waggoner
Dean of the College of the Liberal Arts and
Sciences. The University of Kansas

Dr. Carroll L, Wilson
Slean Scheol of Manogement.
Massachusetss Institute of Technology

Dr. Weissman Marvin
Director A, 1. D.



Dr. Foster Montgomery
Scientific Attache
Embajods Americana

Mr, R, K. Weugiw
Representante Fundacion Rockefeller

Adminisiracion y Organizacion

Sefiorita Teresa Téllez
Head, Latin American Affairs

Science Organization Development Staff

Office of the Foreign Secretary
National Academy of Sciences

B, Participantes por

Dr, toward Schten
Higner Education Advisor
Embajada Americana

Mr. J. K, McDerdmott
Rural Development Officer A, I, D.
Embajada Americanc

Dr. Victor Rabinowitch
Deputy Staff Director
Nationa| Accdemy of Sciences

Colombia

Dr. Conuto Cardona
Director, Division de Investigaciones
instituto Colombiane Agropecuario

Dr. TQHO Marulande
. Director Instituto de Asuntos
Nucleares

Dr. Oliverio Phillips
Presidente M. i.T. Club de Colombia

Dr. Jooquin Pifieros Corpos
Director Efecutivo
Comisién para Intercambio Educativo

Dr. Gabriel Poveda
Jefe del Departamento Técnice
AND

Padre Jesus E.” Ramirez _
Director, Instituto Geofisico de Los
Andes Colombianos

Dr. Dario Suescin
Director del Inventorio Minero y
Servicio Geoldgico Nacional

Dr. Ramiro Tobén
Decano Facultad de Ciencias Univer-
sidad del Valle

Dr. Northon Young _
Director Instituto de Investigaciones
Tecnoldgicas

Dr. Sven Zethelius

Profesor Deparfumento de Quimica
Jefe Seccion Andlisis Instrumental
Universidad Nacional de Colombia



Invitados Especiales

Dr. Carles Gustavo Arrieta
Minisiro de Minas

Dr. Gobrie! Betancur
Ministro de Educacion Nacional

Dr. Enrique Blgir
Ministro de Agricuttura

Dr. Rodrigo Botero
Secretario Econdmico
Presidencia de la Repiblica

Dr. Manvel Carvajal
Presidente de Carvajal & Cfo.

- Dr. Aurelio Céspedes
Director General

Ministerio de Educaocién Naeional

Dr. Gerardo Eusse

Director Instituto Colombiano de
Especializacién Técnica en el
Exterior - |CETE X

Dr, Francisco Manrique

Presidente Asociacién Colombiana

de Ingenieros Contratistas AC1C,

Dr. Alvaro Barrera .
Secretario General Ministerio Educacidn

Dr. Jovier Toro
Jefe Division Recursos Humanos
Planeacidn Naciona!

Dr. Faustino Martinez S,
Presidente Asociacién Colombiang

Ingenieros Electricistas, Mecdnicos 4
de Ramas Afines ACIEM

Dr. Alberto Ospina T.
Director Fundacidn para el Fomento
Educativo

Dr. Luis Ospina V.
Director Instituto de Investigacién
Cultural

Dr. Herndn Pefialosa
Jefe Rama Administrativa
Ministerio de Educacién Nacional

Dr. Jaime Sanin *

Director Asociacidn Colombiana de
Universidades :

Fondo Universitario Nacional

Dr. Rodrigo Uribe E,
Presidente
Compaiiia Colombiana de Tejidos S. A,
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'TEMARIO Y PROGRAMA

Lunes, Febrerc 26, 1968

4. p.m,

Sesién inaugural

Presidente: Dr. -Gobrié | Betancur

Relatores: Dr. George Waggoner
Dr. Oliverio.Phillips

Discurso del Dr, Gabriel Betancur
Organizacion de sesiones.:.Presentacion personal de los delegados.

- Asuntos Administrativos. Aprobacién del Temario.

Politica Cientifica y Desarrollo Econdmico.
Presentacion por el Dr. Horrison Brown.

Polftica Cientfico y Tecnolégica y su relacidn con el desarrollo.

Presentuc&on por el Dr, Carroll-Wilson.

Mar,tes, Febrero 27, 1948

8:30 a.m.

i,

Segunda Sesidn

Presidente: Dr. Carl Djerassi
Relatores: ~ Dr. Keith Glennan

Dr. Jaime Sqm'n

Necesidad de una. politica cientifica y tecnolégica en Colombia.
Presentacion por el Dr, Gabnei Betancur.



3: p.m,

12

Sttuacidn de la Investigacién Educativa en Colombia.

Presentucion por el Dr, Aurelio Céspedes.

Tercera Sesion
Presidente: Dr. Stanley A, Cain

Relatores: Dr. Hans Londsberg
Dr. Northon Young

Problemas tecnclégicos en el desarrollo del sector agropecuario.
Parte I, Presentacidn por el Dr, G, Guerro.

Parte !l. Presentacidén por el Dr. Canuto Cardona.

Recursos minerules no renovables en Colombio.
Presentacién por el Dr. Dario Suescin.

Andlisis de los problemas que afronta el pais para el desarrotlo de
la investigacion.
Presentacion por el Dr, Sven Zethelius,

Andlisis de los problemas de las Universidades Colombianas para el
desarrollo de fa investigacion.
Presentacidn por el Dr, Ramiro Tobén.

Miéreoles, Febrero 28, 1968

8:30 a.m.

Cuarta Sesién

Presidente: * Dr. Oliverio Phillips



Relatores: ' Dr. D. Brothers
Dr. Faustino Martinez

iv. Investigacién Cientifica y Tecnoldgica par la Industric en Colombia.
Presentacion por el Dr. Gabriel Poveda.

Solucién a problemas de Industria y Gobierno mediinte un Instituto de
Investigacion. 7
Presentacidn por el Dr. Karl Folkers,

12:30 p.m. Reunién de Comisiones.

3:00 p.m. | Trabajo de Comisiones.

Jueves, Febrero 29, 1968

8:30 a. m, Trabajo de Comisiones

Discusién de informes. Presentucién de recomendaciones.

2:00 p.m. Quinta Sesidn
Presidente: Dr. Harison Brown

Relatores: o Dr. Carroll Wilson
Pr. Tulic Marulanda

Discusion de los informes de las Comisiones y aprobacidn de las re~
~ comendaciones,
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Viemes, Marzo |, 1968

1:00 Sesién de Clausura - Palacio de San Carlos ~ Bogota.

Conclusiones del Seminario.
Presentocion del Ingeniero Alberto Ospina,

Discurso de Ciausura por el Sefior Presidente de la Repiblica

Doctor Carlos Lleras Restrepo.

* X % X & @
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SESION INAUGURAL

Resumen de las palabras del Dr. Gabriel Betoncur Mejia:
Sefiores Participantes:

Este Seminario tiene grn trascendencia. Los organizadores aspiramos a que
ofrezca o los sectores plblicos y privados del pafs sugerencias precisas para
colocar la ciencia y la fecnologia al servicio del desarrollo integral de Colom

bia.

Colombia necesita una politica para desarrollar, integral, consistente y metd-
dicamente, su avance cientifico ¥ tecnoldgico. Nuestro planteamiento global
del désarrollo dard mas frutos cuando esté sincronizado con una politica de desa

rrollo cientifico y fecnolégico.

Ademds de le formulacion de una politica, el Gebierno considera indispensable
- erear instrumentos de ejecucidn, déordinacion y financiacidn. Es indispensable
determinar tamblén, con foda claridad, las prioridades para asegurar que el esfuer~

zo hecho obtenga el mdximo multiplicador én todos los sectores.

En campo tan complejo como la Ciencic y la Tecnologia es indispensable planear

con realismo. Sémos enemigos de hacer cosas rdpidamente y mal hechas. Realizado



el inventario de la realidad colombiana ¢n Ciencia y Tecnologia, podremos
sacar conclusiones sélidas para asegurar un aprovechamiento permanente y

vigoroso de la Ciencia y la Tecnologia pars el desarrollo,

Objetivo de gran imporfancia es e de que fos colombianos nos demos cuenta
de que la dnica forma de salir del subdesamolio es por medio de una vigorosa

politica de fomenio a la Ciencia, o la Tecnologia y.a la Educacién.



i. POULITICA CIENTIFICA Y DESARROLLO ECONOMICO

.

Presentacion por el Dr. Harrison Brown
-Resumen -

Para qué lo Ciencia y la Ingenieria?

Una economia que se basa en la tecnologia, tiene que estar respaldada
por substancial "copacidad para resolver problemos", desde el mqnei§

de la economia hasts. ks ingenieria y la ciencia. Esta capacidad es ne-
cesaria si se desean soluciones a los problemas de desarrollo a medida~

que estos van surgiendo.

Mu chos problemas de desarrollo, no pueden resolverse desde fuera del
medio en que surgen. Los ejemplos mds c'lalios los dé la agriculn{m.
Problemas relacionados con el aprendizaje de cémo producir cuh:ivos
en lo cuenca amiénim ne pueden ser resueltos ni en Europa nien -
jos Estades Unidos, tienen gue resolverse en la misma cuenca amazéni

o,

Se afirma con frecuencic que los tasas inadecuadas de crecimiento e=
condémico per cipita, csracteristions de las regiones subdesarroliadas
del munds, se deben primordialmente a la insuficiencia de ahorros na-

cionales y a que el traspaso de capital de los pafses ricos a los pobres



es insuficiente. Si por algin motivo aumentora grandemente, por ejem~
plo ol doble, el capital piblico y privado disponible para invertir en los

paises en desarrollo, surge lo duda muy grave de si se podrian utilizar ré

pida y eficazmente,

Cudntos hombres de Ciencia?

El estado actual de nuestros conocimientos no permite colculor a priori el
nimero ideal de cientificos con que deberia contar determinado pafs en

funcidn del tiempo.

El ndmero de cientificos e ingenieros necesarios se puede calcular fundamen-
talmente en base a los problemas de desarrollo que afronta el pats. Aquise
supone, como principio, que en un pais en desarrollo, pricticamente todos
los esfuerzos de investigacidn y desdrrollo deben estar erientados hacia la
solucién de problemas estrechamente relacionados con el desarrollo econémi-~

co de lo regidn.

Al estudiar la manera de producir el nimero necesario de cientificos, hay
tres preguntas: Qué recursos se pueden asignar o su formacion? Qué ayu=
da se puede esperar del exterior? Cudl seria un plazo para lograr este ob-

jetivo?

En varios campos el ndmero de cientificos en pafses subdesarroliados debe

aumentarse de 10 a 20 veces mds con el fin de alcanzar las cifras necesarias.



Lo experiencia de los paises desarrollados nos indica que el periodo
de 10 afios es lo maximo requerido. Esto significa que por lo menos
serfan necesarios 30 afos para aumentar el nimero de cientiFicos en

los campos centrales a nivel adecuado.

Cudnto Investigacidn y Desarrollo?

El costo total de esfuerzo en investigacién dependerd: 1. Salario de
cientificos; 2. Costo de auxiliares y otros cryudadtes; 3. Costo de plan
ta fisico; 4. Costo dg‘equipos y suministros, .el cual es proporcional

ol némero de trabajadores cientificos . Puesto que la mayorfa de sumi-
nistros y equipos, incluyendo libros, vienen de fuera del pafs, la cues-
tién de combic de divisas y asistencio extranjers revestird gran impor-

fancia.,

Los salarios deben ser suficientemente altos para que el personal no se
vea en necesidod de ocupar dos puestos simultdneamente y para evitar

la emigracidn,

En Estados Unidos una regla genera! consiste en que se requiere una suma
anval equivs ieqfe al salario del investigador paro pagar su equipo, sumi=-
nistros y apoyo general. No incluye costo de planta fisica ni costos inicia
les de la- fbibi%ofeéa técnica, Esta proporcion pogiré ser bastante mayor en
los pﬁfses en desarrollo debido principalmente a que la mayoria de los equi

pos y suministros se adquieren en ei exterior.
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Los necesidades de investigacién exigen por lo menos el uno por ciento

del producto nacional bruto, al menos en la mayoria de los pafses pobres.

Los pafses mds avanzados tecnolégicamente gastan entre el uno y el tres
por ciento de su producto nacional bruto en investigacidn parc el desa-
rrollo. La proporcién dedicada o investigacién por los paises subdesarro~

llados es, actualmente, por lo menos [0 veces menor.

Cudnta Investigacion Bdsica ?

La investigacion aplicada exige proporcion limitada del esfuerzo investi-
gativo nacional dedicado a investigacion bdsica. invesﬁgacién bdsica es la
que se hace sin ofra intencion que la de investigar y que no\ estd orientada ha-
cia ningdn objetive particulor de orden préctico. Si se acepta éste principio,
surge lo pregunta acerco de la propcrcfén del presupuesto noéionai que se

debe asignar a la investigacidn bdsica.

En un extremo estdn las naciones que consideran la investigecidn bdsica co-
mo lujo y no le dan apoyo; en el otro las naciones en donde se hace inves-
tigacidn bés?cc de alto nivel pero en donde no hay prdcticomente investi~
gaciones encaminadas hacia la solucion de los probiemu; del pais., Ambos

extremos son malos.



Duranie la fose inicio! de una octividad nacional en investigacion,
los jovenes cientificos en potencia recibirdn-educacién a nivel de
posfgn&do en el exterior, quizds en Europo o Norteamérica. Deben
hacerse,sin embargs, todos los esfuerzos para establecer,  lo mds
pronto posible, programus nacionales de educacidn a nivel de postgra -
do. Esto significa que deben iniciarse en los universidades programas

investigativos de alte colidad.

.

En las ciencios bdsieas no hay sino una noma: la norma mundia [; de
manera que cuando se inicie un programae de investigacidn bdsico en
una universidod, es importonte que éste sea de tan alta axalidad como

t

los programas similares reclizados en cualquier pais avanzado.

Para que lo investigacidn bdsics en ung universidad sea factible y de

alta calidad, debe contar con varios factores:
1. "Masa critica® de cientificos de alto nivel gue puedan inferactuar,

2. Cientificos vinculades al mundo exterior. Deben tener contacto fre-
cuente con cientificos en los mismos ramos de los paises tecnolégica-

mente mds adelantados.

3. Apoyo adecuado, constonte y previsible para asistencia, equipos y ~

suministros,
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4, Facilidodes adecuadas para o investigacion,

Qué tan alta lo tasa de Crecimiento?

Desde comienzos de este sigle lo poblacidon de cientificos e ingenieros
en los Estados Unidos se ha duplicado aproximadamente cada 15 afics.
En ko Unidn Soviética, medionte planeacion y controles, el personal

® . - . - - L3 [ el -

investigativo y académice aumenio mas o menos o eso misma fasa entre

1940 y 1950, a pesar de la interrupcién causada por la guerra, Entre

- 1950 y 955 el plazo de duplicacion fué de i afios y entre 1955 y 1960

fué de 8 afos.

*

la reduccion del plazo de duplicacion pora formar cientificos investigo~
dores bien capacitedos en plaze menor de 10 afos, parece sumamente di-

ficil.

Debemos tener en cuenta que se requieren oproximadamente 25 affos para
formar a un cientffico o ingeniers competente, ya que el proceso comien=

za en el mismo hogar.

Un esfuerzo pequefio pero continuo podria crear un cambio decisivo en el

crecimiento cientifico de las nociones mds pobres.

Organizacién Gubernamental

El progreso en ciencie y fecnologia en los paises menos desarrollados a tasas

-



conmensurables con las necesidadessexige que los gobiernos esto-~
blezcan politicas que procuren asesoria cientifico~tecnelégica ade

cuada en los m&s altes niveles.

Cualquiera que sea lo forma que fome el mecanismo gubernamental

es esencial que tenge en cuenta lo siguiente:
. a. Asesoria a los mds altos niveles gubernamentales.

b. Incorporar en ki planeacion econdmica nacional los cambios cien-

tificos y tecnoldgicos en forma adecuada.

<. Mecanismos que permiton ¢ cade entidad gubernomental emprender

o patrocinar investigaciones relacionadas con sus propdsitos.

d. Mecanismos que aseguren la iniciocion de investignciones industria~
les importantes parc la economia nacionsl ya sea dentro del sector -
privado o por parte de laboratorios operados por el gobierno y esta~

blecides para este fin.

e. Asegurar que los resuliados de la investigocion aplicada se utilicen en
mejorar la efectividad de operaciones y lo eficacic de fa produccion en

varios sectores de la economia.
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f, Cancalizar fondos gubemamentoles, en forme selectiva y continua,
hacia los clentificos en los universidades poro apoyar actividades

investigativas, fonto bdsicas como aplicadas,

A

g. Educar, a nivel de postgrado, a gentes en todas los dreas de lo cien-

cia y de la tecnologia, relacioradas con el desarrollo nacional eco~

némico y social.

h, Fortulecer en los universidedes lo ensefianza en ciencia e ingenierio

a nivel de postgrado.

i. Elabomar planes de estudio y sistemas pedagdgicos adecuados en cien-

cia y matematicas en las escuelas primarias y secundarias.

j. Meconismos que permitan @ la comunidad cientifics y de ingenieric
privads hacer eriticas constructivas de los programas de gobiemo y
asesorarlo en le relativo a necesidades y oporfunidades en investiga-

cidn y educacion.
Discusion, ‘Se sugirid:

Establecer sistemos que permit’dn reducir el tiempo para llegar o niveles

adecuades de desarrollo cientifico,

Aprovechar al méximo los cientificos nacionales que trabajan fuera del

pafis,
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Estudiar las condiciones bdsicas requeridas para lograr este fin.

Peterminar las cousas del lento crecimiento de la investigacion

cientifica en este pais, asi como las necesidades y obstdculos.

Establecer relaciones entre demanda de profesionales y suministro

de los mismos por medio de! sistema educativo superior.

Estudiar relaciones entre Universidad y comunidad con el objeto
de desarrollar oporiunidades de trabajo pora el personal especiali~

zado,

Estudior la demanda de personal altomente calificado; este estudio
no puede hacese preguntdndole a los emplecdores potenciales, porque
. estos no saben exactomente cudlus son sus necesidades futuras de per-

sonal ealificado.

Impulsar el desarrollo de investigacion externa por medio de programos

nacionales de planeacidn,

Algunas Greas de lento desarrollo, como la agricultura, requiere accidn
guber_norrienful para impulsarfes por medio de la ciencid y la tecnologia;
otras dreas de alta capacidad eco'némioc pueden pagar gastos de investi~
gacion sin detrimento de su economia, otras pueden ser dejadas a su pro-

pia iniciotiva,
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. POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGIA Y SU RELACION

CON EL DESARROLLO.

Por el Dr. Carroll Wilson

Ef apoyo a lo ciencic y a la tecnologia en un pais no es panacea automdtica
paro sy desarrollo. En algunos aspectos imporfantes la Ciencio y la Tecnolo-
gia no estimulan el desarrollo pero responden @ él. El factor mds importante en
el desarrollo es la escala, la composicion y el empleo o uso de la fuerza de
trabajo de alto nivel, Hay limitaciones severas en cuanto a la contribucién o
lo sociedad de las personas no nacionales, Por consiguiente el sistema educati
vo nacional es de grande importancia. Es importani:e tambien que la sociedad

absorba y use efectivamente su propio talento educado.

Colombia no estd sdla en la carencia de una politica cientifica y tecnoldgica

bien desarroliada y articulada.

En muchos pofses su dificultad he sido la ausencio de un lugar claramente defi-
nido en el gobierno en donde se tomen decisiones relacionadas con la politico

cientifica nacional.

En los Estados Unidos las compafiias creen que pueden fabricar todo lo que puedan
vender. En Europa Occidental la industria cree que puede vender todo lo que pue

da fabricar.
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Europa posee ciencia de alta “cai’a’dod; no hay falla en ese aspecto. Lo que
es diferente en Estocbs Unidos es el mejor acoplamiento entre industria Yy
gobiermo y la actitud diferente hacio la ciencie pura y la aplicada. Ei sen
tido de urgencia en la industria de Estados Unidos por el uso de la ciencia
aplicada y la intensidad de la competencia, son mucho mds grandes que en

Europo.

Una nacion puede invertir grandes sumas de dinero en ciencia y tecnologia
sin mucho efecto en su desarrolio econdmico, El resultade puede ser solamen-
te un gumento de la "élite" cientifica o una salida hocia el exterior de cere-~

bros desilusionados. '

Es necesario lograr una estrategia especifica para la ciencia y la tecnologia.
Se necesifo un mejoramiente general en lo educacidm y una base mds amplia

en la misma. El enfoque debe consistir en un énfasis en la educacidn,

Los planeadores nacionales deben concentrar los recursos en metas especificos
dentro de! plan nacions! de d;asarrol fo. Paro cada objetive especifico deben
determinarse los factores tecnoldgicos constitutives de entrada y e! tiempo apro =
piado de aade uno. Hay que identificar tanto el conocimiento como la fuerza de
trabajo necesaria en ciencia y tecnologia y hacer andlisis acerca de cémo y cudn

do obtenerlos. Se necesita un programa que enlace las demandas y los suministros
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y un inventario de los obstéculos. Haoy que identificar posibles cuellos
de botella e incentivos. la actividad individual es la que hace que las

cosas sycedan.

En resimen, debe haber un plan nacional para‘el desarrollo que relacione

- - . ) - .
la ciencia y la tecnologia y un sistema para evaluar resultados.
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H.  NECESIDAD DE UNA POLITICA INTEGRAL CIENTIFICA

Y TECNOLOGICA EN COLOMBIA.

Presidente: Dr, Carl Dierassi
Relatores: Dr. K. Glennan

Dr. Jaime Sonin

Presentacion por el Dr, Gobriel Betancur

No hay necesidad de demostrar lo importancia de una politica en Ciencia y

Tecnologia poro el Desarrollo.

Lo planeacion es instrumento de desarrollo. La planeacidn cientifico deke
concordar con la nacional en sus metas, en sus calendarics y en su estrate~

A
gia. Se necesita una politica que no deje al azar la contribucién de hombres
capaces sino que garantice su oportuna y suﬁciente‘ presencia en cada momen
to del proceso de desarrollo, que garantice que no se dilapiden recursos en i§

vestigaciones ajenas al desarrello ni se ejecuten con tal lentitud que resulten

tardias por usar un procedimiento araaico.

Todas las dependencias del Estado tienen obligacién de investigar para ser efi~
cientes, perc deben coordinarse con el sector privado para mutuo aprovecha -

mienfo de hallazgos en bien de toda lo comunidad.



Se piensa frecuentemente en los altos niveles pero se olvida lo formacién
de los medios; sélo creando un ambiente cientifico desde lo infancic es po-

sible el aprovechamiento de los mejores talentos del pafs.

Hoy atraso en la investigacidn educativa en comparacién con otras dreas de

la investigacién. Se precisa que las investigaciones en educacion adquieran

el volimen, la profundidad y la importancia que Iégicomente les correspon -
de; inferesa que seon oporiunas, .Entre el esclarecimients de un problemo y

su aplicacién en lo escuels, pasan hasfa doce ofios, cuando ya lo solucién

puede no ser necescria.

No debe imitarse; pero la investigacién tampoco debe circunscribirse a un solo

pais de los nuestros, Nuestra dimensién notura! es Latincamérica.

El <.‘;;:cfor Joaquin Pifieros Corpes expresd: En las academias se vive sensacién
de desamparo para el espiritu investigativo. Eskin cngiosas de que se defing una
politica sobre ciencias pars poner sus recursos al servicio de ella, Desﬁoé ia
importancia de la investigocidn antropolégicn y social pars que sepamos o cien-
cia cierfo qué hombre y qué pueblo sen los colombianes y podamos aplt car una
técnica odaptuda ¢ éllos y no coloade de ambientes que quizd sean destructores

de lo que somos y valemos.

El doctor Harrison Brown se refirié o Toiwan en donde se soluciona cctuaimente
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la fuge de talentos. Cada afto emigraban 2.000 graduados y solo el 5% regre~
saba a Formosa. El Gobierno reformé la politica salariol aceptando que un cien
tifico puede llegar a devengar mds que un Ministro; fundé seis centros de gra ~
duados, ofrecié respaldo a las conclusiones derivadas de la investigacion. Los

cient{ficos organizados estén asesorando al primer Ministro.

El Copitén Alberto QOsping expuso la necesidad de crear incentivos para lo in -
versién privada, respaldar oficiaimente los hallazgos de cientificos y técnicos
y centrolizar la formulocién de politicas y la adjudicacion de partidas, pero

descentralizer la ejecucidn y el gasto.

El doctor Javier Tore dijo: En Colombia es necesario planificar el desarrolio cien
tifico por escasez de personal y urgencia de adoptacién a nuestras necesidodes
de los logros conseguidos en el exterior. Si se hable de prioridades hay que pre-
ferir cuanto detenga nuesire deterioro biolégicé: a. Nutricion, por fanfo agri -
culture; b. Educacién; c. Transporte. Luego hay que pensar en electrificacion,
en puertes, en comunicaciones infernas, en industrializacion, en la defensa y

aprove chamiento de nuestros recursos naturales.

El doctor Brothers observa: Gran parte de lo tecnologia de los paises desarroila
dos es perjudicicl a los que estdn en proceso de desarrolio pues su objetivo es

economizar la escasc mano de obra mediante la abundancia del capital, mien~
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tras la tecnologio del subdesarrollo deberd aprovechar la abundante mano

de obra con el minimo de capital, escaso como es en ellos.

- El doctor Betancur indica que hace afios los rectores universitarios sefia la=
ron educacién, administracién, agricultura e industria como Greas priorita-

rias.

El doctor Phillips se refiere o la necesidad de orientar jovenes hacia lo cien-~
cia y la tecnologio y al seetor privado hacia la utilidad de la investigacion.

Destace la importancio de contar con un grupo de cerebros que piense perma~
nentemente en el futuro, sin limitaciones como las que originan las activida~
des de gobierno en donde el presente qbsofbe forzesamente toda la copacidad

de medifacion.

El doctor Manrique pide encontrar estructuras que hagan posible investigar
y coordinen los esfuerzos de los universidades, los Institutos y el Sector Priva~

do.

El doctor Rodrigo Botero sefiala: El problema de investigar es mds de coordina-

cién que de creacién. El didlogo entre ec‘onomfa y ciencias naturales es esen -
cial para la incorporacién del conocimiento a los recursos naturales. Insiste enb
lo prioiidad de lo agrario y en cdmo la tecnologio para el desarrollo debe con-
sultar nuestra distribucion de los factores de lo produccion, no tratando de eco

nomizar sino de aprovechar al méximo la mano de obra.



£a)
A

. SITUACION DE LA iNVESTIGACION EDUCATIVA
EN COLOMBIA,
Presentacion por los Doctores: Aurelio Céspedes

Javier Arios
E. Ruffat

En lo investigacion educativa predomina ia descriptiva sin establecer el conte-

nido mismo del aprendizaje.

Existe algin grado de investigaciones sobre educacién aunque poco sistemdtico
y definido. Hace cinco afios ro se investigaba al estudiante. Los educadores se

preguntaban qué ensefic, pero nunca a guién ensefio,

Discusién: Es econdomico invertir en unos pocos hombres al nivel de postgrade por-

que se forma con ellos el mayor multiplicador para el desarrclle.

Es necesorio tener presente la justicia. Las gentes golpean con dereche en la es-
cuela para exigir educacion yo mismo y né cuando los graduados se hayan formado

y devueivan al pueblo sus frutos.

Es urgente formar auxiliares de cientificos que multipliquen la eficiencia de los .
investigaderes, formando o su vez“pc:r_te responsable y docta de todo éqgipo inves~

tigdf‘ivo.
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ili. PROBLEMAS TECNOLOGICOS QUE INFLUYEN EN EL

DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO
~PRIMERA PARTE -

Presidente: Dr. Stanley A, Cain

Relatores: Dr. Hans Loandaberg

o Dr. Northon Young

Presentacion por el doctor Guillermo Guerra

Los principales problemas relacionados con ks Tecnologia Agropecuaria son los

siguientes:

1. OrdenTécnica En lo tecnologia agropecuaria, su camacteristica mds soli:resg
liente consiste en el esfuerzo limitado que se ha Ibecho' para estudiar la eco-
logic y lo produccién cgropécuariq de las zonas tropicales cdlidas del pais,
las cuales representan el 83% de su Grea y engloban el 40% de su poblacisn.
La importancic de estus zonas radica en sus posibilidades de produccién de
articulos de exportacién, foles como algodén, ban;:no y ganado y de sustitu~
cion de exportacidn cémo el cacao, ajonjoli, palma ofricana y otros produc~

tos tropicales,

2, Industrializacion y Comercializacién. Limitada atencidn dada o la investiga

3
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cidn sobre aspectos de comercializacién y transformacién industrial de pro-

ductos agropecuarios.

Insumos Tecnoldgicos. Existen problemas con el suministro de insumos de fer—

tilizantes, maquinarias y similares, carocterizados especialmente por el alto
contenido de valor imporfado, estructura imperfects en el mercado de estos

productos y baja oalidad de aigunos'de ellos.

Difusion. Insuficiencia de personal tcnico para tlegar a una proporcidn razo-
nable de los agricultores. Se estima que sdlo |/6 de las fincas  totales estd
siendo atendido; el personal disponible carece en buena parte de preparacién

adecuada pora difundir los conocimientos a los agricultores.

Falta de articulocidn en los diferentes organismos del Estado como los de crédi-

to, educacion y provision de insumos tecnoldgicos.

Adopcién de Tecnologia Agropecuaria . Tiene dos aspectos desfavorables: |. Ba-

jo nivel de adopcidn por los agricultores, y 2. Reduccidn del émpieo de mano de

obra en favor del uso mds intensivo de capital, al utilizer maquinaria agricola.

Soluciones Posibles

Trasladar a la investigacién de zonas tropicales cuhaas re cursos de programas

de cultivos de tierra fria, con los cuales ya se han producido vanedades de no



table resistencio y capocidod de produccion.

]

Dotar la investigacion sobre comercializacién y transformacién industriol

de recursos adicionales.

Incrementar el uso de minerales de origen nacional de aplicacion agricola;
aplicar recursos adicionales para importar maquinaria para I6 agricultura y
para la industric que le suministra insumos, Crear empresas estotales u orga
* - . . o 4 .
nizaciones campesinas que se dediguen a la produccidn o transformacion de
insumos tecnoldgices, para hacerlos mds competitivos en los mercados na

cionales.

Mejorar la difusion de tecnologia agropecuaria, utilizar 1ideres campesinos

jovenes; mejorar la programacidn y lo coordinacidn entre organismos de cré-

ditos y comercializacién; intensificor cursos sobre ciencias sociales en las fa
cultades y escuelas agropecuarias. Introducir cambios en fa tenencia de la tie
rra y en la politica de precios para inducir al agricultor @ adoptar nuevas

tecnologics y aumentar la produccién.

\

En Colombia el uso de maquinaria debe concentrarse en la apertura de nuevas

dreas que amplien las oportunidades de empleo para que no sustituyan mano de

obra en su cupo de labores agricolas yo en operacion.
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1. PROBLEMAS TECNOLOG!COS QUE INFLUYEN EN EL

DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO
- SEGUNDA PARTE -

Presentacion por el doctor Canuto Cardona.

Los problemas m& importantes que sefald el doctor Cardona fueron los siguientes:

R “Transmision de resultados de la investigacidn al agricultor . Sélo pequenia

proporcion de agricultores y ganaderos utilizan los resultados del ICA; se
plantea la necesidad de estudiar nuevos sistemas pom transferir.el conoci ~

miento del investigador al campesino.

2. Bajo nivel educativo del personal encﬁrgado de la administracidn de haciendas

que hoy en dia eskd aausando grandes perjuicios al pais por el mal manejo que

hace de la maquinaria y los productos importades.

El doctor Young observa: En contraste con el muy justificado esfuerzo que ha -
hecho. el pais en investigacién agropecuaria, se han descuidado, con grandes
riesgos para el pafs, los programas de industrializacién agricola cuyos objeti-

vos principales deben ser: aprovechar fos mayores aumentos en la produccién;
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crear nuevas industrios que generen nuevos empleos; mejorar el nivel
nutricional de lo poblacién; evitar pérdidas en los productos perece-
deros; sustituir la importacion de productos agricolas; abrir posibilida

des de exporiacién a productos perecederos haciéndolos mds estables.

El doctor Betancur sefialé que en la raiz del problems técnico se encuen-
tra el bajo nivel de educacién de la poblacidn rural, la cual es en gran

parte analfabeta.

El doctor Dierassi define al técnico como hombre que aplica los resul-
tados de las ciencias existentes a circunstancias locales, y al cientifco,

como hombre que produce conocimientos cientificos aplicables en cual -

quier lugar,
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il RECURSOS MINERALES NO RENOVABLES EN CCLOMBIA

Presentacidn por el doctor Darfo Suescin

Los recursos minerales def pai: se pueden clasificar en tres grupos principales:
pais se pu grupes principa

Abundantes, suficientes y escasos.

En el grupo de recursos qbundan-res, sefialé los recursos calcdreos como calizas

y mérmol; corbén con reservas explotables de 5. 000 millones de toneladas; roca
fosforica con reservas de 100 millones de toneladas. También materiales de cons-
fruccion como piedras para fundiciones, materiales gradados pora concretos, are=

niscas, esquistos.

Dentro aelgmpo de los suficientes, incluyé petréleo y gas nateral; niquel, mine-
ral recientemente descubierto en Colombia ¢+ con reservas explotables de 60 millo~
nes de toneladas, con tenor del 2% de niquel; oro, plata, platino, sulfuros de co-

bre, plomo y zinc; aolin, feldespatos y esmeraldas,

Dentro del grupo de recursos escasos, indicd hierro, asbestos crisolfticos, yeso vy

manganeso.

Entre los problemas que afronto este sector sefiald:



Problemas Institucionales . Falta de coordinocidn entre diferentes organes del

estado, agravada por criterios unilaterales y contradictorios que desalientan,
diluyen y desestimulan el desarrollo. Ante esta situacidn serfa conveniente -
crear un comité coordinador a nivel presidenciol paro que se ocupe del desa-

rrollo minero.

Legislatives. Anticuada legislacién minera ain vigente. Los yacimientos petro~
liferos del Putumayo se estén explotando con regalias de sélo el 31% para el es-

fado colombiano. Se necesita actualizar la legislacién.

Desfavorable aprovechamiento de recursos minerales, por falta de capifel; se pue
de pensar en la creacidn de un banco especiolizado en desarrollo miners, similar

a los que existen para los sectores agropecuario e industrial,

5

Insuficiencia de personal técnico calificade en geologia, mineria, y beneficio y

aprovechamiento de minerales que existen en el pafs..

Mientras en los Estados Unidos cuenton con I. 500 gedlogos por wade |, 000.000 de
kmz » en Colombia disponemos de 250, Debido a ésto y a los escasos recursos dedi-
cados a investigocidn minera, sélo se ha podide cubrir el 10% del territorio en el

lapso comprendido entre 1939 y 1968,
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MI. PROBLEMAS QUE AFRONTA EL PAIS PARA EL DESARROLLO

DE LA INVESTIGACION

-Presentacion por los doctores:  Sven Zethelius y
- ' Ramiro Tobdn

.Los principales problemas de este sector presentadas por el doctor Tobdn fueron los

siguientes:

Personal. El problema mds importante y dificil es la formacién de cientificos, los
cucﬁes no pueden ser preparados en ka actualidad en lo universidad colombiona a
nivel inteméidr;ql. El personal de alfo nive! para i‘nvesﬁgqcién ha sido formado

e; el exterior; esta .pré-cﬁ‘cx-: no conviene al pais, lc' orientacién muy especializada
no wrre@nde a los necesidades de Colombia, en donde el profesional debe contor
con bases muy amplios de conocimiento yaplicurlas a gran variedad de 9mb§emasv.
Las unfversi&ades colombianas, debido o grandes cargas docénres en la enseﬁcﬁza de
las ciencias, ha quitado posibiiidades de\invvestigucién al profesorado ;.miversifario.
Hu)( carencia de biblfofecas adecuudﬁs. En este aspecto 'sugiere intercambio entre

bibliotecns nacionales y especializacién de estas por compos cientificos.

La creacidn de estudios de graduados en la universidad, troeria los siguentes ventajos:
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Produccion de cientificos e ingenieros adecuados a los necesidades del
pais en nimero mayor del que se puede obtener con la formacién en el

extranjero; b. Creacidn de la necesidod de impulsar la-actividad inves

Yigativo, lo cual o su vez aumento la eficiencio de ésto; ¢, Los costos

de la formacién de estudiantes graduados son mayores que los de no gra-
duados; se hace necesario por tanto dotar a la yniversidad de recursos U -
ficientes para que pueda afrontarlos sin menoscabar la calidad de los _

estudiantes no graduados.

Es pefigroso concentrar todos los esfuerzos investigativos en pocos instifu~
tos, pues se elimina lo posibilidad de que en las universidades se haga
docencia simulidneamente con lo formacién de cientificos. El profesor
perde_n'a categoria ai no hacer investigacion con el estudiante groduado
y se reduciria a ser transmisor de conocimientos, 'impid§éndol‘e infundir

mistica investigativa ol alumnado,
El doctor Zethelius realizé el siguiente resumen:

Los des_cubrir.ﬂivento;s que hacen los feéﬁéiogos se vuelven répidamente b~
soletos. Este problema se agrava por el hecho de que ia mayor parte de la
tecnologia existente se aplica especificamente en los pafses desarrollados .
Y enilas zonas femplddos, por lo cual né gesﬁi?a directament e aplicable o

los paises-en desarrolio de las zonas tropicales.



Lo falta de conocimientos acumulados no es decisiva para un pois que
cuenta con copital y equipo; la inversién mds rentable es aquf lo edu~

cacion.

Existe una brecha entre los paises desarrollados que tienen tecnologia
e v . . - 2
apropiada y los pafses menos desarrollados que necesiton las nuevas téc~

nicas y tienen poco que ofrecer ¢ cambio de su adquisicién.

El desequilibrio en los avances tecnoldgicos coincide con la revolucién
de las expectativas crecientes como una condicidn del progreso social.

El desarrollo de una “ciencia tropical® es imperioso.

1

A falta de un desarrolle cienti¥ico y tecnoldgico en las zonas tropicales,
se debe centrar la atencidn en ciertos sectores productives, No se debe
tratar de aleanzar en todos los aspectos los niveles de fos pafses que se en-
cuentran actualmente desarrollados, porque sus antecedentes y condiciones

son notoriamente diferentes, y tumbién posiblemente sus objetivos,

En razon de lo rdpida obsolescencia de la ciencia y la tecnologia tradicie-
nales, los paises menos desarrollados estén en condiciones de partir de cero;
desarroliarse por ejemplo sobre la base de lo ciencia contemporinea y talvez

aleanzar con el tiempo a los paises desarrollados.
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Los tropicos tienen aspecto cambiante, con el aumento del control de

las pestes y los enfermedades, la abundancia de materias primas. (In -
cluido,en Colombia, el carbén). Existe, sobre todo, un enorme recurso
de énergi'a solar que se convierte en millones de productos vegetables co
nocidos y no conocidos. Aidn la eficiencia de estel proceso natural es muy.
alta en los fropicos. Nuestra herencia culturul‘nos he llevado @ desdefiar
esfas ventajas noturales, Los recursos de los trépicos, incluso sin nuevas

ciencias, son mds que suficientes para el desarrollo de comunidades prés-

peras.

Algunos ejemplos de lo que se ha dicho arriba:

a. Lo extraccidn d%solvenfe de metales con la consiguiente eliminacién de
los engorrosos métodos corrientes.

b. La falta de conocimientos &e nuestra flora es increible y el potencial muy
gronde, . .b

c. Desperdiciamos productos maritimos,

Existen tres obstdculos principales para el cumplimiento de lo que se ha dicho
arribo: Falta  personal. Falta equipo. Falta motivacién y conocimiento del

medio.

De los anteriores carencios, la falta de personal es la mds diffcil de solucio-

nar. A largo plazo puede lograrse por medio de! incremento de la ensefianza
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para postgraduados y del estudio de colombiancs en éi exterior. Pero a
corto plazo se requiere mejor utilizacién de recursos humanos disponi-
bles. Se recomienda que todas las agencias, ccudérﬁicus e industriales,
contribuyan a los esfuerzos de investigacién nacionales. Los industrias,
cuando no realizan investigaciones por si mi;mas, deberian obtener la
ayuda de las universidades. El personal con prep;imcﬁén uﬁiversitc:ia
alta deberfa estar exento de todo compromiso administrativo y rutinario
en le universided ¢ fin c;e aumentar en muchos miles de horas su contri-
bucidn en tareas investigativas. Podria proporcionarse a aquél personal

mejor asistencia por parie de frobajadores de ealificacion media,

i Mayor colaborucién entre industric y universidad no requeriria ninguna
estructura burocrdtica importante, a nivel nacional ni a nivel local, pero
estimulario grandemente la investigocidn, Esto ha sucedido ya en muchas

universidades. Convertir estas experiencias en un programa ma cional.
Discusion: De la discusidn salieron los siguientes resuliodos:

Fortalecer los centros de documentacién pere la investigacidn.
Buscar la conexién entre universidad e industria.
Investigar los grandes recursos carboniferos del pa®s y su aprovechamiento

como fuente de productos quimicos, como material



energético, en planes de desarrollo de lo produccidn de electricidad, en
comparacion con otras alternativas, como la utilizacidn del gos natural y

del fuel oil residual.
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A PROBLEMAS TECNOLOGICOS QUE AFRONTA EL PAIS

EN EL DESARROLLO DEL SECTOR INDUSTRIAL,

Presidente: Dr. Otiverio Phillips
Relatores: Dr. D, Brothers
Dr. F. Martinez

Presentacidn por el doctor Gabriel Poveda

Las dolencias mas criticos sobre este tema se relocionan con una investi=

gacion tecnoldgica esporddicn, dispersa y carente de coordinacion, sin

~ apoyo del Gobierno y la industria privada. El personal profesional dedi-

cado o lo investigacion es inferior al 0. % de la poblecion industrial.

No hay investigacién de alto nivel y se puede decir que muches cientifi-
s y técnicos estdn actualmente desvinculados de su profesién especifi~
ca. Se han introducido tecnologias al pafs sin estudio previe suficiente,

pagande en muchos casos regslias onerosas aun pary procesos friviales,
Las universidad ha estado desvinculada de los problemas industriales.
P

Tres aspectos frenon lo expansion manufacturera:
a. Cerco de mercados
b. Cerco financiero

¢. Cerco tecnoldgico.
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Con relacién al cerco tecnolégico es grave aﬁofar que las tasas del desarrollo
industrial vienen aisminuyendo y que las existencias de 1963 a la fecha estdn
por debajo de los planes minimos del desarrollo propuesto, como es el caso re-
ferido al Plan Decenal de Desarrollo, El §porfe de la industria ol producto na~
cional interno que debia ser del 7% a 8% a partir del afio 1960 Gnicamente al-

canze a obtener de un 2% g 3%.

La funcidn de crear efnp!eo se ve amenazada por un desarrollo precario. La de-
pendencia de la industria de insumos importados que es aproximadamente del 20%,
afecta cada vez mds el desarrollo normal. Lo situacién nacional de poco capital

Y numerosa mano de obra, en teorfa nos indica que po%!r:’an exporf::rse productos
para cuya manu factura se empleara mano de obra extensiva. Des;zformnc&ameﬁfe
los renglones de exportacion mas «igorosos y de penetracion mds agresiva en los
mercados mundiales no son precisamente los 'que emplean mucha m&no de obrma, Hay
un ejemplo de industrias nacionales que si han logrado usar tecnologia internccio~
nal y materias primas nacionales y que hoy exportan parte de su produccion: los te-
jidos y el cemento. Por otra parte las industrias productoras de bienes con alto agre
gado dé mano de obro para competir con el mercado internacional, deberdn flenar
estindares de calidad, eficiencia y seguridad' que la industria colembiona no posee.
En este campo serfa potencialmente fecundo un programa de ciencia y tecnologia
para desarrollar procesos y equipos en industrias que empleen la mano de obra nacio

nal, como las industries de cerdmica, confecciones, cuero, caucho, ete.
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3. No se ha estoblecide lo coordinacidn necesaria entre el desarrolio

econdmico y la produccién industrial. Podemos recomendar:

a. Depertar lo conciencia de reducir y frenar la dependAencia de o
tecnologioc fordnea.

b. Asimilar apropiadamente tecnologia extranjera y estimular lo in-
vestigacion en Colombia para reducir costos por patentes y rega~-
lfas.

c. Intercambiar informacidn sobre invlesfigacioneﬁ' que se adelontan en
diferen tes instituciones del pafs; la universidad debe participar en
los programas en cooperacién con la indusiria.

d. Fomentar intercambio de conocimientos y personal para abolir los
severas restricciones existentes en el aspecto tecnoldgico.,

e. Impulsar el mercado comin de Ciencia 'y Tecnologia en la América

Letina.
Colombia y Argentina tienen el dudoso privilegio de ser exporfadores de talento.

La politica de recursos humanos debe orientarse o formar nuestra tecnologio pro-
pia que se adapte a nuestra condicién de numerosa mano de obra y capital escaso,
aceptando colaboracidn y ayuda, en ciencia y teenologia, de todos los paises que

quieran darla desinteresada e inteligentemente.



Discusién:  El doctor Rodrige Uribe puntualizé: Tecnologia importade sin
asimilacion necesaria no puede producir buenos resuitados. Necesitumos del

trabajo arménico de lus tres instityciones: Gobierno, Industria y Universidad.

Uno de los. factores que inciden en la fuga de profesionales consiste en que, a
diferencia de nuestro pafs, nuestros profesionales son muy bien tratados y reco

nocidos especialmente en los Estados Unidos,

El doctor Manuel Carvajal coménfé: Le primera etapa dei desarrollo histdrico

de nuestra industria, en la cual se importd tecnologia y se usaron patentes y pa~
garon regalias, parece superada. La etapa siguiente estd empezando, pero no po-
demos pensar séle en el Meraado Nacic;nc Iz los modemos procesos de @roduccién
requieren mercados mds extensos, Necesitamos va forar el !ulen‘to de los profesio-
niles nacionales; es feir rescatar a Jos profesionales que trabajon ahora en ofros

paises st creamos incentivos de respeto y reconocimiento.

Ef doctor Harrison Brown comentd que es necesario coordinar los investigaciones y
andlisis de los recursos naturales con las posibilidades de lo industria que puede

aplicar lo tecnologia necesaria.

El doctor Landsberg puntualizé lo necesidad de reconocer los factores econdmicos,
las prioridades que hay que establecer y la de relacionar los programas de investi-

gacion con la plineocién dei desarrolio econdmico.
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El doctor Faustino Martinez hize las siguientes recomendaciones:

Investigar los recursos ictioldgicos y la plataforma continental colombio-
na.

Investigar de preferencic los recursos naturcles que tienen posibilided de

-exportacion.

Reformar el estatuto del profesorado de los universidades con el fin de dar
debido reconocimiento a tifulos académicos supericres como Magister y

Doctor,
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V. DISCUSION DE LOS INFORMES DE LAS COMISIONES
Y APROBACION DE RECOMENDACIONES

Presidente: Dr. Harrison Brown

Relateres: Dr. C. Wilson
Dr. T. Marulands

Los informes y las recomendaciones de las comisiones de trabajo fueron exami-
nados el Gltimo dia de sesiones, en el siguiente orden: Educacion, Industria,

Agricultura y Recursos Naturales, Politica, Todas las recomendaciones fueron

Gprobadas por unanimidad.

. EDUCACION

I, Incrementar rdpidomente, en lo universidad, la preparacion de profeso-
res de ciencias para todos ios niveles y ayudar a las entidades dedicadas
al mejoramiente de la preparocién de los profesores en ejercicio. En parti
cular deben tomarse las medidas necesarias para elevar los salarios del

licenciado universitario, en la educacién medio Y procurar que en un pla-
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zo razonable sea obligatorio, pam que se apruebe el funcionamiento
de un colegio, que los profesores de ciencias posean al menos la licen

ciatum,

Adelantor, en las universidades e instituciones no académicas debida~-
mente calificadas, investigaciones socio~educativas y psico-pedagogi
cas encominadas a desarrollar los mejores sistemas de ensefianza de las
ciencias en los nivele; primarios y secundarios, y a crear un ambiente
propicic al desarrollo del interes cientifico e investigativo desde la e-
dad pre-escolar. En este orden de ideas estimular el fortalecimiento de
ot
los bibliotecas publicas y de !‘as escuelas y colegics, la creacion de mu

seos, la produccion de textos adecuados y la realizacidon de cdﬁcursos
? \

y ferias cientificas.

Recomendar a los Universidades que estimulen las labores iﬁvesﬁgcﬂvus
por parte de su profesorado, Para ello deberion dar igual imporfancia ol
tiempo dedicado a lo investigacidn y al dedicado a la docencia (cdtedra
guia, consulta estudiantil, etc.) y tener en cuento la produccion inteled
tual publicada para la permanencia y promocion del profesorado cfenh'o

de la Universidad.

Aconsejor ¢ los profesores de tiempo completo aceptur trakajos de consul
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remunerada, con los sectores pdblicos y privados, cuando ello no

perjudique sus labores y responsabilidades. En general, estas acti-

vidades no deben exceder el promedio de un dia por semona.

Recomendar a la Industria y a los Institutos de Investigocidn, que
estimulen y apoyen la colaborcidn de su personal técnico y cien~

tifico en labores de investigacidn y docencia en las Universidades,

Esteblecer la politica de que los trabajos de investigacién apoyados

por el Fondo de Investigaciones tenga Eas.siguientes caracteristicns.

a. Que su nivel sea comparable con los intermacionales.

b. Que su materia de estudio sea, en un porcentuje alfo de los casos,

de utilidad paro el desarrolio de Colombia.

Que se procure el establecimiento de programas de investigacién en
colaboracion con Universidades o entidades similares de diversos pafses.
Las condiciones de dichos proyectos podrian ser muy variadas, de acver-

do con la voluntad de los participantes en cado programa.

Quue se procure establecer una politica de salarios porx ef profesorado
universifario y para investigadores de alto nivel en los Institutos, espe~

cialmente en las ciencios bdsicas, que estéde acuerdo con la dignidad
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académica de dicho posicidn, con su utilidad para el pais y sea

competitivo con los salarios del sector privado.

En dreas seleccionadas de la Ciencia y la Tecnologio, inicioimente

en las ciencios bésieas'y extendiéndose hécic la ingenierio y z{:s
ciencias aplicadas, deben hacerse ésfuerzos especiales para desarro -
Har estudios de graduados e. investigscion en un n(:mero' {imitado de
Universidades. Deben estudiarse cigunos meoanismos para esfimular

el regreso de cientificos e Engenié?as colombianos distinguidos que -
chora residen en el exterior, & imp!emenﬁur éqve!fos que aparezcan
mas promisories. Aunque quizas la mayoria dé eskas personas, por sen
timienios potridtices y de familia, desean volver §‘i~:pa§'s no debe olvi
darse la necesidad m{.ly impq;rfcnte de crear una uhﬁésferq estimulante
en Colombia. Esto significala p_;ovisvién de mejores salarios, loborato-
rics bien equipados, personal de cyudantés bien enirenados y en suficien-
te nimero, facilidades de: .bibﬁoi'-ecu_ comparables a .!as existentes en
las instituciones de in'v‘esﬂgacién. de otros pafses, computadores, ap§yo
para viajes a conferencias internacionales, etec. Se espera que las pe;-
sonas qvo:;e trabajen en ensefianza al nivel de graduades y en investiga -
cién en !;ss mds altos niveles trabajard con estudiantes y con prcfésofes

de otros niveles en lo Universidad, con el resultado de una atmdsfera mds



estimulante en tode o institucion,

Reconocer el dafic que se hace o la educacién superior debido a la
proliferacidn de universidades, especiqimente si se tiene en cueniu

lo tremenda falfo de personal copacitado para el profesorado. Por

lo tanto es necesario detener o proliferacién y establecer sistemas

de créditos, independientes de las instituciones, que tengdn en cuen~
o lo calidad del personal docente, los requisitos minimos de admisién
pora estudiantes, los dofaciones y las condiciones de trabajo en cuan-
to @ carga docente, estimulo a la investigacién, etc. Los siste}ncs de
crédite Qon e.spec'iqlmemé imporfantes para los estudios de Qr&ducdos
que empiezan o establecerse en el pais antes de que ocurra una proli-"

feracion de este tipo de programas.

Puesto. que lo capacidad de llevaor a «bo p'rogrdms de investigacion de
alto nivel cientifico y tecnolégico es esencial pars el buen éxito de

los estudios de graduado al nivel de doctorado, se recomienda el esta-
blecimiento, p@:"el Fondo Universitario Nacional, en cooperacion con
el Departamento Administraﬁvo de Pioneacién y de ofros organismos co-
rrespondieﬁtes, de un Comité ad-bcc integrado por cienffﬁ cos col ombia-
nos ¥, cuando sea ne’cesarid, corr;piemenmdo‘ con expertos extranjeros,

que tdentifiquen las areas de investigacion mds urgentes para el desarrollo
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i.

del pafs, Este comité tendric en cuenta aspectos tales comos:

a. Que no se requieran, en general, grandes gastos do éapifu!.

b. Eventualmente puede esperarse desarfc”o fecno!ég?éo de lar-
go término con tal invesﬂgacic;m. |

c. Buscar ventajas locales que faciliten esta iri?esﬁgacién en
Colombia; por ejempio: -planrés locales, minerales, recursos

| marinos, etc, |

d. Deben escogerse. campos activos, en los cuales se puedan en-
contrar buenas cantidades de cientificos bien énfremldcs al ni=-
vel dectoral, para hdcer"pcsible la dotacion inicial de las fa-"

cilidades de investigacion o fales niveles,

Mientras se Henan los requisitos necesarios para el estoblecimiento

de los 'e-sfuldios al nivel de doctorado, se deben establecer programas
al nivel de magister y ampliar los existentes con el oEieto de aumentar
los recursos humanos necesarios para la educacién no graduads y 'pgra
ta mm;ifa;cién de profeséresvdé educacidon médiq. Este esquema debe
ir combiando hasta [legar a tener un buen nimero de profesores al ni-
vel de doctorado que se ocupen de la docencia, tanto a nivel groduado .

como ne graduado, y que desarrollen investigacién al mismo Hempo.

Se recomienda especial atencidn al estudio de las Ciencias Humanas y
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y Sociales, y a' su respectiva investigacidn, procurando que en la
exploracién y aprovechamiento de los potenciales del bm's se fen-
g en cuenta primordiaimente, que el hombre es el primer recurso y
que el éxito de muchos proyectos de Ciencia y Tecnologia dependen
de un cabal conocimiento del medio social en el cual y para el cual

se desarrolion.

Que se constituya un Fondo Oficial de Investigacion Cientifica al

cual aportaria el Estado inicialmente no menos del 0.2% del ingreso
nacional bruto, aporte que deberia crecer hasta {legar a no menos del
1% en los préximos diez ofios; Que se permita deducir, del oilculo de
o rento liquida, el doble del valor que los confribuyénfes aporten a las
uriversidades aprobadas por el Estado, en las cuales se adelanten progra

mas de investigacidn bajo el patrocinio del Fondo de Investigaciones,

Solicitar al Gobiemo Naciona! que se tomen las medidas pora que la
literatura cientifica (libros y revistos) pueda entrar al pats sin licencia
previa y para permitir la fécil adquisicién de los monedas exfranjeras
requeridas para su importacién, Ademds de lo disponibilidad de fondos
para la importucién de equipos cientificos, facilitar la exencién de
aduancs y la expedicidn rdpida de dicho equipo a traves de las mismas.

Debe ponerse especial atencidn hacia la tramitacidn extremadamente
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rapida, @ traves de las aduanas, de repuestos y partes, con el
fin de eliminar la deplorable situacién actual de tener costosos
equipos cientificos dafiados por largos periodos de tiempo o cousa

de la folta de repuestos.

Facilifar al méximeo la importacién y nacionalizacién de equi -

pos; suministros y repuestos necesarios para la investigacién y la

docencia, especialmeénte cuande las instituciones dispengan de
, espe

las divisas necesarios.

2. AGRICULTURA Y RECURSOS NATURALES

Debido al gran interés de expondir rdpidomente los programas de
levantamiento de mapas geolégicos, exploraciones minen:fs y estu-
dios hidrogeologicos, es de suma importancia que Colombic aumen-
te el ndmero de gedlogos, geofisicos y otros técnicos de las ciencias

de la tierra, altamente colificados por lo menos en diez (I0) veces mds

para fines del siglo,

Se considera esencial que los cientificos colombianos en ciencias de
la tierra sean bien adiestrados, copaces de asumir los programas de in-
vestigacion y trabajo de campo a un grado comparable con lo calidad

que se hace en los paises de tecnologia avonzada.
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Se hace necesario que los programas de investigacién opliceda estén

respaldados por investigaciones bdsicus en las ciencias de lo tierra.

Para aceleror estos programas de educacion, adiestramiento, inves~
tigacion y evaluaciones es urgente estoblecer vinculos duraderos en
tre las entidades que trabajan en ciencias de la tierro en Colombia

con las instituciones similares de alta calidad en otros pofses.

Urge hacer esfuerzos especiales para despertar el interés de los cien-
tificos de universidades extranjeras especicimente en los problemos
geoldgicos y geofisicos de Colombia, y atraer estudiantes graducdos

para adelantar las tesis en estos campos.

En las dreas donde sea deseable ampliar el_ conocimiento dg los depo-
sitos mineroles del pafs, y expandir el trabajo cartogrdfico y explora-
fivo es urgente conducir esta actividad dentro de un marco de anélisi§
tecnologico y econamico parc asegurar que las prioridades del desarro
Ho comercial sean determinadas en las etopas iniciales. Lo responsabi
lidad de esto actividad debe estar ¢ cargo de un organismo de investi-
gacion cuidadosamente seleccionado, y preferiblemente creado ad-hoc

para estos fines.

Dar especicl énfusis al desarrollc de un programa efectivo de extensidn



3

agricola y ganadere.

Establecer inmediatamente progremas de adiestramiento masive de

personal de nivel intermedio en tecnologia agricola, por medio

de profesionales altamente calificados y especializados con el ob-

jeto de llevar le tecnologia ol campo.

Adelantar estudios con el fin de determinar medios efectives para

resoiver el problema de comunicacion entre el que desarrolia la tec-

" nologic y el agricultor o el gonadero que la aplica.

v

Dar consideracion a investigaciones sobre:

a.
b.

C.

Areas y productos tropicales

Garado de carne

Grasas y aceites vegefales

Productos -b;isio_os de la alimentacion de acuerde a los planes del
gobierno y coﬁsidercndo é! meicro-mienrb de la calidad, especial
mente de lc$ proteinas.

Tecnologfa‘ sobre produccién. de cosechas

Estudios sociales y econémicos incluyendo administracion rural. Eco

nomia de lo produccidn, mercadeo y estudios de 'la comunidad,

En vista de la tendencia de individuos e instituciones a limitar sus estu
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dios y trabajos o campos de especializacidn, se recomienda lo for-

macion de grupos de trabajo Ad-Hoc para definir, discutir, explicar

'y recomendar campos donde existan problemas yo identificados,

Concientes del alto wlor y de la necesidad para desarrollar el troba
jo experimental de laboratorio en la educacién y entrenamiento de

cientificos e ingenieros, se recomienda, que en todas los Greas donde

se juzgue conveniente, se incluya en los programas de estudio, un ade

cuado nimero de horas para los trabajos de campo.

Se recomienda dar una posicién importante de prioridad en la politica
y planes de investigacion a los problemas relacionados con la industria
lizacion de los productos agropecuarios y dedicar recursos financieros

L

a sus necesidodes.

Propender porque el avance en ciencia y i tecnologio se refleje en
la legislacion de minas y petrdleos con el fin de asegurar o defensa de

los intereses del pafs.

Estimular los iniciativos ya adelantados por acodemias y centros de edu-
cacidn superior en los siguientes aspectos:

a. Coordinacion de los planes de las universidades con las demds entida-
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des interesadas en el estudio y conservacion de recursos noturolés_.
b. Organizacidn y difusion de la bibliografia colombiane de dichos re
cursos y,
¢. Establecimiento de programas especioles en los niveles de educacién
primaria y secundaria y el medio de la ¢omunidad, tendientes a ia
cre&cién de una men‘miiécd de defenso y aprovechamiento adecuado

del medio natural del pais,

Debido al hecho de que Colombia depende econémicamente en gran por-
te de la produccion y exportacion de café, es importante diversificar
exporfaciones y desarrollar cﬁ!ﬁvos que lo sustifuycn;

El logro de esfos objetivos d:ébe ser una consideracion irr;porfcnte en los
progromas de investigacién y degarro!lo presentados en estas recomenda -

ciones.

Reconocer la preparacién académics y la eficiencia por medio de salo-
rios adecuados, promociones y oportunidad de reconocimiento y mejora~

mienjo profesional,

3. INDUSTRIA

El Seminario destaco la valiosa tarea cumplida por ef 1T en 10 afios de -
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labor investigativa y promotora, lo cual ha redundado en efectivas
realizaciones paro la industria nacional. Por eso considera necesa~

rio robuﬁtecer el Instituto y dotarlo de los medios adecucdos para in
corporarse en forma mds estrechc y amplia a lo actividad industric|

y o sus problemas tecnoldgicos, Es necesario para ello abrirle af po-
trocinio y a la participacidn de industfics privadas y del Gobierno,
para que util icen los servicios del Instituto en mayor esealy, y pora
‘que sobre esta base contribuyan a vigorizar los recursos financieros

del Instituto. Es necesario amplicr las directivas del Instituto, inclu-
yendo personas de reconocida autoridad en los principales sectores
industriales; coordinar SL'{ c;:cién con las entidades financieras, indus-
triales y universitarios; emplior su radic de accién o diversas ciudades
del pais; especiclizar sus tareas a nivel regional en los principal es
renglones industricles correspondientes; vinculario con institutos de
investigacion fecnolégica en otros paises del mundo @ trovés de acuer~
dos bilaterales de cooperacion e intercombio en proyectos especificos
de investigacidon. Algunos dé los trobajos especificos que pudiero cum
plir el Instituto serfa el de transformar y adaptar la tecnologia intermna |

cional para ser usada en Colombia y el de desarroller, evaluar y apli-

car procesos de produccion industrial odecuados a la necesidad y recur
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sos propios del pafs. Se recémienc_lc también que sobre o base de su
aci’ual biblioteca, el Instituto la fortalezoa, con el fin de que pres-
te un servicio de documentacidn en tecnologia indusirial a esasla na

cional,

Para cumplir este cometide el Instituto deberd ser dotado de los recur

sos econdmicos que se requieren.

Creacién y mantenimiento por ICETEX de un registro permanente de los

estudiantes colombiancs en el exterior mediante:

a. Cuestionarios periddicos a todos los estudiantes con el objeto de
reunir informacidn.

b. Campafc activa para hacer conocer en las organ_izcc‘iobes investi~
gativas colombianas piblicas y ‘privadas futuros cientiFicos, inge-
nieros, ejecutivos y terminando sus estudios en el exterior, etc,

c. De;tuoar la lobor (reconocimiento, publicidad, etc.) de los patro
nos que empleen esmdianfes Y de los estudiantes que regresen a
Colombia.

d. En un momento crmco de cercano egreso de graduados en fas Uni~
versidades en los EE UU., enviar a los principales centros de estu~
diantes colombianos en ese pais una comisidn de rec!utum:en?o con

el fin de esfab!ecer conta cto enire potencrales patronos nortecmen
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nos y estudiantes colombianos que esperen terminar sus estudios.

Se recomienda que el ICETEX solicite el interés de un grupo se~
lecto de organizaciones y laboratorios para investigacion indus-
trial en EE. UU., Europa y Latinoamérica en aceptor a colombia
nos graduados, debidamente seleccionados pom. recibir entrena-
miento y pard trabajor durante uno o dos afios en fales laborato-~
rios, en sus programas de inves?igccién,. Y fumilicrizul; a los patro
nos colombionos con tales individuos medidnte el sistema de regis
tro con el fin de ayudar a colocarlos satisfactoriamente deniro de
las actividades de investigacion y desarrollo en Colcﬁmbi'q cuando

termine su aprendizaje en los Estados Unidos.

Se recomizrds que se tomen fas medidas necescrias para 'Hevcr a

cabo un estudio del régimen legal sobre marcas y patentes en Co
lombia con el propdsito de determinar los revisiones que sean ne-
cesarias para proteger lo ?nves?igacién hecha en el pais y para fa-
lci!itur el desarrolls industrial celombiano h&sm el mdximo y de'a~

cuerdo con las condiciones particulares del pafs.

Se recomiendo promover y focifitar la visita de grupos industriales -

a paises de desarrollo téenico mds avanzado para examinor la posi

bilidad y la conveniencia para el pafs de adoptar nuevas teenolo~
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gios en Colombia.

Se recomienda a las enfidades de investigacidn tecnoldgicas que
montengan contactos permanentes con lo industria ¢ través de reu

niones conjuntas con asociaciones industriales.

Se’ reoomigenda.promoyer confactos entre dirigentes industriales y
autoridodes e investigedores univers_if&rios pc;'é facititar lo ense~
fianza en las universidades por cientificos de la industria, para en
irenar en le industria profesores y estudiantes universitarios y para
convenir trdbaios conjuntos de investigacién encaminados a moder |

nizar y perfeccionar los procedimientos industriales.

Se recomiénda al HiT o al [Fl crear un servicio de identiféc&cién y
estudiq permanente de patentes recier;femente expedic;cs en vqr?bs
hpai'ses’ del munde, a fin de examinar su posible utilizacidn en el

pais, y de difundir su conocimiento entre las industrias interesadas

en su aplicacidén.

El apoyo del Gobierno a las ciencia y la tecnologia debe tener en
cuenta las prioridades indicadas por el Departamento Nacional de

Planeacion. A medida que: se identifiquen obstdculos o factores i
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mitantes en los diversos sectores de la economia, serd nece-
sario tomar las medidas apropiadas para resolverlos mediante
progresos tecnolégicos, La tecnologic adecuada a este fin,
deberd busocr.se dentro del pafs, en cuanto sea posible, sin
costos adicionales excesivos. No es recomendable asignar
recursos para apoyar la investigacion y el desarrolio en aquellas
industrias en donde sea improbable que se aleance un grado ra~
zonable de eficiencia segin los patrones internacionales, excep-
to cuando asi los exijan algunas considemciones poderosas tales

como la generacidén de empleo o la economia de divisas.

4. POLITICA CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

RECOMENDACIONES

Puntos sobre politica pora el desarrollo de la Ciencia y la Tecnclog:'a en

C{;iombia y disefio tentativo de las estructuras ejecutivas y financieras

correspondientes,

El Seminoric de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo se permite reco-
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mendar a las autoridades competentes el estudio de la creacion de
estructuras adminisirativas necesarios y adaptacién de las existen-
tes con el fin de formular y ejecutar una politico que impulse vige
rosamente la Ciencia y la Tecnologia en Colombia, de acuerdo con
los necesidadas del pais y con los objetivos y metas de los planes de

desarrolle, tanto nacionales como sectoriales y regionales,

El Seminerio concre‘i’améhte sugiere el estabiecimiento de un orgonis-
mo ejecutivo del mds alto nivel, de acuerdo con lar organizacién admi
nistrative gubernamental, que tenga personeria juridics, pd!'rilmonio
propic y la flexibilidad c&ministrc;ﬁva y financiera permcneqfe que fa-
cilite su adapiacion a las responsabilidades que deberd asumir para lle

nar debidamente st cometide, en armonic con normas que  aseguren

el emplec de personal probadamente calificado.

Este organismo deberd servir de instrumento administrative ejecutor a un
Consejo Naciona! para el fomento de la Ciencia y la Tecnologia, compues
to por destacadas personalidades de estas disciplinas y de los sectores que
los aprovechen. Esto entidad podria asesorar al Cobierno Nacional en la
formulacion de una pol ltica realist en cfenciu y tecnologfc, en la eva-
luacion de los programas oficiales ejecutados y en la recomendacion perma

nente de las medidas que se estimen imporfantes para asegurar un acelera-

do y dindmico progreso en tun importantes materias,
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Tombién se considera que este Consejo y su organismo ejecutivo correspon-

dienie deberan disponer de portidas presupuestales suficientes para la debida

ejecucion de sus programas. lgualmente se estima conveniente lo creacidn de.

un Fondo Especial que les permita apoyar financieramente lo ejecucién de ca

lificades proyectos en los campos de Ciencia y Tecnologia,

El Seminario cree, osi mismo, que el Consejo, su organismo ejecutivo y el
r I !

Fondo deberian, tener, ademds entre otros, los siguientes objetivos:

a.

cl

Asegurar que el desarrollo de la ciencia y la tecnologia oficiaimente
subvencionado se lleve a cabo de acuerdo con las metas y objetives

de les planes globales de desarrollo;

Asesorar la creacién ¢ perfeccionamiento de mecanismos administrati-
vos que permitan a cada sector gubernamental emprender, patrocinar

o fomentar investigaciones relacionadas con sus propios objetivos;

Asesorar iguaimente la creacién de mecanismos de los sectores pibli-
co y privado destinados a realizar investigaciones industriaies de im -

portancia para la economic nacional;

Preparar, de acverdo con el Depariumento Administrativo de Planeacién
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g.
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y de entidades gubernamentales y privadas, un plan de desarrollo

cientifico y tecnologico que por lo realista sea operante;

Coordinar los programas de investigacidn del sector oficial entre

sT y los de éste con los del sector privado;

Conceptuar sobre el adeucado empleo de los fondos piblicos en los
diferentes programas de E!itves?iga;:ién y orientar la destinacion de esos
fondos hacia el apoyo sostenido de las investigaciones tanto bdsicas
como aplicadas, que se lleven a cabo en los departamentos cientifi-

cos de las universidades;

Fomentar, de acuerdo con el Ministerio de Educacion Nacional (Fon
do Universitario Nacional), o educacién post-graduada en las cien~
cias bdsicas, en las Ingenierias y en las tecnologios relacionadas mds

direciomente con el desarrello nacional;

Asesorar  al Ministerio de Educacidn Nacional en lo elaboracion y
desarrollo de los planes, los progran as de estudio y los sistemas peda-
gdgicos de las ciencias, especialmente de las Matematicas, en los ni-

veles de ensefianza primorio y secundaria;



Establecer relaciones con Academias y asociaciones profesionales
privadas con el fin de obtener el beneficio de su concurso, de sus

recomendaciones y de sus c¢riticas;

Organizar cada dos afios un Congrese Nacional ;ie Ciencic y Tee~
nologfa que sirva de foro a los sectores piblico y privado pam lo
informacion sobre planes y pmyec?es,: para lo evaluacion dé"los
adelontos cicunzédos, pora la determinacién de los obstdculos }'-pg'

ra o bisqueda de soluciones;

Organizar Seminarios, grupos de trabajo y otros iniciativas similares
con participacion de personslidades extranjeras cuands se estime co

veniente;

Promover lo asistencia de delegados a;:iombicnos a las reuniénés cie:
tifioas y fecnolégim? de cardcter internacional, piblicas o privadas
asegurar por parte de ellas el oportuno estudic de las agendas respec
tivas y esfud?ar.y divulgar los informes que ellas presenten, De la m

ma manera propender por lo apropiada organizacion de las reuniones

este tipo cuyo sede se haya fijado en Colombia;

Asesorar ol gobiemo nacional en sus relaciones con organismos inter

nacionales en los campos de g ciencia y la tecnologia;
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Estudiar los probl emas y soluciones relacionados con la politica
de integracidn latinoamericana en el campo de la Ciencia y la

Tecnologic y hacer al gobierme las recomendaciones pertinentes;

Velar porque el sistema educativo prepare en calidad y cantidad,
y en todos los niveles, el personal de profesionales expertos y téc-
nicos necesarios para el desarrollo de la ciencia y la fecnologia, v,
as{ mismo, aconsejor las medida;f. necesarias para el optimo aprove~

chamiento del personal ya formado;

Recomendar las medidas que se consideren acertadas para faciliter
el retorne @ Colombia de los cientificos y téenicos nacionales que

se encuentren en el exterior;

Asagurar que en rozén de su sentido descentralizador el desarrollo
cientifico y tecnoldgice beneficie a las diversas regiones colom -

bianas;

Facilitar, a través de los diversos organismos del gobierno, los medios
para asegurar la extension de la investigacion, con el fin de lograr
mayor efectividad en la produccidn de los varios sectores econemicos,

en lo cual se debe buscor el apoyo del sector privado;

Promover en asocio o a través del respectivo Departamento Adminis-

trativo  las estadfsticas indispensables para su labor;
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s.  Estudiar y promover todo lo relacionado con la documentacion

cientifics y sus debidas organizacion y “difusion;

t, Hacer y mantener al dia un inventario colombianc de los efecti

vos de ciencia y fecnologio;

u. Mantener relociones permanentes y estrechas con organismos si-
milares de ofros pafses, con el fin de aprovechar sus aportes y sus

experiencias;

v. Asegurar permanentemente la alta calidad de los trabajos de inves
tigacidn y propender por el aabal cumplimiento de sus responsabi--
lidades, con base en personai seleccionado unicamente en virtud

de méritos y experiencios debidamente acreditadas.

En lo que respecta ¢ la financiacion de la investigacion el Seminario se per
mite someter al estudio de los autoridades rorrespondientes las siguientes re~

comendaciones:

l. Ademds de las actuales inversiones, constituir un Fondo Oficial de
Investigacion Cientifica of cual aportaria el Estado iniciaimente no
menos de_lo que corresponde a un 0.2% del producto nacional bru~

to del afio anterior,
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Procurar también que los fondos piblicos y privades, asi como

los provenientes de la asistencia finonciera externa, sean aumen
tados hasta llegar ai 1% del producf§ nacional bruto en los prime
ros diez afics, y que uno de los objetivos del grupo de trabajo que
se sugeriré mds adelonte sec el de determinar el actual iﬁ“.!ei de in_ |
versidn en este compo y estudiar las formas de canalizar los recur-

sos necesarios para acelerar el desarrolio de la investigacion.

Entre sus principales finalidodes este Fondo estarfo obligado a finan
ciar la investigocidn agricola deli Instituto Colombiano Agropecuario
{ICA) con inclusion e'integracion de otros programas fales como el
algodonero, el jabacalero, el cafetero, el arrocero y el bananero,
con la eventual cooperac:én del Centro Internccional para la Agri%

culture Tropical.

Asf mismo ese Fondo deberia proveer a la adecuads financiacion del
Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, del Instituto de Asuntos

Nucleares, del Instituto Caro y Cuervo y de otras enti&cdeg de crea-
cién legal, de acuerdo con los planes de desarrolic que acoja lo ley

y con lo cooperacion de las universidades,

Del mismo modo el Fondo se encargaria de centratar con las univer=
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sidades e instifutos de recon§c‘ido nivel cientifico, el sostenimien~
to de estudios de graduados y pre-graduados »en Ciencias Humanﬁs,
Sociales, Administrativas, Matemdticas, Fisicas, Quimicas, Natu=
rales e Ingenierias pﬁrq el montenimiento de investigacién cientifi-
o y tecnolégica, de acuerdo con p?qnes que formardn parte del con
frato respectivo. A través de estos contratos el Fondo financiario
proyectos de investigacion que gqrqnfic;en con salarios adecuaé_cs el
trabajo de tiempo compléto de pérsonc! con grados superiores, y bien
entendida lg anticipado eva lsacidn de la importencio del proyecto
para el desarrollo nacional y la sggur'qud de que serd ejecutado @ un

nivel cientifico acepiable infernacionaimente.

Expedir una norma segln la cual los personas juridicos o naturales con
utilidades superiores al 12% anual, pueden deducir de lo renta liquida
sumas iguales a! doble de. los cportes en dinero eniregados o a!guﬁa
de las universidades reconocidos por el Estado y @ los institutos de
investigacidn de reconocide nivel cientifico, que tengan programes

de investigacidn recomendados por los aut oridades de! Fondo.

El Seminario sugiere al gobiermo naciona! la constitucian de un grupo
de trabojo que estudie los conclusiones anteriores y prepare las for-

mulas juridicns y financieras encamindadas a la creacion de los orga=



nismos arriba descritos, y, en general, asesd re fos pasos necesa~
rios para la realizacion de los propositos recomendados en esta ~

reunion.

Las recomendaciones evspeci'ﬁoas y conciusiones presentadas a lo

sesidn plenaria por cadauna de  los Comisiones (Educacion, Agri
cultura y Recursos Naturales e Industria), que forman el anexo de
este documento, serdn comunicadas ai Gobiernc Nacional, a las
Academias, a las Universidades y a los Institutos de Investigacidn

para su estudio, comentario, y, si fuere el cuso, su aplicacion.



78

SESION DE CLAUSURA

Presidio: Dr. Carlos Lleras Restrepo, Presidente de la Repﬁbliw'
Palabras-de clausura: Dr. Carlos Lieras Restrepo
: Dr. Gabriel Betancur

Dr. Harrison Brown

Presentucion de Recomendaciones: Ingeniere Alberto Ospina

La sesidn de clqusﬁra fué presidida pcr‘e! Sefior Presidente de la Rep(:bficc.

El Sefior Minisiro de Educacion destac que el gron invitado a ésfé certdmen
fsé el hombre colombiano, para cuyo bienestar y progreso tienden las reco-
mendaciones, pues de la aplicacion de ellas serd posible acelerar la lucha -
contra la miseria, la ignorancia y las enfermedades, las tres mds genuings ma
ni;esh:x ciones ae! subdesarrollo. Recomendaciones que, debidamente aplicadas,
asegurarén al pais un sistema moderno y coherente para planear, ejecutar y

financior el desarrolio cientifico y tecnoldgico a escala nacional.

El doctor Harrison Brown, hizo énfasis sobre la preocupacion con que la co-
munidad cientifica de su pais ve la actual situacion del mundo, en el cual au
menta cada dic lo separacién entre los pafses ricos y los pobres, se hace mds,

severc el problema de la alimentacién y mds lents la erradicacién de la mise~
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ria en escala mundial,

Habld sobre dos caracteristicas que comparte la comunidad tecnolégica en

todo el mundo:

Primero: se reconoce que la ciencia y la tecnologia, aplicada apropiadamen
te, hace inexcusable lo expansion de la pobreza y el hambre. Segunda: los

cientificos forman comunidad sin limites.

El Sefior Presidente de lo Repiblica manifestd que el Gobierno de Colombia
tiene el mayor interés en este desarrollo, tanto en las ciencias agropecuarias
y en la industria, como en las ciencias sociales y humanas, porque debe reco
;. ° ope | »
nocerse que todos los adelantos tecnoldgicos se justifican solamente segin se

_pongan al servicio del hombre.
El estudio del desarrollo tecnoldgico debe abarcar tres aspectos:
Primero: El conocimiento de nuestros recursos naturales y humanos.

Segundo: La formacion de un nicleo cientifico que atraige lo tecnologic ex~
g q ga g

tranjera y que lleve a cabo nuestra propic investigacion.

Tercero: La difusién y la asimilacion de los resultados de esos investigaciones

y la adaptacion de la extranjerc o nuesiro medio.

Nuestra investigacion cientifica debe complementarse con el trabajo de las

universidades; son las universidades, junfo con los Institutos de investigacién,
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los sitios por excelenicia pora avanzar en la investigacidn y es allf
en donde debe adelanfarse el mayor esfuerzo. Los descubrimientos

deben traducirse en resultados practicos que beneficien al hombre

colombiano., -

K Kk Kk P
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POLITICA CIENTIFICA Y DESARROLLO ECONOMICO

Por Harrison Brown

Para qué la ciencia v la ingenieric?

Investigacion y desarrolio desempefian papel importante en el desarrollo eco-

némico y sccial de los patses més avonzados tecneldgicomente.

El sector agricols de lo economic norteamericana ofrece excelente ejemplo de
como la investigacién y ef desarrollo pueden originor ganancias econémicas.
Estas han sido notables; en promedio alcanzarcn aproximadamente el 100 por
ciento anual durante el siglo pusado; lkus recompensas por la sola fnvesﬁga-

cion sobre maiz hibride han legade hasta quizé el 700 por clento anualmente.

El rapido crecimiente del sector no agricola de lo economia norteamericana
no se puede explicar sobre la sole base de los elementos cldsicos y acepiodos
del crecimiento econdmico: capitl, mono de obro y tterra. El elemento fal-
tante es uno que se ho Hamado "innovacion®, "cambioc técnico”, “progreso
cientifico y de ingenieria™, “investigacion y desarrollo™ o “avance de los co-
nocimientos”. Incluye, sin duda, creciente conocimiento y comprensién de

sisfemas cdministratives y mejoros en lo educacion y adiestramiente de personal



trabo jador. Estudios recientes indican que a lo largo de los afios la
innovacidn ha ariginade el 50% del crecimiento anual de lo econo-

mia norteamericana, y quizds mds.

Los paises pobres no han desarrollado bases cientificas adecuadas. Homi
Bhobba, resumid la situacién en 1966 cuando afirmd: “El problema de de
sarrollar pafses subdesarrollados es el problema de establecer en ellos cien
cia moderna y de convertir sus economias en economias basadas sobre cien-

cia y tecnologio modernas®,

-

El problema de! desarrollo econdmico de los pafses pobres es sumamente com
plejo, requiere multiplicidad de acciones. Hay que moderizar la agricul~
tura, construir carreteras, estudiar y analizar recursos, disefiar y construir
fé-"ariccs, establecer sistemas de distribucidn, construlr escuelas y universi-
dades, adiestrar profesores', estoblecer servicios de salud, modificor institu~

ciones sociales y politicas.

A lo largo de este proceso, los dirigentes tienen que adoptar decisiones com
plejas y dificiles, Con demasiada frecuencia, carecen de la combinacién ne
cesaria de criterio y conocimientos para tomar decisiones acerfadas. A menu

do, el conocimiento indispensable sencillamente no estd disponible.

Una economia basada en tecnologio tiene que estor apoydda en una buena ca-

pacidad para resolver problemas que abarquen amplic gama de actividades,
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desde el manjeio de la economia, hasta la ingenierfa y la ciencia, Esta
capacidad es indispensable si se aspira a obtener soluciones a problemas
de desarrollo a medida quedstos van surgiendo, Son demasiades los pla-
nes de desarrollo que hacen a un lado o que dan escase prioridad o esto

necesidad,

la creacién de capacidad nacional pora Aresoiver problemas significa, en
realidad, la creacién de capacidad para emprender investigacidn y desa
rrollo. Implica fvrrﬁccién de grupos de ingenieros y cientiFicos que puedan
aplicar sus talentos a los problemas de desarrollo; implica tambien creacidn

de institutos que permitan o cientificos e ingenieros trabajar en forma efi-

mzl

Se ofirma a menudo que investigacidn Yy desarrollo han contribuido al desa~
rrolle econdmico de Jos paises mds ricos; los mds pobres podrian resolver sho
ra lo mayeria de sus problemas técnicos de desarrollo simplemente mediante
la importacién de la tecnologia necesaria desde ofros pafses mds avanzados
cientificamente. Si asi fuers, no habria necesidad de que los paises mds po-
bres intentaran aumentar sus propias capacidades cientifico-tecnolégicas. Se
agrega que los paises pobres deberfan pospener sus intentos de crear estoble
cimientos cientificos nacionales de alto nivel ¢ inclusive facilidades adecua~

das para investigocién y adiestramiento @ nivel post-graduado, entre tanto no



esté en buen pié el proceso de desarrollo.

La prdctico ha desmentido en gron parte este punte de vista. La impor-
tacion de tecnologias, exige personal capacitade para tomar decisiones
buenas y bien fundamentadas respecto a qué tecnologias son las mds apro-
piadas; los extranjeros raro vez se encuentran ademds, tan fomilicrizados
con los problemas de un pafs como les propios ciudadanos. Una tecnologia
dada, ademds, estd disefiada generoimente pqra; un de?erminadc medio fisi
co, econdmico y social, Es por eso aconsejoble madificor lus tecnologias
que se trasladan de un medio a otro. Muchos de los problemas que se pre-
senfan en el proceso de desarrollo sencillamente no se pueden resolver des-

de fuera del medio en que surgen.

Los ejemplos mas claros son los de la agricuitura. Los problemas relatives «
cémo producir cultivos en la cuence amazénica no pueden ser resueltos en
Europa ni en los Estados Unidos, sine que tienen que resolverse en o mis~

ma cuenca amazdnica.

Estd aceptodo que los programas de investigacion cgncoic consmuycn ele~
mento  esencial de cualquier progroma de me;oms agricolas bien conce-

bido. Esi'o dc lugar a la necesidad de adiestrar cientificos agricolas yo sec den
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tro o fuera del pafs; tombién la necesidad de producir dirigentes inves-

tigadores y de crear un medio intelectual propicio a la investigocion.

Se afirma con frecusencia que los tasas inadecuadas de crecimiente eco-
némieo per cdpita que actualmente son carccteristicas de las regiones
subdesarrolladas del mundo se deben primordiaimente @ la insuficiencia
de ahorros nacionales y a que el traspaso de copital de los patses ricos a
los pobres es también insuficiente. Er; un sentido muy real, esto es cierte.
Pero debemos reconocer que, si por algin milogro cumentara grandemente
{por ejemplo al doble) el capital piblico y pr_ivcdp dispenible para inver~
tir en los pafses en desarrollo, es dudeso que ese capital se pudier utilizar

rapida y eficazmente.

Lo cierto es que no existen en estos paises suficientes individues con adies~
tramiento y experiencia necesarios para adoptar decisiones dificiles, para

R e - y .
resolver gran nimero de problemas complejo y para realizar la labor misma
de desorrolio. Hasta qué punio se puede reducir esta deficiencia mediante
la utilizacion de personal extranjero capacitado, es algo que debe tomarse
en cuenka, aunque tiene cierfos limites. Debemas reconocer que uno de

los principales factores indicativos de la tasa de desarrollo de ios pafses po-
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bres es la tasa a la que pueden producir personal adecuadamente adiestra-
do A la larga las tasas de desarollo estardn mds [imitodas por la escasez de

personal adecuade que por fa escasez de dinero .

Cuantos Cientificos ?

El estado actual de nuestros conocimientos no permite calculor a priori el
ndmero ideal de cienti¥icos que deberia fener determinado pofs en funcidén
de tiempo; si es posible, sin embargo, establecer algunos principios que nos
guien en nuestros odfculos. Podemos aprovechar experiencias de paises re -
cientemente desarrollados, particularmente la Unidn Soviética . el Japén y

los Estados Unidos.

Aqui se adopta el siguiente principio: En un pais en desarrollo, prdctivamen

fe todos los esfuerzos de investigacién y desarrollo deben estar orientados ha

cia la solucién de problemos estrechamente relacionados con el desarrollo eco

némico de lo regidn.

En el sector agricola, el cdlculo def ndmero de cientificos requeridos debe
tomar en cuentu la extension de la tierra arable (incluyendo tierras ara -
bles en potencia con la ayuda de irrigacién, abonos y pesticidas), la diver-
sidad de condiciones del terreno y clima, lo densidad de poblacién (en rela-
cién con las tierras arables y potencialmente arables), lo contribucidn de los

agricultores al producto bruto nacional v la imporfancia de la exportacisn



ogrl'co'ic en la economia. Las experiencias de los paises desarroliados
se pueden aprovechar. El cdlculo as? obtenido serd una cifra mucho ma
yor que el nimero de técnicos agricolas actualmente disponibles, Ef si
guiente paso consiste en estudiar los medios mediante los cuales se pue~

de producir el nimero necesario de cientificos.

Se pueden hacer cdleulos similares en otros sectores. El nimero de cien-
tificos necesarios para iqvesﬁgccién pesquers dependerd de la exfensidn
de la costa y de lo demando de productos marinos. El ndmero necesario
para investigacion en salud dependerd de la poblacién, lo diversidad de
problemos de salud y la imporfoncia relativa de dichos problemas como in_
hibidqres del -desarrollo econdémico y social. El esfuerzo dedicado a la in=

vestigacion industrial dependerd de lo capitalizacién total y la diversidad

de industrias en el pais,

Cudntos Ingenieros ?

La necesidad de ingenieros, deberia calcularse en funcidn de los problemas
g r

y requerimientos en los secfores individuales de la economia agricola como

agricultura , tecnologia de alimentos, transporte, comunicaciones e indus-

tira,

En los Estados Unidos, el nGmero de ingenieros se ha elevado desde 50, 000,



a principios del sigio, ha;?a mds de 800. 000 en [960; parg !97(5 se cal-
cula en 1. 100,000, lo cual corresponde @ un ingeniero por cada 200 ha-
b‘ifantes qpfoximadamente. Hosta mediados del siglo, la proporcién entre
ingenieros y cientificos se mg.nfuvo muS/ cerca de 3. Desde 1950 I pro -

porcidn se ha ido reduciendo y chorg es alrededor de 2.

La poblacidn total de cientificos e ingenieros en los Estados Unidos auments.
desde el 0. 4% de la mano de obra no agrieolo enl-l900, hasta alrededor de
2% en l%Q; lo proporcién sigue aumentando e;ponencic{menfe, lo cucl es
indicfo claro de lo complejidad fecnolégfccs cada vez moyor en esa socie-
dad. Parece existir mEcién entre esta proporcidn y la proporcién de mano
de obro dedicnda ¢ actividades no agricolas, .lo cual es también indicio del

nivel de "eomp!eiidad tecnolégica de la sociedad.

Si los poises en desarrollo intentaran imitar lo experiencia norfeamericana,
el nimero "necesario™ de ingenieros y cientificos no pasaria del 0. 1% de

la mano de obra no agricola, teniendo en cuenta la proporcidn relativamente
baja de méno de obra dedicada o labores no agricolas en Ig myori’é de las
zonas. Esto casi seguramente representaria un [imite inferior para los objeti-
vos inmediatos de fales pafses. En primer lugar, los paises en desarrollo tie-
nén que opgrar con niveles tecnoldgicos bastante més complejos que los que
afrontaban los Estados Unidos a médiados del siglo XIX, Segundo, los paises .

pobres esperan desarrollarse g mayor ritmo de lo que lo hicieron los Estados
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Unidoes. Tercero, el sistema cientifico-ingeniero en los Estados Unidos

fue creciendo sin que se hiciera esfuerzo algune por planificar su cre-

cimiento,

Segﬁn las anteriores consideraciones parece l6gico que los objetivos in-
mediatos de los pcfsés pobres consisten en formar grupos de ingenieros y
cientificos correspondientes a aproximadamente el 0. 5% de I mano de
qbru agn'cola( y que los §b§etivos a mds largo plazo son los de aumehm;‘ es
ta proporcion hasta el 2 por ciento aproximadamente. Las metos precisa§

se determinarian mediante cuidadoso andlisis de sector por sector,

Los paises en desarrollo deben oo cifar a cientificos e ingenieros no sélo
g
pare investigacién, desarrollo y actividades tradicionales de ingenieria,

sino fambién para ocupar puestos ejecutivos en lo industria y el gobierno,

Cudnfa_investigacién y desarrollo ?

El costo total del esfuerzo de una nacién en investigacion y desarrollo, en
el sector privado y en el piblico, se puede aalcular en funcién del nUmero
de cientificos que se consideren necesarios.. El costo total dependerd de va-

rios factores de los cuales los mds ‘importantes son:

a. El salario de los cientificos

b. Costo de auxiliares de investigacién y otros ayudantes



‘c. Costos de planto fisica

d. Costo de equipos y suministros.

Los salarios deben-ser suficientemente cltos del modo que, el personal
no necesite ocupar dos puestos simultaneamente, hagan prestigiosa la
profesion de investigador y eviten lo emigracidn de cientificos e inge -

nieros.

No tiene objeto realizar costosos procesos de capacitacién de cientifi-
cos investigaderes - si no hay po!i'ﬁcas eficaces para apoyar satisficto-
| riamente su labor invesﬁgé:fiva. Se les debe suministrar ayuda en lcbora-
torios, divisas extranjeras, equipos, personal, mantenimiento de equipos,
bibliotecas técnicas,‘ asistencia administrativa. Lo buroéracia debe ser

evilada,

Regla general muy Gtil es que se requieré una suma anual equivalente al
salario del investigador pam'pugar su equipo, suministros y apoyo gene-
ral. Esto no incluye costo de planta fisica ni costos iniciales de la biblio-
teco técnica. La proporcidn puede ser bastante mayor en los pafses en de=«
sarrollo debido principalmente o que la mayoria de equipos y .isuministros

se adquieren en el exterior,

Los pafses mds avanzados tecnolégicamente gastan entre el uno y el tres



por ciento de su producto bruto nacioma! en investigacion y desarrollo.
Lo proporcion dedicada actualmente por los pafses suhdesarrollados es

por lo menos 10 veces menor.

Cudnta investigacion bdsica ?

A fin de que la investigacion aplicada progrese, se debe dedicar cierta
proporcion del esfuerzo investigativo nacional a investigacién no orien-
tada hacia ningln objetivo particular de orden prictico. Surge la pregun
f acerco de la proporcidn del presupuesto nacional de investigacién que
debe asignarse a tul actividad. En un extremo estén los naciones que con
sideron la investigacion bdsica como lujo y no le dan apoyo. En el otro,
aquellos en los cuales no existe practicomente investigacién encaminada

hacia la solucion de los problemos def pafs. Ambos extremos son malos.

L calidad de la investigacion apl icoda depende de lo calidad de io edu-
ozcion impcrﬁ'da a los cientificos investigadores, Componentes esencicles -
de lo educacién de un cientifico son su participacién activa en investiga-
ciones de alto nivel en las actividedes derivadas: libre intercambio de ideas
atractivas; exposicidn a ceiticas de los superiores exposicidn a criticas de

la comunidad cientifico internacional.

Durante la fase inicial de una actividad nacione! de investigacién y desa-

rrollo, los jévenes cientificos en potencia recibirdn educacién a nivel gra-



duado en el ex.terior, quiza en Europa o Nc_:rteaméricu. Pero deben
hccérse todos los esfuerzos necesarios paro establecer, o mds pronto
posible, programas no c‘iomlés de eduouciéng nivel de graduados, Es
to sféniﬂo& que.deben iniciarse en las Universidades programas de in=

vestigacion de alta calidad.

la mayor pa;'k_e de la inves?iécién B&giou deberia hacerse en las Uni-
versidades, aunque no tiene nado de malo hocer investigacion aplica~-
da en las Univérsidqdes. La mayor parte de los esfuerzos de un pais en
investigacion oplicddu, sinembargo, tendra lugar en Fcborqforios guber

namentales o industriales establecidos para ese fin.

Hay que recordar que lo comunidad cientifica internacional no tolera
doble norma en ciencios: una para los pafses avanzados v otra para los
f Y
no avanzados. En las ciencias bfsicas no existe sino una sola norma:
la norma mundial, que es lo calidad. En consecuencia, cuando se ini~-
r .4

cie un programo de investigacion bdsica en una Universidad, este debe
ser de tan alta calidad como los programas similares realizados en cual-

quier pais avanzado.

Los programas de investigacion bdsica en las Universidades deben contar

con varios factores;
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a. "Masa critica” de cientificos de alto nivel que puedan
inferactuar,

b. Cientificos conectados con el mundo exterior

c. Apoyo adecuédo |

d. Faocilidades para investigar
Pero el factor mds importante son los cientificos mismos.

La escasez de recursos para investigacién bésicq exige escoger cuidado~
samente las Universidades y dreas ‘de investigacién en que se realizard
educacién a nivel graduado. Los primeros esfuerzos deberian concentrar- -
se en pocas instituciones pero de la mds alta calidad. En cuanto a dreas
. _ v
de esfuerzo, debe evitarse ramos de estudio que impliquen costos de capital
particularmente altos por unidad de rendimiento investigativo, ;;or éie_mplo
flsica de alta snergia. Se deberfa dar preferencia, por el oonl:mrio, a rﬁmos- '
. en que el pais ofrece oportunidades de investigacion poco comunes, por
ejemplo geofisica en el Perli o quimica dé productos naturales en el Brasil.
Debe. darse preferer.\cic igualmenfé, a aquellos ramos ,que tienen diguna
“relacién con actividades de desarrollo, por ejemplo fisica del estado soli-
do vsi se estd planeando una industria electrénica; quimica orgdnica si se

van o fabricar productos farmacéuticos; geologia si hay alto potencial

mineralégico.



Los objetivos nacionales primordiales en el compo de investigacion
y desarrollo son de orden prdctico, p;)r ejemplo agriculture, recur-
sos, salud e industria. Debe permitirse que el moyor nimero posible
de investigadores de alto nivel se dediquen a la investigacién bdsica
sin perjuicio de las necesidades que arrojan los principoles problemas

pracficos.

En términos cuantifativos, una asignacién para investigocién bdsicn del -
uno por ciento del presupuesto nacional fotal de investigacidn y desa~
mollo, seria exigue; una asignacion de 50% seria demasiods, Una de

cerca del 10% serfa mds o menos correcty.

Qué tan alfa la tasa de crecimiento?

Desde comienzos de este sigle, la poblacién de cientificos e ingenieros
en los Estados Unidos se ha duplicade aproximadamente cade 15 afios. En
le Unidn Sovie?ecu, mednanfe fa uhhmcsen de planeacidn R4 ccnfroles

ng:dos, el personal xnvesﬂguhvo y acud@msoc aumenro mds o menos a

esa misma faso entre 1940 y l950 a pesar de la interrupcidn eausada por

la guerra. Entre 1950 Y 1955 el plazo de duplicacién fue de il afios y en-

tre 1955 y 1960 fué de 8 afios. -
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La reduccién del plazo de duplicacién para lo formacién de cienw-
tificos investigadores bién capacitado por deba jo del nivel de 10

afios, parece symamente diffcil, El pidzo de duplicacién de 10 afios
constituye prdcticamente el minimo que debe tenerse en cuenta para
fines de planeacién. Se requieren dproxiimdomente 25 afios para for-
mar un cientifico o ingeniero corﬁpetenfe, ya que el proceso realmen
te comienza en g! hbgur. Estudios psicoldgicos de cientificos e inge-
nieros de éxi?q sugieren que facfores ta les como ccupacién de los
padres, condicidn socio-econdmica de I fomilia, actitud de los padres
hacia los conocimientos intefectuales y los éxitos educacionales de fos

mismos padres, contribuyen en medida importante a determinar si el

nifio se inclinaré hacia la ciencia como profesién.

Sobre la base de un ambiente familiar propicio a la c‘ien;::‘ia, hay otros
fuctores que influyen en el éxito o frocaso en la formacién de un in-
geniero, o de un cientifico; estos iﬁciuyen, identificacién precoz, apo-
yo y educacién. Sucede a menudo que los procedimientos pedagdgicos

y las exigencias de! plan de estudios matan el interés que pudo haber

existido exieriormente en el estudiante.

Los gobiemes que quieran aumentar répidamente sus disponibilidedes de

cientificos e ingenierns, se verdn enfrentudos o problemas que trascienden
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en gran medida los del desarrollo de la educacién post-graduada

en el ramo de la ciencia. Hay que capacitar profesores para ense
far ciencias y matemdticas en las escuelas primarias y secundarias;
elaborar planes de estudios eficaces en esos mismos niveles; desarro_
Har actividades extracurriculares calculadas para despertar el interés

de los jovenes por la ciencia, etc.

Debe hacerse gran esfuerzo si se - quiere lograr y sostener plazos de

duplicacion del orden de los 10 afos,

Organizacion Gubernamental

El progreso en ciénciq y tecnologia en paises menos desarrollados, a ta-

sas conmensurables con las necesidades, exige que ios gobiernos establez.
can politicas y mecanismos que suministren asesoria cientifico-tecnoldgi-
oo adecuada en los mds altos niveles, y que suministren apoyo financiero

y coordinacidn entre agencias guberncmentales y sectores de la economic.
Es esencial que el mecanismo gubernamental ofrez ;:

a. Asesoria a los mds altos niveles
b. Medios que tomen en cuenta la planeacién econdmica nacio

mal y los cambios cientificos y tecnolégicos.
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c. Mecanismos para que cado entidad gubernamental emprenda
o patrocine investigaciones relacionadas con su mision,

d. Meconismos que aseguren la iniciacion de investigaciones
industriales importantes para la economia nacional.

e. Medios paro asegumi r que los resultados de la investigacién
aplicade se utilicen para méiomr operaciones y produccion,

f. Medi;;s por los cuales los fondes gubernamentales se puedan
canalizar hacia los cientificos en las universidades.

g. Establecimientos de educacion post-graduada relacionada
con el desarrolle economico y social.

h. Fortalecimiento de la ensefianza de ciencio e ingenieria a
nivel pregraduado dentro de las Universidades.

i. Elaborucidn de planes de estudio y sistemas pedagdgicos ade
cuados en ciencia y matemdticas que permitan o la comuni=-
dad de cientificos e i ngenieros, no gubemamental, hacer
criticas constructivas de los programas del gobiemo y aseso
rar af gobiemo en lo relacionado con necesidades y oportu=

nidades en investigacion y educacidn

Parece esencial establecer una especie de "consejo de investigacion” que pueda

canalizar fondos gubemameniales hacia proyectos valiosos de investigacion.
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NOTAS SOBRE LA NECESIDAD DE UNA POLITICA INTEGRAL

CIENTIFICA Y TECNOLOGICA EN COLOMBIA
Por Gabriel Betancur Mejio

INTRODUCCION

1.1, El desarrollo cientifico y tecnolégice ha sido reconocido
universalmente coyme elemento clave de in pafs que desee

obtener un desarrollo econémico y social acelerado.

-

1.2. "...Coda gobierno debe tener una politica cbmine5te defi-
nida en materia de C'iencia y Tecnologic. Dicha politica de-
be orientarse hacio un crecimiento cientifico nacioncl, cwté;
nomo y autosostenido y, por ofra parte, hocia lo orgonizacion
y planificacion de los actividades cientificus nocionales, en
apoyo del desarrollo econdmico y socicf'med‘ianfe la aplicacion
de la Ciencia y la Tecnologia... " (Naciones Unidas Comité

Asesor en Ciencias y Tecnologia),

DEF!N!CEONES

2.1, Enfendemos por politica cientifica el conjunte de medidas adop-
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todas en un pais, con el objeto de desarrollar y fortalecer
sus recursos humanos, capacitados a nivel cientifico, sus
institutiones de investigacion y educacion superior y sus sis-
temas de informacion y transferencia cientifica y teenologi-
. Como recursos humanos se ha temadoe al personal, hombres
de ciencia, ingenieros y técnicos en especial, dedicados de
tiempo completo ¢ la investigacion. En entidades de investi-~
gocion se incluye cua (éu ier grupo de individuos calificados
que realicen investigacién en forma continuc y que represen=-
ten esfuerzo permanente o estructurado. Como sistemas de in-
formacion se entienden sociedades profesionales, entidades
tecnoldgicas, organizaciones de extens ion técnica y ogrico-
la o industrial, centros de documentacion, bibliotecas téeni-~

cas, ete.
. ESTADQ DEL DESARROLLO CIENTIFICO Y TECNOLOGICO EN EL PAIS

3.L Midiendo cada uno de los factores anteriormente mencionados,
se puede establecer el desarrollo de un pais en Ciencia y Tecno-
logia (Cy T). Niémero y calidad de su personal cientifico, pro-

porcion que se dedique a labores de investigacion, publicacio-



nes en revistas internacionales, nivel de educacién supe-
rior, equipos, inversiones profesionaies en el pafs, son fn-

dices para medir el desarrollo cientifico y tecnoldgico de

-
un pais.
3.2. En el caso colombiano estos indices se desconocen en su ma~ -
yor parte.
3.3. Internacionalmente se ha tratado de establecer una correla-

cion entre los indices de desarrollo cientfFico y los econdmi-
cos; es corrien te relacion las inversiones en 3nvesfivgaci6n y
el P.N.B, del»pcfs. Los inversiones iniciales minimas en el
desarrollo de una politica cientifica se han estimado entre

el 0.7 y el 1.0% del P.N. B,

3.4. Otro Tndice que debe considerarse es el nimero de profesio-
nales por cada 100 habitantes. En Colombia esta relacidn es de

0.8/1000; en Artentina 2; en BrasH 1.
ORGANIZACION PARA UNA POLITICA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

4.1, Dos elementos esenciales son necesarios para lograr una politi-
oa efectiva en Ciencia y Tecnologia. Uno, que exista en el

pais un organismo que establezco las bases generales del personal



10

que se debe copacitar, de las investigaciones a desarroliar,
la financiacion que se requiere, las instituciones que se de~-
ben crear o reforzar, Otro,que se deben realizar investigo -
ciones, obtener fondos necesarios, implementar recomendo -
ciones; este factor cubre no sélo a la comunidad cientifica,

sino también al industrial, al agricultor, al investigador.

Ef primer elemento se desarrolia por medic de un grupo en
forma de Consejo de Ciencia y'Tecnologfc. Deberd reunir
represenfantes ejecutivos del sector oficial, investigadores
lideres en su campo, representantes de la Universidad, de la
Industric y de la Agricultura. Este grupo, no muy numeroso,
podrd asesorarse de grupos especializados pora cada una de las
disciplinas requeridas pare efectuar un andlisis verdadero del
pafs. Deberd contar con datos Eésicos que le permitan tomar

decisiones.

Este Consejo deberd analizar el desarrollo del pais en el futuro,
establecer soluciones pora  eliminar la brecha tecnoldgica y

. e . . . v
cientifica en nuestro desarrollo, realizar, junto con planeacion
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nacional, estudios que definan los campos tecnoldgicos
nuevos, recomendar campos en los cuales sea necesaria
mayor intensificacién de la capacitacién y establecer una

prelocién entre los mismos, etc.

4.4, El Consejo deberd actuar corr;o canal para las relaciones
con los paises del érea y de ofres continentes tendientes al
intercambio de profesionales entre nuestros pafses Jatinoame-
ricanos, visitas de profesores de pafses mds descrrol!édns, con-
foctos entre técnicos y cientificos del mundo. Debemos tener
en cuenfa que la integracién no solo se puede efectuor por me~
dio de acuerdos comerciales y el intercambio de productos fisi-
cos; exite fambien estrecho contacto entre |ideres iéﬁnoameri-
canos, enfre los cuales el profesiono! de la ciencia y lo ingenie~

ria efercerd importante misidn.
S. EJECUCION DE UNA POLITICA EN CIENCIA Y TECNOLOGIA

5.1, la ejecucidn de investigaciones, capacifucin, transmisidn,

deberd encomendarse a entidades existentes en el pafs.

5.2. Lo revision periddica de programas, permitind juzgar le bondad



5.3.

S. 4,

103

de los decisiones fomadas.

Existen en el pafs Institutos, Departamentos, Universidades,
Industrias, Cémo aprovechar este conjunto, serd una de las
funciones de la ejecucidn de la polfﬁca‘cienh'ﬁm. Se debe
tener en cuenta que las entidedes no pueden actuar mds alld

de la- capacidad de las personas que las constituyen. Es, por
fanto, esencil estabiecer medidas que permitun al hombre de
ciencia dedicorse completamente a sus labores, libre de preo-
cupaciones cotidianas de orden economico. La sociedad deberd
otorgar reconocimiento a aquellos que han contribuido o desc-
rrollar un pais mejor. Se debe, analizar niveles de sueldos, pro-
mover subsidios a ir;vestigadcres y profesionales que realicen
programas de interés nacional, evitar que el hombre de ciencia

se alsle del desarrollo mundial en Ciencio y Tecnologia.

Las medidas anteriores deberdn integrarse a los planes de desa~-
rrollo econdmico y social del pafs Grupos conjuntos de hombres
de ciencia y economistas, deberdn analizar cudles son los nece~

sidades principales en investigacién, qué campos deben recibis

mayor atencion en investigacién, qué elementos institucionales

deben existir, y cudl deberd ser lo cooperacién entre la Ciencia
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y la Tecnologia y la planificacion universitaria.

Serd necesario efectuar, en el curso de los proximos afios,
los estudios que permitan integror las actividades de nuestra
infraestructura cientifica y los planes ér;sepfcdos por el De-~
partomento de Planeacion, Es necesario fener un marco de re

ferencic general dentro del cual se establexzcan las priorida~

des, sea por campos, o por objetivos econdmicos y sociales,

Por medio. de esta planificacion, el Gobiemo busca coordi-
nocidn general entre entidades oficiales investigativas, y de~
finicién de aspectos que deba fomentar especificamente en
cuanto @ -ﬁnenciu}cién directo. Es obligacion del Estado cana-
lizar recursos en campos y proyectos que ofrezcan posibilidad

efectiva de mejoramiente social y econémico.

Se deberd, establecer una metodologia de la invesﬁgocién,
estudiar éémo realizar ‘invesﬁgacionés, como adhinisfmr!cs,
odmo efectuar la seleccion de acuerdo con las metas que se
desee lograr; promover en el pafs semincrios sobre estos as -

pectos, etc.
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6. - FINANCIACION

6.1. Elementos decisivos para el éxito de las actividades que
ﬁos prop_one.mos es- lo adecuada financiacion. Un progra-
ma de ayudo debera cqntcrucon los esi'udi.os ‘previos que

o justifiquen, que indiquen cﬁ:mmen?e las razones para
lo escogencia de los ‘proyectos a los cuales se les preste

mayor atencion. Investigacion es inversion.

6.2, Fren{e o recursos -hmi?adqs, seré necesario: Concrefar in-
vestigaciones en entidades especializadas que 'puedan cubrir
con suficiente profundidad campos especificos. Evitar du-
plicaciones y dispersién excesiva de la investigacién, sin
interferir el espiritu creativo individual. Analizar los sis-
temas que existen en el pafs para poner en contacto los in-
vestigadores en un &mpo, la informacién én revistas cienti-
ficas o técnicas que permite conocer lo que se estd haciendo -
eﬁ las diversas entidades y como podriamos crear * 2 o comple_
mentar estas acéionés en el pais, Lo ciencia moderna no se
puede tomar como serie de‘compcrhimienfos; es necesario, por
gl contrario, aceptar su universaiidad y afaoar_-los problemas
por medio del é.sfuerzb conjunto de cientificos, de las dreas na-

turales y sociales.
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6.3. Deberemos estudiar sistemas que aseguren financiacion
continua y creciente paro el programa de Ciencia y Tec~
nelogia. El SENA obfiene fondos como participacion fijo
de lo némina de las empresas del pux’s; Afgentinu obfiene
financiacion paro sus programas de investigaciones agrico
los por medio dé un impuesto del 0.2% a sus exportaciones
en este campo; ese pais ha desarrollado una de las redes mas
amplias de asistencia tecnolégicn, por medio de una parti-
cipacién fija de todos los - préstamos industriales de la banca

‘indusfrial, que asciende a 0, 25% de los mismos. Desearfamos
ver también lo parficipacién voluntaria privada en los pro-

gramas de nuestra politica cientifica.

6.4, Tenemos gran esperanza en el Programa Interamericano de
Ciencias y Tecnologia, crea;io por los presidentes en lo his-
térica Reunién de Punta del Este. El Gobierno ha comprometi
do yu una pcrﬁdq de US$ 387,500 bora apoyar el Fondo inte~

ramericano de Ciencia y Técnologs’o.
7. INFORMACION CIENTIFICA Y TECNICA

7.1 Se debe prestar atencién a la aplicacion de conocimientos exis-
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tentes principalmente de los paises desarrollados. Esta in-
formacion debe estar al alcance de investigadores, indus-
friales, centros de ensefianza superior, etc. El pafs deberd
emprender la estructuracion de un cent?o de informacion
cientifica y de transferencia temolégiou y contar con centros
especializados en informacion cientifica en los cuales sea
posible obtener rdpidamente fotocopias o microfilms de la
literatura mundial. Varios centros internacionales de docu-
mentacién han ofrecido colaboracién al pais, pero ha faltado

el nicleo en base al cual se puede caralizar esta labor.

La funcidn difusora no deberd ser estdtica; deberd promover

sus servicios entre posibles usuarios.

Paralele a lo funcién informativa debe existir un esfuerzo
ooordinado hacia la adaptacidn a las condiciones del pafs de

la tecnologia fordnea.

Debemos analizar los obstdculos que se presentan en la adap-

facion de conocimientos y su empleo en el pafs, Con frecuen-

cia el sistema de patentes impide que muchos procesos se apro
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vechen en beneficio de industrias nacionales; se ha estudia-
do este problema a fondo? El pafs deberd confar con grupos
especializados que trabajen en el umbral del desarrollo cien-

tifico y tecnolégico.

En estas funciones dependeremos de actividades que mantengan
actualizados al cientifico y al tecndlogo que haya sufrido ero-
sidn en los conocimientos, caracteristica de una época en la
cual la vida media de un producto apenas aleanza los quince
afios. La base de cualquier politica dependerd de la efectivi-
dad en los medios que desarrollemos para evitar la obsolescen-

cia profesional en el pafs.

8. APROVECHAMIENTO DEL ELEMENTO HUMANO NACIO

NAL,

8.1. - El elemento humano cor;sﬁfuye uno de los principales factores
de una politica en Ciencia y Tecnologia. Deberemos analizar
si el conjunto profesional preparado en las Universidades corres
ponde a nuestras necesidodes y si al profesional graduado se
le presentan en el pais las oportunidades de aplicar eficazmen-

te sus conocimientos.
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Forma parte de este cspecto-de la politica, evitar
al maximo la emigmcién de cientificos preparados
en el exterior después de ir;gente sacrificio econdmi-
co en divisas, por lo cual deberemos fortalecer entida

des que los puedan absorber.
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-ANALISIS DE LOS PROBLEMAS QUE AFRONTA EL PAIS PARA

EL DESARRCOLLO DE LA INVESTIGACION

Por Sven Zethelius

En el mundo actual solamente es posible el desarrolio si se tiene sélido cono-
cimiento de los recursos disponibles y se desarrollan técnicas que las aprove -

chan,

El acelerado progreso de descubrimientos cientificos arroja como resultado el

4 o - - [ . © - .
rapido mejoramiento de las tecnologias y el envejecimiento de los sistemas
usados, los cuales son reemplazados por los nuevos y se vuelven antieconémi-
cos. Lo investigacion cientifion es, por esta razon, requisite indisperisable pa~

ra el desarrollo.

Criterios bdsicos sobre la mecdnica del progreso han tenido que modificarse; por
ejemplo el de que lo acumulacidn de capital fisico es lo mds imporfante para el
desarrollo. La cantidad de conocimientes acumulados por un pueblo es mucho

mds importante que su capital o sus instalaciones y la inversién mds rentable de

. -s 'R
una nacion es la educacion.
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Aunque cade dic se acorto mds existe adn largo plazo entre el
en que algo se descubre en un laboratorio y oquél en que cons

de los elemenios comunes al servicio del hombre.

Los tecnologias modernas se desarrollan, en general, en paises
El hecho de que estos pafses se encuentran en las zonas frias d
hace que ]os mds abundantes recursos de los tropicos estén ain
brir y que gran parte de las Henicas no satisfagan las condicic
pico.

Para restablecer el equilibric es necesario aplicar "Ciencia" ¢

.

al "Trdpico". Asi lo conoceremos y podremos manejarlo.

Los medios de comunicacién informan a las masas humanas de
desarroliadas, por ofra parte, sobre las condiciones de vida y
que la ciencia ha puesto al servicio de otros hombres, inducié

que se ha venido llamando la "Revolucion de las Expectativas

Es nuestra misidn crear el nuevo trépico sobre las bases cientil

XX y prepararnos para el siglo XXI.

Si no somos capaces de crear y usar nuesitas tecnologias para
y desarrolior nuestra saciedad en su medio propio, acorde con

antropoldgicos e histdricos y en situacion apropiada para avar
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pos de la inteligencia y el espiritu, seremos en el término de diez afios

. colonics eoonémiou$ o, ¢ lo mds, debido a nuestras materias primas, ener-
gfas y espacios disponibles para ser invadidos por empresas e individuos
“desarrollados” que s7 tuvieran capacidad de beneficiarse con nuesiros re-
cursos. Aln si hacemos esfuerzo notable pora importaf industrias que habien-
do sido desurroﬂudas para condiciones de economia, mano de obra, disponi-
bilidad de materia prima, consumo de subproductos, medios de transporte,
mercados, ain temperaturas y presi.ones distintas, estaremos siempre en posi~
cién desventajosa en relacién con las que operan en los paises de origen.
Nos ilega ademds, frecuentemente, el material que ya estd entrando en de-

-

suso, desplazado por técnicas mds recientes y eficientes,

Las consideraciones anteriores muestran cudn indtil y desesperado es correr
tras de los pafses avanzados en la cldsica espiral del desarrollo cuando, aln

teéricamente, jamds podriamos alcanzarlos.

Si nos independizamos de esos esquemas, si volvemos la vista a nuestro mun-
do y pensamos en forjar nuestro futuro, la visidn que se presenia es muy dife~

renfe.

Si nuestro objetivo fuere llegar a ser iguales a los habitantes de tal o cual

pafs "desarrollado" con sus costumbres, necesidades, instrumentos, medios y
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problemas, tedos ellos a!_ccnzados como resultados de condiciones so-
ciales, ecoldgicas, :cu!!umles e historicas distintas a las nuestras y fre-
cuentemente lejos de ser satisfactorias, estariamos perdidos. Las solucio

nes que solo se consiguen en las zoncs nérdicas no lo permitirian. Ademds

los ideales de mdxima produccién y eficiencia mecdnica , aln a expensas

del hombre, su libertod, tronquilidad y valores humanos y espirituales, qui-
zas no sean los que mds nos convienen o los que serian capaces de motivar-
nos en el esfuerzo que tendremos que realizar, o satisfacernos una vez alcan-
zados. Lo experiencks nos muestra cémo, quienes en ellos cifraron sus esfuer-

zos y con su esfuerzo los alcanzaron, son hoy los menos satisfechos.

»

Los dnicas técnicas existosas del mafana serdn las que se preparen hoy. Las
de ayer ya estdn anticuadas, Y quienes con menos lastre pueden iniciar el
avance, son aqueilos que no tienen que arrastrar el peso de enormes capifa-
les anclados en instalaciones ya existentes y en estructuras sé! idamente em-

potradas en su propia vida.

Los “subdasarrollades " podriamos iniciar procesos tecndBgicos basados en
la clencia de hoy, portanto adelantados en algunos casos en medio siglo o mds
en relacién con los que operan en los zonas econémicamente avanzadas, Ya

no se trataria de correr detrds de los demds. La ciencia, al ser aplicada, nos
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permite salkar y tomar la varquardia en muchos procesos.

éero hay algo adn mas importante. Tenemos un frépico mnejogle porrel
hombre; poseemos y poseeremos condiciones de privilegio sobre pafses

no tropicales. Poseemos esa energia solar, susceptible de ser convertida

en millones de productos a través de miles de plantas, laboratorios milagro-
sos capaces de darnos mucho de lo que necesitomos. Sin embargo, por las
condiciones en que se desarrollo y fue trasplantada a Amériéu nuestra actual
civilizacién, estamos adn acestumbrados a utilizar los elementos que fueron
mds usados por los europeos en desorrollo, con olvido frecuente, no sdlo de
fos productos desconocidos que el répico podrio brindarnos, sino adn de Io;
que las antiguas civiiiiqcifmes tropicales usabon con éxito y que yacen en el
desvan de las cosas inGtiles y olvidadas, ¢ pesar de ser frecuentemente mejo~
res para nuestra condiciones que los que, convgrundes esfuerzos, insistimos
en» im_pori'*ar. Eso explica per qué-el PerC alimentaba muche mejor que hoy

.a una poblacion superior a la actual, bajo el imperio de los incas,

Historia y Argueologia han desfrufdo el mito de qué grandes civilizaciones
sdlo pueden desarrollarse en climas frios. India, cha y Egipto, cdemés de
nuestras grandes culturas americanas, pruebon lo contrario. Los recurses tro- -
picales son mds que suficientes para desarrollar las mds présperas comunidades,

ain sin los nuevos recursos de la Ciencia. Con estos, nuestro mundo, puesto

~
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al servicio del hombre, ofrece condiciones dptimas para liberarnos y
avanzar por el camino real de la evolucidn de!l hombre, como persona y

como comunidad,

No solamente dependemos de otros pafses para la mayor parte de nues;- ‘
tra medicina, algunas de las cuales son sélo productos fropioule; ligera~
mente modificadas. Debemos también importar alimentos, almidones y
aceites que, con pequefio estudio y esfuerzo, podrfamos. ofrecer a los
demds paises en mayor variedod y cantidad. Pero no sdlo desperdiciamos

fos recursos de la tierra sino también los del mar.

Quedaria el problema del elemento humano. Este es clarsmente insufi-
ciente; no deberdn achorrarse esfuerzos para aumentar el nimero de nues~
tros cientificos, mediante la creacidn y el envio al e;xterior para su espe~
cializacién de gran nimero de profesionales. Pero a mas corto plazo y en
forma mds firme. Lo solucién podric buscarse utilizando el persona! exis-

tente,

No es posible, sin embargo, retirar repentinamente de las Universidades y de
la industria el personal cientifico que all{ trabja; pero s{ seria posible apro-

vechar sus capacidades mediante varios sistemas.
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En primer lugar seria deseable que todas las entidades Universitarias

e industriales se unieran al esfuerz- “nvestigativo aportando personal

y equipos.

En segundo lugar, el personal hoy dedicado a industrias en que la inves~
tigacién no sea posible, podria colaborar con las universidades u otras
entidades cientificas, con lo cual tendria, ademds, oportunidad de ac~
tualizar sus conocimientos y reavivar su interés por el progreso de la cien

cia y del pafe.

Finalmente, en las Universidades mismas y en las entidades dedicadas totod
o parcialmente a la investigacién, podria elevarse el aporte cientifico
del personal superior,. liberdndolo de gran cantidad de labores de tipo ad-

ministrativo y atn puramente mecdnico.

Podrian tombién aumentarse lus horas-cientifico del pais mediante la cola-
boracién de personal auxiliar de nivel medio o inferior que puede ser fdcil
y rdpidamente entrenado para cumplir labores mecdnicas y rutinarias que hoy,

con frecuencia, debe adelantar personalmente el cientifico.
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INVESTIGACION CIENTIFICA Y'TECNICA PARA LA

!NDUSTR!A EN COLOMBIA
Por Gabriel Poveda Ramos |

EL PROBLEMA

Lo investigacidn cientifica de cardcter general, y en especial la que
se refiere a problemas de interés industrial, se caracteriza por los si-

guientes rasgos esenciales:

a. Es esporddica, limitada en sus alcances y estd representada en
muy pocos trabajos concretos, que se adelantan en forma disper

sa y descoordinada entre si,

b. Carece pricticamente de enlaces firmes y fructiféros con la reali-

dad econdmica y social del pafs y de nuestro pueblo,

¢. En muchos casos responde a cometidos fijados desde afuera y los
resultades no quedan a disposicion del pais sino de goblernos o

empresas extranjeras.

d.  No tiene apoyo firme, continuado y eficaz del Gobierno ni de

ko industria.
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e. Adolece de descoordinacion, no tiene organizacidén a nivel

nacional y no responde a ningin plan o propdsito central,

f. El ndmero de cientificos e ingenieros es inferior al 0, 1% de nues-
tra fuerza laboral, y es e totalmente insuficiente tanto en nimero como

en preparacion adecuada.

g. Aparte de unos 4 o 5 nombres aislados no tenemos investigado-

res de cafegoria internacional.

/ Cd » : » l i
h. Muchos cientificos y técnicos de alta preparacion estan desvincu=
lados de la ciencia y de fareas propias de su preparacidn, unosipor
abandono y otros porque no :- encuentran una ocupacién adecua~

da, o porque el medio universitario no les permite desplegar sus

posibilidades.

R Por esta razén o por carencia de sentido de responsabilidad con la
eomunidad muchos han emigrado y siguen abandonando el pafs,

con gran perfuicio para éste.

Lo industric depende totalmente de tecnologias fordneas, paga

cuantiosas regalias (o veces por marcas o .patentes triviales), no
acude « las universidades en busca de ayuda cientifica y no uti-

. liza ni patrocina investigaciones de categoria. El valioso aunque
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incipiente esfuerzo del IIT y del ICONTEC no ha contado con apoyo

suficiente de parte de la industria nocional.

La. universidad, con sus recursos de bboratorios y personal, no conoce
o estd alejada de las necesidades concretas y especificas de la indus-
tric en materia de desarrollo tecnoldgico y de investigacion economica~
mente aplicable, y no propicia ni facilita el contacto de los profesores

con los problemas de las empresas industriales,

El intercambioc cientifico y técnico con el resto del mundo es sumamente

limitado y se circunscribe a unos tres o cuatro paises del mundo.

No hay absolutamente ningiin intercambio con naciones tan imporfantes
en desarrollo cientifico como la Unidn Soviética, Suecia, Ismel, Cana-
da, las dos Alemanias, Polonia e ltalia, por ejemplo y casi ninguno con

Inglaterrc o Francia.

No hay servicios ni medios adecuados de documentacion y el acceso a la
literatura cientifica mundial es muy dificil por falto de medios de comuni

cacion y referencia.

Hay muy pocas publicaciones cientificas de valor, 'y carecen de apoyo

pecunario suficiente.

Esta situacidn ha determinado o contribuido a la manifestacion de los si-

guientes problemas en la industria colombiana:



c.

120

El aporte de la industria fabril a la economia del pais es inferiora lo

que debiera, teniendo en cuenta nuestra poblacién, nuestro grado de

desarrolio econémico y nuestra dotacidn de recursos naturales,

La tasa de crecimiento industrial es muy lenta, muy inferior a la nece-

saria para acompafiar un proceso de desarrollo econémico adecuado, Mds
ain, en los Glﬂm&s afios, lo tasa de aumento en la produccién industrial
ha venido declinando, y en 1967 Ilggé a su punto mas bajo de los Gltimos

15 afios.

Existen diferencias exageradas de productividad de uno 6 otro renglén in
dustrial (p,e. de textiles a madereras) y atn de una a otra fdbrica de un. -

mismo sector fabril.

El grado de desarrolio de algunos renglones bdsicos pero. que requieren
clerto nivel técnico mds avanzado (v. gr. las metal=mecdnicas y lo qui-
mica bdsica) es muy inferior a lo que deberfa tener en un modelo normal

y equilibrado de configuracién de toda la industria fabril. Lo mismo ocurre
con ciertos renglones tradicionales en donde no se ha hecho prdcticamente

L3 - U4 I - » . '
ninguna innovacion técnica, como la industria maderera.

Absolutamente toda ke tecnologia de nuestra industria (materiales, procesos,

equipos, métodos de trabajo) es extranjera. Casi toda procede (histdrica y



y financieramente) de EE. UU. e Inglaterra, y una minima parte es

originaria de Francia, Alehwnia y Suecia.

El sugimiento de industrias de propiedad colombiana ha declinado casi
hasta paralizarse, y muchas empresas antes de colombianos han pasado
a propiedad exf‘mniem para poder ser modernizadas y tecnificadas. En
consecuencia, el grado de autonomia financiera de la industria en el

pafs, ha disminuido sensiblemente.

Puesto: que en sus paf'ses orginarios (aliamente capitalizados) la tecno-
logfa que usamos se orienia fuerfemente a la economia de mano de obra
(qu}e alla es ﬁ;&s costosa), nuestra indusira estd abriendo muy poco empleo
nuevo, y las plazas aduc:ona!es que crea son muchas menos que lo que de~
biera hacer para ocupar deblaamente los nuevos centmgentes humanes que
lo necesitan cada afio. Este fendmeno se he agudizc:do desde 1962 y persis<

te ya como un problema crénico,

En los nuevos sectores (papel, quimico, metales no ferrosos) se estd creando
una rigida dependencia respecto a insumes importados, inherentes ¢ una
tecnologia que ha sidaﬂ creada en pafses de monedhs duras y convertibles,
pero es muy inconviniente para Colombia. En algunos casos, inclusive,

se usa el pretextc de la tecnologfa pora no hazer sugtifucién de importa~

clones de insumos que fueran posibles si tuvidramos técnicas propias.

Renglones de vital importuncia, vineulados a la explotacién de recurses

naturales, que podrion ser amplia fuente de empleo y contribuir aprecic
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blemente al balance de pagos, como la pesca maritima, la mineria, los
maderas y los minerles no metdlicos, estdn adn muy retrasadas en su apro-

vechamiento econdmico adecuado.

La productividad y oompéfiﬂvidad de algunos renglones son muy bajas, ain

comparadas con otros paises latinoamericanos.

Las posibilidades de sustituir importaciones econdmicamente aparecen casi
como agotadas en bienes intermedios y muy limitadas en bienes de capital,
debido al distanciamiento progresivo entre los famofios y capacidades de

plantas mn'nimo;, .vigentes en el exterior (que es nuesiro proveedor obligado),

y cada vez mds por encima del tomafio de nuestros mercados. .

Productos minerales y agropecuarios naturales, autdctonos y propios del
pafs, se exportan sin ningln émdo de industrializacidn (o a lo sumo muy
pequefio), como ei café, el banano, los esmeraldas, el ganado, la madera,
el tabaco, los cueros y los metd-!es preciosos, perdiéndose asi un conside~
rable mdrgen de walor agregado que, de otro modo, pudiera quedar en el

pais si conociéramos los métodos para beneficiarlos.

Las industrias domésticas y la artesanfa, que podrian ser una importantisima
fuente de empleo, y donde se ocupan ya 700 mil personas, permanecen

estancadas o retroceden en algunos frentes.
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El profesional y el técnico colombiano en la industria no se ven frecuen-

.

temente estimulados a innovar y a progresar cientificamente, ya que se
limitan a aplicar unos procedimientos y unas normas extranjeras, yo que
us@lmnie ni siquiera participon en los esiudios de fondos que requieren
los problemas de disefio y operacidn de eéuip&s mal‘eriqles y procesos, por
que esos preblemas vienen resucltos del exterior y son enviados siempre

allé para ser resuelitos,

BASES DE SOLUCION,

El enfoque y trafamiento de estos probiemas deberia apoyarse sobre las siguientas

bases:

Es necesaric reducir o frenar lo progresiva dependencia tecnoldgica de
la industria y la mineria colombianas frente al exterior. Esto supone la
adopcién de una politica carrecta y sistemdtica acefon de la adopcién de
tecno!ég':’a extranjera, sobre patentes y regalfas y sobre estimulo a la in~

vestigacidn. original en Colombia.

Hay @e promover, multiplicar y difundir activemente las investigaciones
sobre técnc!ogz’a y ciencia, especialmente la que se orienta al desarrollo
industrial, comenianafa por algunas universidades que estdn en Miciones
de hacerle, y convocando el apoye finonciero necesario, cgue_puedan dar va

rias entidades del . pa's.
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Colombia debe iniciar, en forma vigorosa y efectiva, el intercambio
de informacion y de personal con los pafses de mayor avance tecnolo-
gice y cientifico en fodo e mundo. Actualmente estamos aislados total-

mente de todos ellos, szivo de uno o dos.

Ed progreso cientifico y técnico nacional deben encuadrarse en el marco
de América Latina, dentro de lo cual se necesita formar un mercado co
min y libre de tecnologia oriunda de la regién. Sélo asf podrd detenerse
la emigracion de los mas valiosos cientificos y recuperar los emigrados, al
llegar los recursos fimnciéms para tareas mayores de investigacidn, y
aprovechar racionaimente nuestras limitadisimas disponibilidude; de mate-
rial y de cientificos. Como primer paso, es muy conveniente orientar lo.s

vocaciones por los  estudios avanzados en estas disciplinas, hacia paises

latinoamericonos.

Para poder hacer investigacion en alguna escala, es necesario dar a esta
actividad una organizacién nacional, debidamente institucionalizada en

el gobierno, y que oriente los esfuerzos oficiales y privades con criterio
de conveniencia nacional, altura cientifica, adecuacién a nuestras condi.

ciones, y eficiencia.

Una politica correcta de ciencia y tecnclogio debe llevarse a cabo también
teniendo en cuenta la diversidad geogriifica y econdmica de las regiones del
pais, procurando impulsar en todas y cada una de ellas aquellas actividades

investigat ivas mds directamente conectadas con los problemas loca les, sin
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perder de vista el interés universal que entrafia siempre el conocimiento

cientifico.

Es necesario despertar y activar el interés del sector privado para que se
vineule a la farea de hacer y fomentar la investigacién cientifica y técni
ca en el pais, apertando sus dotaciones y equipos, el apoyo financiero, per-

sonal idéneo, y, especialmente, sus propios problemas par: ser estudiados.

Como elemento indispensable de uno poliitics eficaz de pleno empleo de los
recursos humanos del pafs, es necesario que creemos una nueva tecnologia
propia, en todos los sectores de la econor.m'a, que tenga en cuenta nuestra
abundante poblacién y nuestra escasez de cupifdl y divisas. Esta es una ta-
rea de lenta maduracidn, que debe iniciarse de inmediato y en forma ambi.&ig_
sa, recabando la ayuda cientifica y técnica de todas las entidades y paises del

exterior que estén dispuestas a darle desinteresada e inteligentemente.
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COMO ESTA LA INVESTIGACION E_DUCATWA EN COLOMBIA
Por Universidad del Valie

CONCEPTO DE INVESTIGACION EDUCATIVA,

lnve‘sﬂkgaciénveduoutivu es un proceso que incluye no solamente el anéli—'
sis descriptivo de variables que influyen en la educacion. Comprende tam-
bién el estudio: sistemdtico, riguroso y constante de los efectos de ofras va-
rioblé que integran el curriculurﬁ,A 4tules como métodos de ensefianza, conte
nidos, ayudas. audio-visuales, actijudes de los profesores, etc. en el apren
dizaje de los educandos de acuerdo con los objetivos de la Educacion, sus

normas y aspiraciones y el desarrollo cultural  y tecnolégico del pais.

Los alcances de este enfoque son féciles de apreciar, surge la posibilidad de
establecer bases metodolégicas para planificar la educacién en busca de una
correspondencia directa entre la actividad educativa y los fines de desarrollo

social, politi co, cultural y econdmico a los que la nacién aspira.

Aparecen, implicitas en este concepto, las relaciones entre educacion y de-
sarrollo econémico y social, la naturaleza, los instrumentos y la organizacion

del planeamiento de la educacion, etc.
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LIMITACION PARA EL DESARROLLO DE LA lNVESTlGACl'ON

EDUCACIONAL

Lo investigacion educativa se ha restringido - en los paises subdesarrolla-
dos. Se ha dicho que existe poca imaginacion en desarrollar métodos, cu~
rriculo, equipo, textos, edificios y administracién para enfrentar el desa-

flo que plantea el rdpido y sostenido incremento demogréfico de la regién,

.y las necesidades de un desarrolio econdmico, social y politico acelerado.

En cuanto se refiere a Colombia, se constata que el pr§¢eso de Cambio So
clal y Desarrollo Econdmico encuentra serias limitaciones de adaptabilidad
a nuevas circunstancias nacionales, diferentes a las tradicionales. Se pres-
ta mds atencion a los probiemas de mayor urgencia ongmudos en demandas
de matricula en todos los mveles educativos y sectores, construccion y dota
cion de aulas, capacitacion acelerada de maestros en todos los niveles y a
la formulacion mas o menos aoe.ierqda de una estructura para la administra-~
cién educacional. En consecuencia, andlisis y evaluacién educacional a tra

vés de la investigacidn y experimentacién, no puede haberse adelantado con

igual énfasis que las acfividades anteriores.

Tappoco se han acometido estudios de cardcter cientifico, o modelos de pla-
nificacion de los recursos educacionales, especialmente econémicos gn busca

de una maximizacion de las inversiones.
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Lo falta de investigaciones educativas limifo, a su vez, el desarrollo de acti-
vidades cientificas de mayor envergadura y significacién, tales como conoci ~
miento de niveles dptimos de "produccién™ educativa por tipo de educacion,
seleccién de tecnologias educativas, o un patrdn optimo de recursos humanos ca-

lificodos extranjeros, que asegure dinamismo al desarrollo de la educacion.

Otra limitacidn en el desarrollo de la investigacién educacional, parece ser
la falta de una politica de colaboracién mutua en la formulacion de temas de

investigacién, asi como en la asignacién de responsabilidades especificos.
’ g

Una de las mds serias limitaciones es la falta de personal especializado en in-
vestigaciones de curriculo, administracién y elaboracion del mismo. Ha sido
diffcil, cvando no imposible, realizar experimentacion pedagdgica por falta

de dotocién de materiales técnicos y ayudas educativas.

CONCLUSIONES

La adaptacion del contenido de la ensefianza de ios programas y de los métodos
a las nuevas necesidades de la cultura y del progreso, solo puede ser realizada
si existe el concepto de que la Investigacion Educativa es basica para la actua-
lizacién de la ensefianza y la modernizacion de los métodos. Lo experimentacion

cientifica, aplicada a las técnicas de ensefianza, a la formulacion y a la adminis
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tracion educacional, debe convertirse en actividad organizada, sistematizada

'y coordinada.
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EL USO DE LAS COMUNICACIONES POR SATELITES PARA LA

DIFUSION DE PROGRAMAS INSTRUCTIVOS DE TELEVISION,
Por William Bollay

El estado octual de la tecnologic espacial hace técnicamente posible propor-
ci:onc:r comunicacion por satélites y difundir hasta tres programas educativos
de T.V. en forma directa para drea tan extensa como el Brasil, de manera que
puedan ilegor a cualquigr escuela rural. Una trasmision por satélites similar
para un areq rﬁas ;;equeﬁa como la que integran Colombia, Peré, Venezuela,
Ecuador y Bolivia prc;porciom de manera simuitdnea dos programas directos de
T.V., asi como suministra 900 canales telefonicos para comunicaciones regio-

nales.

Estudios realizados durante un curso de postgraduados en la Universidad de
Stanford arrojaron la conclusién de que tales comunicaciones por satélite podrion
solucionar a bajo costo el problema de poner al aleance de todas las escuelas de
un lugar la ensefianza de los mejores maesires.de la zona. De manero especifica,

el costo paro el Brasil de la comunicacién por satélites, se elevario a {a sun;a de
cerca de 20 millones de délares anuales durante un periodo de diez afios. Esto equi-
vale g un costo de aproximadamente {00 ddlares anuales ‘por escuela, o mds o menos

un délar anual por estudiantes, Si se destinan dos aparatos receptores de T. V. para



cada escuela, previendo posibles fallas en aiguno de los receptores, el costo
seria todavia de menos de dos délares anuales por estudiante. Estos costos in-
cluyen gastos del sistemo de satélites, receptores locales, programacién y ser-

vicios consiguientes para las escuelas.

Si tales sistemas regionales de comunicacién por satélites combinan lo distriby-
cion de televisidn educative con la funcidn adicional de lo intefcomunicacidn
regional del sistemo ?elefénico,‘ entonces los ahorros realizados en aetividades de
comunicaciones (con el uso de eslabones de micro~ondas) pagarian los costos de

un sistema completo de Television Educativa.

Una evaluacion de mds de 400 proyectos de Televisién Educativa, que abarcan des-~
de la escuelo primaria kasta la ':’ns'fruc'cién universitario, ha demostrade que la
Television Educativo cumple funciones fan efectivas como si los rﬁ?smos; maestros
estuvieran dictando personalmente sus clases en los respectivos salones escolares. De
tédas modos, se necesitard «wn maestro para cado salon de clase, el cual serd siem=
pre un maestro local Pero la calidad de la instruccidn, especialmente en el ramo de
los Ciencias, mejorard grandemente en coméaracién con lo que un maestro focal
pueda impartir sin el uso de le television. El ritmo de mejoramiento de la educacién
serd mads rapido y menos costoso que el intento de adiestrar de nuevo a los maestros

por medio de programas masivos sin el uso de la televisién.



