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POLITICA CIENTIFICA Y DESARROLLO ECONOMICO

HARRISON BROWN

l. Para qué la ciencia y la ingenieria?

Se est4 haciendo cada vez mds evidente el hecho de que la investigacién
y el desarrollo han desempefiado desde hace mucho tiempo un papel importante
en el desarrollo econdmico.y social de.los paises mis avanzados tecnolégica-
mente. La revolucién cientifico-industrial llevé a Europa muy adelante del
.resto del mundo en materia econémica. M4s recientemente, hemos visto exten-
derse a los Estados Unidos, Rusia y el Japén la industrializacién y los altos
nivelesde produccidn, y consumo per cépita. En este proceso, la investi-
gacién y el desarrollo han dado lugar a un contfnuo flujo de métodos perfec-
cionados para el cumplimiento de objetivos.

El sector agrfcola de la economfa norteamericana ofrece un excelente
ejemplo de cémo la investigacién y el desarrollo pueden originar ganancias
econémicas. Estudios recientes han demostrado que la recompensa por inver-
_siones en investigacién agricola en los Estados Unidos ha sido muy grande,
ya que en promedio alcanzé aproximadamente el 100 por ciento anual durante
el siglo pasado, y las recompensas por la sola investigacién sobre mafz
hibrido han llegado hasta quiz4 el 700 por ciento anualmente. Durante el
Gltimo siglo, también el Japén ha logrado recompensas muy altas por sus
gastos de investigacién agricola.

El r4pido crecimiento del sector no agricola de la economfa norteameri-
cana no se puede de ninguna manera explicar satisfactoriamente sobre la sola
base de los elementos clédsicos y aceptados del crecimiento econémico: capital,
mano de obra y tierra. El elemento que falta es uno que se ha llamado
"innovacién", “cambio técnico', '"progreso cientffico y de ingenieria',
Yinvestigacién y desarrollo" 0. "avance de los conocimientos'', e incluye, casi
indudablemente, un creciente conocimiento y comprensién de sistemas adminis-
trativos y mejoras en la educacién y adiestramiento de personal trabajador.
Aunque los economistas estan en desacuerdc sobre la importancia de este
elemento, estudios recientes indican que a lo largo de los afios ha originado
quizd el 50% del crecimiento anual de la economfa norteamericana, y quiza
alin més.

Los paises m4s pobres se han demorado en compartir el flujo de riquezas
que se ha hecho posible gracias a la-revolucién cientffico-industrial. Las
razones de ello son complicadas 7 escasamente comprendidas, mds parece que
una de las causas consiste en que los pafses m&s pobres no han desarrollado
bases cientificas adecuadas. El1 difunto Homi Bhabba, que hizo tanto por
desarrollar la ciencia en la India, resumié la situacién en forma muy des-
criptiva en 1966 cuando afirmé que :"El problema de desarrollar a los paises
subdesarrollados es el problema de establecer en ellos la ciencia moderna y
de convertir sus economias en ecomomias basadas sobre la ciencia y la
tecnologia modernas''.
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'La mayorfa de nosotros reconocemos que el problema del desarrollo ecénomico
de' los paises pobres es sumamente complejo y que requiere multiplicidad de
acciones. Hay que modernizar la agricultura, construir carreteras, estudiar
y analizar lo$ recursos, diseflar y construir fébricas, establécer sistemas de-
distribucién, construir escuelas.y universidades, adiestrar profesores; esta-
blecer servicios de salud y modificar instituciones sociales y politicas.

A lo'largo:de.este proceso, los dirigentes tienen que adoptar una serie
"de decisiones complejas y dificiles, Con demasiada frecuencia, carecen de la
combinacién necesaria de criterio y conocimientos para tomar decisiones acer-
tadas; y a meriudo, el conocimiento indispensable sencillamente no est4
disponible.: ' '

".Una econdiifa basada en la tecnologfa tiene que estar apoyada por una buena
capacidad para resolver problemas que abarquen una amplia gama de activi-
dades desde lé manejo-de la economfa hasta la ingenierfa y la ciencia. Esta
capacidad esfﬁgcesaria si -se van a obtener soluciones a los problemas de
desarrollo-a ;medida que éstos van surgiendo. Son demasiadcs los planes de
desgirollofgué~hacen a un lado o que dan escasa prioridad a esta necesidad.

La creaciénide una capacidad nacional para resolver problemas significa
en realidad-1a c¢reaéién de la capacidad para emprender investigacién y
“.desa¥rollo.ilmplica;la formacién de grupos de ingenieros y cientificos que
. puedan aplicar sus talentos a los problemas de desarrollo, y tambien im-
‘plica la creacién de institutos que permitan a los cientificos e ingenieros
trabajar en forma eficaz. .

‘Se afirma a menudo que siendo verdad que la investigacidén y el desarrollo
ha contribufdo notablemente al desarrrollo econémico de los paises mis ricos,
1os m&s pobres pueden resolver ahora la mayorfa de sus probdemas técnicos
de desarrollo simplemente mediante la importacién de la tecnologfa necesaria
desde otros pafses m4s avanzados cientfficamente. Si asf fuera,.entonces no-
habria necesidad de que los paises mds pobres intentaran aumentar sus propias
capacidades --cientffico-tecnolégicas. A veces se agrega el argumento de que
los.paises pobres deberfan al menos posponer sus intentos de crear estable=
cimientos c¢ientificos nacionales de alto nivel, inclusive facilidades adecua-
- das .para la investigacién y el adiestramiento a nivel post-graduado, entre
tanto no esté ‘en buen pie el proceso de desarrollo.

La préctica ha desmentido en gran parte este punto de vista. Por ejemplo
si se van a importar tecnologias, debe haber personal capacitado para tomar
decisiones buenas y-bien fundamentadas con respecto a que tecnologias son
las mds apropiadas, yy los extranjeros rara vez se encuentran tan familia-
rizados con los problemas de un pafs como los propios ciudadanos, Ademds
una tecnologia dada,esta disefiada generalmente para un determinado medio
fisico, econdmice y social y a menudo resulta inapropiada en otros mediosz:
En estas circunstancias, es aconsejable modificar las tecnologfas que se
trasladan de un medio a otro. Ademds, muchos de los problemas que se presen-
tan en el proceso de desarrolle sencillamente no se pueden resolver desde
fuera del medio en que surgen. | o
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‘Aquf los ejemplcs mis claros los de la agricultura. Los problemas re-
lativos al aprendizaje de cémo producir cultives en la cuenca amazdnica no
pueden ser resueltos en Furopa ni en los Estados Unidos, sino que tienen que
resolverse en la misma c.enca amazénica. La Fundacién Rockefeller reconocié
este principio cuando ayudé al gobiernmo mexicano a instituir un programa a
largo plaze destinade a incrementar la produccién agriccla del pafs. La
Fundacidén se dio cuenta de que la tecnologia norteamericana no se podria
trasladar directamente a la sclucién de los problemas mexicanos. Sin embargo,
los métodos de resolucidn de problemas desarrcllados en los Estados Unidos
si se podrian aplicar en México, y a lo large de 20 afios el esfuerzo conjunto
contribuyé a incrementar el rendimiento promedio de trigo desde 11 hasta 37
hushels" (medida de 4ridos equivalente a 35 litros) por acre. Simulténea-
mente, se formé un grupo de jévenes cientificos y dirigentes mexicanos sobre-
salientes, que actualmente estén desarrollando un programa nacional bien
organizado de investigacidén agricola.

Debido en parte a los resultados de la experiencia mexicana, estd bas-
tante aceptado el hecho de que los programs de investigacién agricola cons-
tituyan un elemento esencial de cualquier programa de mejoras agricolas bien
concebido. Esto da lugar a la necesidad de adiestrar cientificos agricolas
ya sea dentro ¢ fuera del pais, y también a la necesidad de producir dirigen-
tes investigadores y de crear un medio intelectual propicio a la investiga-’
cién. '

Estos principios se han aplicado con éxitoc en el sector agrfcola de
varios paises mds su aplicacién en otros sectores de la economfa ha sido
muy lenta. Esta omisién ha side en parte el resultado de una confianza im-
plicita por parte de los planificadores, de que la tecnologfa se puede
trasladar intacta y con éxito de un medic a otro., Otra causa parcial ha
sido que los dirigentes mo reconccen que én sectores tales como el estudio
y la evaluacién de recursos el desarrollo industrial, la urbanizacién, los
transportes, las comunicaciones y la salud ptblica, inevitablemente sugirdn
problemas que deben resclverse localmente y que son demasiado numerosos
para ser resueltos por especialistas traides del exterior.

Se afirma con frecuenc-a que las tasas inadecuadas de crecimiento
econémice per cépita que actualmente son caracteristicas de las regiomes
subdesarrolladas del mundc, »- deben primordialmente a la insuficiencia de
~dhorros nacionales y a que =1 iraspaso de capitalde los paises ricos a
los pobres es también insuficiente. En un sentido muy real, esto es cierto.
Sin embargo, debemos reconccer e si por algén milagrc aumentara grande-
mente (por ejemplo hasta el doble) el capital pliblico y privado disponible
para invertir en los pafses en ¢ sarrollo, surge la duda muy grave de que
si se podrian ¢ no utilizar rdpi.a y eficazmente los fondos adicionales.
Como hemos visto, sencillamente no hay en estos paises suficientes indi=-
viduos con el adiestramientc y la experiencia necesarics para adoptar
las decisiones diffciles. para resclver el gran numerc de problemas com=-
plejos y para realizar la labor misma de desarrolls. - Hasta que punto se
puede reducir esta deficiencia mediante la utilizacidén de personal extran-
jero capacitado, es algo que debe tomarse en cuenta, aunque tiene ciertos
1fmites. Debemcs reccnocer que uno de los principales factores que indican
que en la tasa de desarroilc de los paises pobres es la tasa a la que puedan
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producir personal adecuadamente adiestrado. A la larga, parece que las tasas
‘de desarrollo estardn mds limitadas por la escasez de personal adecuado que
por la escasez de dineroo. '

2. " Cué4ntos cientificos?

.. El estado actual de nuestros conocimientos no permite calcular a priori
el ntGmero ideal de cientificos que deberfa tener determinado pafs en funcién
de tiempo; sin-embargo, si es posible establecer algunos principios que nos
gufen en nhuestros célculos. Adem4s podemos aprovechar las experiencias de
los pafses recientemente desarrollados, particularmente’ la Union Soviética,
el -Japén y los Estados Unidos. '

El nGmerxo de cientifcos e ingenieros necesarios se puede calcular
fundamentalmente con base en los problemasde desarrollo que afronta el pafs.
‘Aquf -se asume principio prictico que en un. pais en desarrollo, prdcticamente
todos los.esfuerzos de investigacién y desarrcllo deben estar orientados hacia
1a solucién de problemas estrechamente relacionados con el desarrollo econdmico
de la regidn.: :. E

_En el sector agricola, un c4lculo del ndmero de cientificos requeridos
~ debe tomar:en cuenta la extensidén de la tierra arable(incluyendo tierras arables
. en potericia ‘con la ayuda de irrigacién, abonos y pesticidas),.la diversidad de.
condiciones del terreno y clima, la densidad de poblacién(en relacion con las
tierras arables y potencialmente arables), la contribucién de los‘-agricultores
al producto bruto nacional y la importanica de la exportacidén agricola en: la
economia. Las experiencias ‘en investigacién agricola de los paises reciente -
mente desarrollados a lo largo del dltimo siglo se pueden aprovechar para
evaluar €én forma general la importancia relativa de estos diferentes factores
y para calcular el nimero de técnicos agricolas requeridos si se ha de man-
tener un progreso investigativo proporcional a las necesidades. Como es
l6gico, el célculo asi obtenido generalmente ser§ una cifra mucho mayor que
el n@mero de técnicos agricolas actualmente disponibles. El siguiente paso
es estudiar los medios por los cuales se pueden producir el ndmero necesario
de cientificos, y al hacer esto deben resolverse tres preguntas importantess:
Que recursos se pueden asignar razonablemente a esta labor? Qué ayuda se
puede esperar delexterior dentro de los términos razonables? Cudl seria
un plazo razoﬁgble para lograr este objetivo?

) Se pueden hacer célculos similares en otros sectores. El nimero de
‘¢ientificos necesatios para investigacién pesquera dependerd de la exten--
sién de la costa y de la demanda de productos marinos. El ndmerc necesario
para investigacién en" salud dependers de la poblacién, la diversidad de pro-
blemas graves de salud y la importancia relativa de dichos problemas como .
jnhibidores del desarrollo econémicc y social. El esfuerzo dedicado a la
investigacién industrial dependerd de la capitalizacién total y la diver-
sidad de industrias en el pafs. ’ '

_ -Quiza sea Gtil considerar un ejemplo especifico en més detalle.: -
‘Tomemos la geologfa. El nimero de gebélogos, geofisicos y trabajadores profe=
sionales auxiliares deberia ser mds o menos proporcional al &rea del pais
naturalmente, con las modificaciones originadas por la variedad de ~



condiciones geodgicas. En 1966 los Estados Unidos tenian aproximadamente
20.000 geélogos, lo cual significa aproximadamente 2,6000 geologos por
millon de Km“. La experiencia indica en forma bastante segura que ésta no
es una poblacién''de lujo'. Desde 1952 el "plazo de duplicacién' para
ge6logos ha sido en promedio de 18 afios.

Comparemos ahora la densidad de poblacién de geélogos en los Estados
Unidos con lasdensidades en ciertos paises latinoamericanos.

Pais ' Ndmero de gebélogos
por millén de Km“(1966)

Brasil ' 94
Mexico 127
Chile | 143
Pert o | 240
Colombia A 254
CEEUU. 2.600 (1966)3 1.500(1952)

Dejando a un lado las corrécciones de detalle relacionados con los
complejos factores geolégicos de las regiones, parece que en la mayoria de
los pafses latinoamericanos el ntmero de gedlogos bien adiestrados deberfan
aumentarse hasta un ndmero entre 10 y 20 veces mayor al actual. Es evidente
que un incremento tan grande no se puede lograr en forma instanténea. Cuando
consideramos que se requiere una generacién para instruir a un cientifico,
entonces un plazo de duplicacién de 10 afios no parece ser excesivamente
largo. Esto implicarfa 'la necesidad de plazos quizd del orden de 30 a 50
afios para elevar el ndGmero de geblogos hasta el nivel adeucado.

Es importante sefialar que siguiendo las indicaciones arriba mencionadas
mientras avanza el desarrollo aumentaréd el esfuerzo investigativo global y
se modificard el énfasis relativo de las investigaciones. En un pais de
cérhcter principalmente agricola, la mayor parte de los esfuerzos investi-
gativos estaréd orientada hacia los problemas de agricultura, ademis de
salud, obras piblicas y estudio de recursos. A medida que aumenta la capi-
talizacién de la industria, la inversién en investigacién industria y
desarrollo también aumentaria y llegarfa a ser predominante cuando el pais
alcanzara altos niveles de jndustrializacién. '

3. Cuéntos ingenieros?

La necesidad de ingenieros, como la necesidad de cientificos, deberia
calcularse en funcién de los problemas y requerimientos en los sectores indi.
viduales de la economfa como agricultura, tecnologfa de alimentos, transporte
comunicaciones e industria, También aqui se puede hacer buen uso de las
experiencias de los paises recientemente desarrollados.
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En los Estados Unidos, el nimero de ingenieros se ha elevado desde
50,000 a principios del siglo hasta mis de 800.000 en 1960 y.para 1970 se
calcula en 1,100.000 lo cual corresponde a un ingeniero para cada 2G0 ha-
bitantes aproximadamente. Hasta mediados del siglo, la proporcién de
ingenieros con relacién a cientificos se mantuvo muy cerca de 3. Desde 1950
la proporcidén se ha ido reduciendo y ahora es alrededor de 2, fenémeno que
requiere un anélisis cuidadoso pero que podria indicar que en tiempos an-
teriores el volumen de investigacién emprendida: estaba por debajo del
nivel requerido para obtener el mejor progreso dentro de los recursos humanos
técnicamente adiestrados y disponibles. Mirando hacia atras, parece suma-
mente improbable que los Estados Unidos hubieran tenido una superabundancia
de ingenieros. '

La poblacidén total de cientfficos e ingenieros en los Estados Unidos
aumenté desde el 0.4% de la mano de obra no agricola en 1900, hasta alrededor
de 2% en 1960;.y la proporcién sigue aumentando exponencialmente, lo cual es
un indicio claro de la complejidad tecnolégica cada vez mayor en esa sociedad.
Parece haber una relacién evidente entre esta proporcibén y la proporcion de
mano de obra dédicada a actividades no agrfcolas, lo cual es también un in-
dicio -del nivel de complejidad tecnolégica de la sociedad. '

Si los paises en desarrollo intentaran imitar la experiencia norte--
-ameriéana,'élfﬁﬁmero "necesario" de ingenieros y cientificos no pasarfa del
C.1% de la mano de obra no agricola, teniendo en cuenta la proporcién
relativamente baja de mano de obra dedicada a labores no agricolas en la
mayoria de las zonas. Esto casi seguramente representaria un 1imite menor
para los objetivos inmediatos de tales paises. En primer lugar, los paises
en desarrollo tienen que operar con niveles tecnologicos bastante mds com-
plejos que los que afrontaban los Estados Unidos a mediados del siglo XIX.

En segundo lugar, los paises pobres, esperan desarrollarse a mayor ritmo de

lo que hicieron los Estados Unidos. Y tercero, que el sistema cientifico=-
ingeniero en los Estados Unidos fue creciendo sin que se hiciera esfuerzo
alguno por planificar su crecimiento. Mirando hacia atrds, parece pro-

bable que antes de la segunda guerra mundial no habia suficiente investigacién
en dicho pais. Si hubiera habido m4s investigacién y desarrollo, probable-
mente se habria producido una demanda de ingenieros igualmente mayor para
convertir en realidad los descubrimientos de los laboratorios y plantas
pilotoss : '

En vista de estas consideraciones parece légico que los objetivos
inmediatos de los paises pobres consisten en formar grupos de ingenieros y
cientificos correspondientes a aproximadamente el 0.5% de la mano de obra
no agricola, y que los objetivos a mis largo plazo sean los de aumentar esta
proporcién hasta el 2 por ciento aproximadamente. Naturalmente, las metas
precisas se determinarian mediante um cuidadoso andlisis de sector por sector.

Finalmente, debemos sefialar otro fendémeno ¢n los Estados Unidos y otras
partes, que es de especial importancia patra los paises en desarrollo: a lo
largo de las Gltimas décadas ha habido un .aumento notable en la proporcién de
ejecutivos comerciales con titulos en ciencia e ingenieria. En 1900, solo el
7% de los ejecutivos eran cientffcos e ingenieros; y en 1964 esta cifra se
habia elevado al 33%, casi cincoveces m&s. Como corolario, ha habido una
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notable disminucién en la proporcién de ejecutivos con experiencia basadas en
derecho o actividades bancarias, lo que es otro indicio de la creciente comple-
jidad tecnoldégica de las decisiones que hay que tomar.

Evidentemente, los pafses en desarrollo deben capacitar a cientificos .
e ingenieros no sélo para emprender investigacién y desarrollo y las activi- -
dades tradicionales de ingenieria, sino que deben adiestrarlos también con
la idea de que una notable proporcién de ellos llegardn a ocupar puestos
ejecutivos en la 1ndustr1a y el gobierno.

4, Cuénta iﬁvestigacién y desarrollo?

El costo total del esfuerzo de una nacién en investigacién y desarrollo
tanto en sector privado como en el pidblico, se puede calcular en funcién de
los nGmeros de cientfficos que ‘se cdnsidéran necesarios. El costo total
dependeré de varios factores de los cuales los més importantes son los
siguientes: : :

1. El salarlo, que esté relac1onado con 1a estructura salarial del pais,

2. El costo de ‘auxiliares de investigacién y otros ayudantes, rela-:

c1onado también con la estructura salarial del pais. "’

'3, El costo de la planta fisica, que también se relaciona’ enlgran

medida con’' la estructura salarial.

4., 'El costo de equipos y. suministros, que es proporcional ‘al ntimero

de trabajadores cientificos. En vista ‘de que la mayorfa de los
suministros y equipos, incluyendo los libros, vienen del exter1or,
la cuestién de cambio de divisas extranJeras y la de ayuda ex-
terna revéstirdn gran importancia.

El problema de escalas salariales para investigadores e ingenieros
es de suma importancia. Los salarios deben ser lo suficientemente altos para
que el personal no se vea en la necesidad de ocupar dos puestos simultédnea-
mente; deben ser lo suficientemente altos para hacer prestigiosa la profesién
de investigador estlmulando asi a los estudiantes secundarios y universitarios
a elegir la ciencia o la ingenieria ‘como profesién. Por dltimo, los salarios
deben ser lo suficientemente altos para evitar la emigracidn de cientificos e
ingenieros altamente callflcados a los paises de mayor avance tecnolégico.

No tiene'mucho obJeto rea11zar el costoso proceso de capacitar cien-
tificos investigadores si no hay una politica clara para apoyar satisfactoria-
mente su labor investigativa. Se les debe suministrar ayuda y facilidad de
laboratorios adecuadas. Debe haber disponibilidad de divisas extranjeras
para la adquisicién de equipos y suministros. Debe haber personal y facili-
dades de mantenimiento de equipos, son esenciales las bibliotecas técnicas
bien dotadas y administradas. Debe suministrarse asistencia administrativa
para agilizar érdenes, reparaciones, entregas y para reducir a un minlmo,
simplificar o evitar la burocracia que con demasiada frecuencia hace més
lento o atn detiene el progreso de la investigacidn.

En los Estados Unidos, una regla general muy Gtil es que se requiere
una suma anual'equivaleﬁte al salario del investigador para pagar su equipo,
suministros y apoyo general. Esto no incluye el costo de la planta fisica
ni los costos iniciales de la biblioteca técnica. Esta proporcién bien



podria ser bastante mayor en los paises en desarrollo debido principal-
mente a que la; mayorla de los equipos y suministros se adquieren en el
exterior.

'Una vez calculado el presupuesto total de investigacién y desarrollo
utilizando normas como las mencionadas arriba, debe modificarse para tomar
en cuenta la d1versa competencia por los escasos recursos. Aun cuando se
tome en cuentayla gran demanda para los recursos disponibles por parte de
varios sectores de la’ economfa, no parece probable que una evaluacidu
consciente de las necesidades investigativas de lugar a una recomendacién
para gastos de’&nvestigacién y desarrollo equivalente a menos del uno por
ciento del producto bruto nacional, al menos en la mayoria de los paises
pobres° ¥

e

Hoy en a, los pa1se;més avanzados tecnolégicamente gastan entre
el uno y el tres por ‘ciento de su producto bruto nacional en investigacién
y desarrollo, §la’ proporcion dedicada actualmente por 1os pa{ses sub-
desarrollados s por lo menos 10 veces menor.

e

56 Cuénta investigacién bdsica?

Las experigncias de paises recientemente desarrollados indican que si
ha.dé?@rdgre§a,*lé investigacibn.-aplicada’se debe“dedicar una proporcién li-
'm1tadaxde1 esf’ﬂrzo 1nvest1gativo nacional a-la. dé’investigar y que no esté
or1entada haci"nlngun objetivo particular de ‘orden préctico, Si se acepta
que este priﬁ pxo es' fundamentado ., surge la cuestién de qué proporcién
del presupuestb nacional para investigacién se debe asignar a tales activi-
dades. En un éxtremo estdn las naciones que consideran la investigacién
b4sica. como un"luJo y pricticamente no le dan apoyo. En el otro extremo
hay algunas naéiones donde se hace bastante investigacién b4sica de alto
nivelzpero donde no hay pricticamente investigaciones encaminadas hacia la
solucién de 168 ‘problemas del pais. Ambos extremos son maloss

Casi sobra decir que la calidad de la investigacién aplicada, sea
ella patroc1nada por el gobierno o por la industtria, depende de la calidad
de 1la educacxdn impartida a los cientfficos investigadores. Un componente
integral y esericial de la educacidén de un cientifico es la participacién
activa en. 1nvest1gaciones de alto nivel y en sus actividades corolarias:
libre-intercambio de: ‘jdeas atractivas: exposicién'a crfticas de los su-
periores; eXposic16n a criticas de la comunidad cientffica internacional.
Aun en el nivel pregraduado es importante exponer a los estudiantes a la
atraccién de la- investigaC16n°

) Durante la fase inicial del desarrollo de una activ1dad nacional de
investigacién y desarrollo, los jévenes cientificos en potencia recibirén
educacién a nivel.graduado en el exterlorsquizé*en Europa o Norteamérica.
Pero deben Hacerse todos los esfuerzos por establecer lo mis pronto
posible, programasnacionales de educacién a nivel. de graduados. Esto
significa que se deben iniciar enlas universidades programas investigativos
de alta calgdggo .
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En general, se puede decir que la mayor parte de la investigacién
bdsica se deberfa hacer en las universidades. No tiene nada de malo el hacer
investigacién aplicada en las universidades también, pero la mayor parte
de los esfuerzos de un pafs en investigacién aplicada tendrd lugar en
laboratorios gubernamentales e industriales establecidos para ese fin. Pero
una de las responsabilidades primordiales de la universidad es fomentar la
investigacién bisica de manera que logre un verdadero avance.

En cuanto a actividades de investigacién b4sica en las universidades
de los paises en desarrollo, es importante recordar que la comunidad
cientifica internacional no tolera una doble nmorma en ciencias: es decir,
una para los paises avanzados y otra para los no avanzados. En las ciencias
bisicas no hay sino una norma: la norma mundial, de manera que cuando se
inicie un programa de investigacién bdsica en una universidad, es importante.
que éste sea de tan alta calidad como los programas similares realizados en
cualquier pais avanzado. :

En general, si un programa determinado de investigacién bédsica en una
universidad va a ser factible y de alta calidad, debe contar con varios
factores: e

1. Debe haber una "masa critica" de cientfficos de alto nivel que
puedan interactuare. :
2., Los cientificos no deben estar aislados del mundo exterior. Deben
" tener contacto frecuente con cientificos en los mismos ramos de
los paises tecnologicamente mds adelantados. :
3, Debe existir un apoyo adecuado, constante y previsible para asis-
- tencia, equipos y suministros. v
4. Deben existir facilidades adecuadas para la investigacién.

Si faltare alguno de estos elementos, lo més probable es que el
programa resulte un fracaso. Pero sin duda el factor m&s importante serén
los mismos cientfficos; algunos podrédn ser jévenes que han sido enviados al
exterior para recibir adiestramiento a nivel graduado; y otros podrén ser
cient{ficos jévenes de los paises mds avanzados que estén dispuestos a pasar
algunos aflos en un pafs en desarrollo, en las circunstancias adecuadas, para
ayudar a realizar un programa de investigaciones.

Desde el punto de vista de mantenimiento de contacto con el mundo
exterior, ‘seri deseable en muchos casos que un grupo investigador establezca
relaciones de trabajo a largo p.lazo con un grupo correspondiente en uno de
los pafses mis avanzados, con el cual pueda intercambiar profesores y estu-
diantes graduados en forma cont iuada. En los pocos casos en que se han
entablado tales relaciones , los respectivas programas han tenido mucho
éxito.

Ante la escasez de recursos disponibles para investigacién bdsica, es
necesario ejercer gran criterio selectivoal escoger las universidades y .
4reas de investigacién en que se va a realizar educacién a nivel graduado.
Los primeros esfuerzos deberfan concentrarse en unas muy pocas instituciones
de la mds alta calidad. En cuando a 4reas de esfuerzo, parece aconsejable
evitar los ramos de estudio que implican costos de capital particularmente
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altos por unidad de rendimiento investigativo (pse. fisica de alta energfa)
Se deberfa dar alguna preferencia-a aquellos ramos que el pais, por su
nedio, oﬁregeégportqpidades investigativas poco comunes (p.e. la geofisica
en el Perd o la qufmica de productos naturales en el Brasil). Igualmente,
se debe-dar préferencia a aquellos ramos que.tienen alggﬁa'relaciéh con
actividades dé desarrollo( p.e. ffsica del estado sélido si se esté
planeando unaiihdust;ia electrénica; quimica orgénica si se van a fabricar
productos farmacéuticos: geologfa’si hay un.alto potencia mineralégico).

R o (A . < . i
" En cuando a nivel de apoyo’a-actividades de investigacién bésica,

debe adoptarseé.el.criterio de que. en vista de éq'imporfancia para el
desarrollo de la educacién superidr deberfa recibir todo el apoyo posible
compatible con el copcepto de que los objetivos nacionales primordiales en
el campo;dex;gyggﬁigépién-y desarrollo son de orden prdctico, como por
ejemplo agricgltgraﬁnﬁecursos; salud’e industriaO: Er otras palabras, se
debe -permitir’que el mayor nimero posible de investigadéres de alto nivel
se dedique a I ;nvﬁgtigaciénvbégica_sin perjuicio de las necesidades pre-
sentadas por los principales problémas précticos.™ Reducida a términas
cuan;itétiypsf}ung*éﬁignadidn pqra”invgsgigaciéﬁ*bésica?equivalente al uno
por ctiento ‘del. presupuesto naci¢pa1'tqtalfdé’invéétigaéién’y desarrollo,

- serfia demaéiqﬁg.ggéq}_pna asignaéi6n“de 50% sef(@ideﬁaéiada. Una de cerca

" del 10% sef{dimés ¢ menos lo indicado.. . o §% Lo
4 a0k B nos dicadosy: DR

. . . PR ,',".-‘-;} ""_.. s . : RO SR . 3 Yo ':
PR R C AR R SPRNNES 2F S PRI SR Iy
: 6.»mvx‘.Qpé$tan,a1ta;1a rata de crecimiento? - v ¢

© 'Desdéicomienzos de este siglo la poblacién de cientfficos e inge-

nieros en losiEstades Unidos: se ha duplicado aproximadamente cada 15 afios.
En la Union“Soviéticd, medianté la utilizacién de planeacién y controles
rigidos, el pérsonal fnvestigativo y académico’aumentd-més o menos a esa
misma rata‘entre 1940 y 1950, a pesar.de la interrupcién causada por la

- guerra, . Entre 1950.y 1955 el plazo de duplicacién fue 11 afios y entre
1955'y 1960 tué: de § afios. B L

~

.Laﬁrédugcién;del blazo devdup}iqacién”papg"ia £$rmac16n de cientf-

ficos investigs 3 ados” ]
ce ser una tarea sumanente diffcil.. Se pueden considerar

iBadores bien capacitados hasta banstante debajo del nivel de
10 afios, pare

formas de acortar el plazo, especialmente en las fases inicidles cuando se
. puede obtefier;‘una buena proporciéh del adiestramiento a. nivel graduado en
el exterior.: Perg'a la larga, parece que un plazo de duplicacién de 10°

B eyt .t ’ 5", : ¢
aﬁos;cops;@;ﬁﬁg#pgeggicamente elsmin{yo que debe{tenerse en cuenta para
o B - . & ) % . : ;{:"r‘,—; . - -;‘..: ,

fines de. plan€acidnt ”.

.ngéﬁgéﬁtgner=en"cuenta-qué}se“:equieﬁgﬁﬁ@groximadgmente 25 afios
para’formaf”%guﬁfbiéntifico-b-ingédiefoicompétéﬁ%%,fyswque el proceso real-
mente comienza en el hogar. Estudios sicoldgicos de cientfficos e inge- °
nieros de-éiﬁiqﬁéﬁgieren'que factorés‘tales~dqmgxocupac16n de los padres,
condicidn Socio-econdmica de-la familia, actitud'de los padres hacia los
conocimientod intelectuales y los éxitos educacionales de los mismos padres,
contribuyen en medida importante a determinar-si el nifio va a inclinarse
hacia la ciencia como profesiém. . . = = oo :
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Habiendo un ambiente familiar propicio a la ciencia, hay otros factores
que influyen en el éxito o fracaso en la formacién de un ingeniero, o un
cientifico, y estos incluyen identificacién precoz, apoyo ¥y educacién. El
interés del nifio puede desviarse en muchos momentos durante su desarrollo, ¥y
puede tener enorme influencia la forma en que se ensefien la ciencia y las
matemiticas en los niveles primario y secundario, as{ como el entusiasmo y
comprensién de los profesores. A menudo sucede que los procedimientos
pedagdgicos y ‘las exigencias del plan de estudios matan el interés que pudo
haber existido exteriormente en el estudiante.

Estas dificultades se mencionan para hacer hincapié en el he cho de que
los gobiernos que quieran aumentar répidamente sus disponibilidades de
cientificos e ingenieros, se verin enfrentados a problemas que trascienden
en gran medida los del desarrollo de la educacidén post-graduada en el ramo
de la ciencia. Hay que capacitar profesores para ensefiar ciencias'y
matemiticas en las escuelas primarias y secundarias; hay que elaborar planes
de estudios eficaces en esos mismos niveles; y hay que desarrollar acti-
vidades extracurriculares calculadas para despertar el interés de los jé-'
venes por la ciencia. '

Examinando estas exigencias, se hace evidente que la creacién de una
buena capacidad de investigacién y desarrollo en los paises menos avanzados
exige un prégtama‘continuo'y a largo plazo en todos los niveles educativos.
Debe hacerse un gran esfuerzo si se quiere lograr y sostener plazos de du-
plicacién del orden de los 10 afios. :

by .
7. . Organizacién gubernamental

S8i han de progresar la cilencia y la tecnologia en los paises menos de-
sarrollados a tasas conmensurables con las necesidades, es esencial que los
gobiernos establezcan polfticas y mecanismos que suministren asesoria ‘
cientifico-tecnolégico adecuada en los més altos niveles que suministren
igualmente el apoyo financiero necesario, y que faciliten una coordinacidn
adecuada -entre las agencias gubeinamentales responsables y los sectores de’
la economfa., Hemos visto que los problemas.de desarrollar una capacidad
cientifico-tecnolégica nacional son tan enormemente comple jos que involu-
crardn al sector gubernamental en casi todos los niveles y también una
buena parte del sector privacu. Dadas 'las circunstancias, no bastard
un mecanismo gubernamental dnico excepto en aquellos casos donde el de-
sarrollo de la ciencia se encuentra adn en -estado incipiente.

Es esencial que cualquiera que sea la forma que tome el mecanismo
gubernamental, suministre lo- riguientes? »

a) Asesoria a los mis altos niveles gubernamentales referente a

problemas y oportunidades relacionadas con el desarrollo
_ cientifico-tecnoldégico. ~ _

b) Medios por los cuales se pueda tomar en cuenta adecuadamente en
la planeacidén econdmica nacional los cambioscientfficos y
tecnolégicos. '

c) Mecanismos que permitan a cada agencia gubernamental emprender ©
patrocinar investigaciones relacionadas con su misién,
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- d) Mecanismos que aseguren la iniciacién de investigaciones in-
dustriales importantes para la economfa nacional ya sea dentro
del sector privado o por parte de laboratdrios operados por el-
gobierno y establecidos para este fin,

e) Medio para asegurar que los resultados de la investigacién
‘aplicada se utilicen para mejorar la efectividad de operaciones
‘y la eficacia de la produccion en los diversos sectores de la

o economia°

f). Medios por los cuales los fondos gubernamentales adecuados se
puedan canalizar en forma selectiva hacia los cientf{ficos en las
universidades para apoyo de sus actividades investigativas, tanto

i - bésicas como aplicadas, en forma continua.

g) Establecimiento de educacién post-graduada en todas las 4reas de
aciencia e ingenierf{a relacionadas con el desarrollo nacional

» ‘econdémico y social,

h) Fortalecimiento de la ensefianza de ciencia e ingenieria a n1ve1
: pregraduado dentro de las universidades.’
i) ~“Elaboracién de planes de estudio y sistémas pedagdgicos adecuados
ro en ciencia y matemdticas en.las escuelas primarias y secundarias,
" ) Medios qué aseguren que los limitados recursos disponibles sean
asignados a estas actividades a escala nacional,y-que permitan

; coordinar la duplicidad de esfuerzos°¢ ‘

k) Mecanismos que permitan a la comunidad cientifco-ingeniera no

.. gubernamental hacer criticas constructivas de los programas del
gobierno y asesorar al gobierno en lo relacionado con necesi-
‘dades. y oportunidades-en investigacién y educacidn, ..

Se pueden idear una amplia variedad de organizaciones gubernamentales
que, al menos tedricamente, logren estos objetivos, La definicién de lo que
resulta m&s. conveniente dependerd, naturalmente, de muchos factores, entre
ellos el tamafio del establecimiento cientffico, el nivel de desarrollo
cient{fico, el tipo de economfa, la naturaleza del sistema universitario y
la organ1zacion bisica del gobierno mismo, Las maneras de tratar estos
problemas en la Unién Soviética no son necesariaménte las mejores para
aplicar en los Estados Unidos. 1Igualmente, la organizacién cientf{fica mis
indicada para el Brasil no es necesariamente la mis indicada para el Peri.

Sobre todo, no parece probable. que .una solérinstitucién pueda cubrir
durante mucho tiempo todas las necesidades de un pafs determinado. Pareceria
esencial establecer una especie de "consejo de investigacidn'" que pueda ca-

‘nalizar fondos gubernamentales hacia proyectos valiosos de investigacién,
También parece esencial algdn tipo de comité cientffico asesor al més alto
nivel gubernamental, y es importante que haya un grupo gubernamental para
coordinar las' investigaciones emprendidas o patrocinadas por agencias del
gobierno, Algin grupo debe opinar sobre la distribucidn de asignaciones

a las agencias para investigacién y desarrollo, - .. o

A menudo se pueden reunir en una sola agenciaxlas funtiones guber-
namentales de mayor importancia relacionadas con la ciencia, mds hay otras
actividades esenciales que -no-se pueden-realizar-dentro .del marco del
gobierno° En ‘algunos casos es aconsejable una “Academia™ que se mantenga '
cerca del gobierno pero sin formar parte de é1, academia que pueda criticar
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iibremente'ios'programas*y“cfrecerwsugerencias*parq’133"actividades futurgs.
En algunos casos, una "Asociacién para el Fomento de la Ciencid" puede em-
prender eficazmente programas para educar al piblico en lo relacionado con

la importancia dela investigacién y el desarrollo,

La mejor combinacién de organizaciones ‘variard -mucho de un pafs a otro
y también variard en funcién del tiempo. Cada nacién debe escoger y apoyar
aquella combinacién de actividades y estructuras gubernamentales y no guber -
namentales que mas se adapte a.la solucién de sus necesidades.
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NOTAS SOBRE LA_NEQFSIDAD DE UNA POLITICA INTEGRAL CIENTIFICA
Y- TECNOLOGICA EN COLOMBIA

1.- INTRODUCCION, -

1.1.- La importancia del desarrollo cientifico y tecnoldgico de un pafs ha
sido establecida en forma universal como uno de los elementos claves
para obtener un desarrollo econémico y social acelerado. Es por lo tanto obvio
que los paises presten actualmente mayor atencidén a la promocidén interna del
sector cient{fico, y se analice la forma de acelerar la organizacién de la cien-
cia y la tecnologia.

1.2.- Es evidente que ante una escasez en los paises en desarrollo de per-
sonal:capacitado, y de medios financieros adecuados, se hace necesa-
rio establecer una participacién estatal que permita dirigir en forma coordina-
da los esfuerzos hacia aquellos aspectos que presenten una importancia mayor pa-
ra lograr el desarrollo de los sectores como la agricultura, la industria, los.
servicios, etc, Este planteamiento lo indicé el Comité Asesor de Giencia:y Tec-

nologia, de las Naciones Unidas.,ﬂmva Cada- gobierno debe tener una polfticd
‘claramente definida en materia de Ciencia'y Tecnologfa. Dicha politica debe

orientarse hacia un crecimiento cientifico nacional, auténomo y autosostenido,
y por otra, hacia la organlzacion y planificacidén de las actividades cient{fi-
cas nacionales, en apoyo del desarrollo econdémico y social mediante la aplica-
¢idén de la Ciencia y la Tecnologiaooo."

Sobre estas bases se presentan a continuacidén algunos comentarios de aplica-
cién en el pafs sobre qué debe ser una polftica en Ciencia y Tecnologia, y en
qué forma se puede desarrollar estas labores.

2.- DEFINICIONES.-"

2,1,- Vale la pena iniciar esta presentacidn elaborando algunas definicio-
nes generales sobre las cuales se volverd posteriormente, Hemos en-

tendido como politica cientifica, el conjunto de medidas en un pafs, cuyo efec-
to sea desarrollar y fortale.s: us recursos humanos capacitados a nivel cien-
t{fico, sus instituciones de investigacidn y educacidn superior, y sus siste-
mas de informacién y transferencia cientifica y tecnolégica. Como recursos hu= -
manos para la discusién se ha townado al personal de hombre de ciencia, ingenie-
ros y técnicos y en especial, aquellos dedicados de tiempo completo a la inves-
tigacién. En el grupo de entidades de investigacién se ha inclufdo cualquier
grupo de individuos calificados, que realicen en forma continua y que consti-
tuyan un esfuerzo continuo y estructurado. Finalmente como sistemas de informa-
cién se han considerado las sociedades profesionales, las entidades tecnolégi-
cas, las organizaciones de extensidén técnica agricola o industrial, los centros
de documentacién y las bibliotecas técnicas. En este caso, se considera no sé-
lo el proceso de actualizacidén técnica y cientffica del personal interno de la
entidad, sino principalmente sus funciones como los medios de transferencia a
la comunidad externa.
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3.- ESTADO DEL DESARROLLO CGIENTIFICO TECNOLOGICO EN EL PAIS.-

3.1.= Precisamente a través de la medida de cada uno de los factores pre-
viamente mencionados se puede establecer cual sea el desarrollo de

un pais en Ciencia y Tecnologfa (CYT), El nimero y calidad de su personal cien-
tifico, la proporcidn que se dedique a labores de investigacién, las publica-
ciones.que presenten en revistas internacionales, el nivel de educacién supe-
rior universitaria, los equipos existentes para investigacidn las inversiones
generales en investigacién, el status de los hombres de ciencia, la actividad
profesional en el pais, son indices que se pueden utilizar para medir la si-
tuacién en un pais del desarrollo cientifico y tecnoldgico., Mds ailn su varia-
- ¢ifén clara de la bondad del sistema general, ' ' '

3.2.- En.el caso colombiano estos indices se desconocen en su mayor parte
v por no haberse realizado un anilisis exhaustivo de toda la situacidn
cientifico-tecnolégica. Por otra parte no se ha efectuado tampoco un andlisis
profundo de todas las entidades de investigacidn, del personal que colabore en
ellas, ni tampoco de los programas en curso en sus proyecciones a largo plazo,

3.3.- Internacionalmente se ha.tratado de establecer una correlacidén entre
los indices de desarrollo cientifico y los econdmicos, y es comiin
correlacionar las inversiones en investigacién, y el PNB del pafs. Varias reu-
niones regionales han indicado la necesidad de establecer como inversiones ini-
ciales mfnimas en el desarrollo de una polftica cientifica el 0.7.-1,0% del
PNB. .- Alin sin entrar en una discusién profunda sobre el significado real de es-
ta amplia diferencia es posible establecer una deficiencia critica entre el es=
fuerzo actual y los niveles en paises de desarrollo similar,

3.4.- Simult4neamente otro de los indices generales que se pueden conside-
rar se refieren al nimero de profesionales por 1000 habitantes. En el

caso colombiano esta relacidn es de 08/1000 comparado con cifras de 2 para Argen-
tina y 1 para Brazil, Estos fndices aunque escasos 'nos indican claramente que
la situacién de desarrollo cientifico tecnoldgico en el pais deja aln mucho cam-
po para mejorarla. No deseo entrar en un andlisis del nimero de publicaciones
de autores colombianos en revistas extranjeras de reconocida prestancia inter-
nacional, ya que solamente se encontrardn algunos campos quizds en las ciencias
médicas, la bot&nica, la biologfa donde unos escasos nimeros de individuos apa-
rece en la literatura cientifica al afio, S '

3,5.- Me he permitido establecer esta situacién, porque considero que el

éxito de esta reunién es analizar la realidad y discutir la forma de
modoficarle en el plazo mfnimo de acuerdo con las posibilidades a nuestra dis-
posic’_ién° Existe un elemento preparado en el pais, existe también una juventud
llena de esperinza, y si nos organizamos podemos establecer los medios que per-
mitan la realizacién de una verdadera labor cientifica en el pafs. Ademds estas
circunstancias’ actuales presentan la urgencia de iniciar una politica guberna-
mental y privada hacia el mismo propésito. N :

4,- ORGANIZACION PARA UNA POLITICA EN CYT.-

4,1, Dos elementos esenciales son necesarios para_lograr una polftica
efectiva. Uno es el que exista en el pafis un organismo que establez-
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ca las bases generales del personal que se debe capacitar, de las investiga~-
ciones a desarroliar; la financiacidén que se requiere, las instituciones que
se deben crear o reforzar. Este Organismo tendrd por objeto abarcar el campo
nacional en ciencia y tecnologia y contribuir a la definicidn de programas
especificos. El segundo elemento es el que debe realizar las investigaciones,
el que debe obtener los fondos necesarios, el que debe implementar las reco-
mendaciones anteriores, y que cubre no sélo a la comunidad cientifica, sino
también al industrial, al agricultor, al investigador.

e L L L LY

(Esﬁimativos%persoﬁales para el caso colombiano indican cifras algo supe-
riores al 0,1% del PNB). '

4;2.- El primer elemento se desarrolla en general a través de un grupo.
centralizado en la forma de un Consejo de Ciencia y Tecnologia de

una Divisidn gubernamental o en algunos casos inclusive ‘de un Ministerio de
CYT. En el caso colombiano el gobierno estudia el establecimiento de un Con-
sejo, que posiﬁlemente deberi reunir representantes ejecutivos del sector ofi-
cial, investigadores lideres en su campo, representantes de la Universidad, de
la Industria y“la Agricultura. Este grupo en general no muy numeroso podrd
asesorarse d'"'rqposigspecializados para cada una de las disciplinas, que se
requieran para‘eféctuar un andlisis’ verdadero del pafis. Obviamente para ejer-
cer una accidniipositiva, este.Consejo deber4 'contar con una estructura limita-
da pero capaz,.'que permita ejercer una coordinacidén en la informacién obtenida.
Adicionalmenté’deberd obtener los datos bdsicos que le permitan tomar decisio-
nes. - ‘ :

4.,3.- En general estos Consejos en Latinomaérica se han concentrado méds
en la capacitacién de personal cientffico en el exterior, y el subsidio a in-
vestigadores nacionales. En nuestro caso se deberd analizar también el desarro-
1lo del pais en el futuro y establecer soluciones para eliminar paulatinamente
la brecha tecnoldgica, y cientifica en nuestro desarrollo. Adicionalmente de-
berdn realizar en conjunto con el grupo econémico de planeacién nacional, estu-
dios que definan los campos tecnolégicos nuevos, en los cuales deba inicidr
actividades el. . pafs de acuerdo con la programitica del desarrollo econémico y
social, El Icetex en el caso colombiano desarrolla una labor de inestimable
importancia en:cuanto a capacitacién y podréd asumir una gran parte del manejo
administrativd -de los estudios en el exterior. Sinembargo, el Consejo deberd
recomendar aquellos campos en los cuales sea necesaria una mayor intensifica-
cién de la capacitacidén, y establecer una prelacidn entre los mismos.-

4.4,- Finaimente el Consejo dnberd ejercer una funcién, que serd cada vez
m4s importante a medida que la integracidén regional progrese, y es

actuar de canél para las relaciones en CYT con los paises del &rea y de otros
continentes,. El intercambio de profesionales capacitados entre nuestros paises
latinoamericanos, las visitas de profesores de paises més desarrollados, los
contactos entre técnicos y cientificos del mundo constituirdn cada vez en mayor
proporcién el elemento clave para lograr un verdadero desarrollo, Por otra par-
te debemos tener en cuenta que la integracién no sdélo se puede efectuar a tra-
vés de acuerdos comerciales, y el movimiento de productos fisicos, sino a tra-
vés del estrecho contacto entre los lideres latinoamericanos, entre los cuales
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el profesional de la clencia y la ingenieria ejercerd una importante misién, .
Este Consejo deberd ser el medio de entrélszar también las comunicades pro- }
fesionales de pafses como los Estados Unidos y el nuestro, a través de un ese
fuerzo continuo en esta direccién,

5.~ EJECUCION DE UNA POLITICA EN CYT.~

5,1.= La segunda etapa del programa o sea la ejecucidn de investigaciones,
de capacitacién la transmisién de informacidén deberd encomendarse

a las entidades existentes en el pais. La experiencia de varios pafses ha in-
dicado sinembargo, que el Gobierno deberé prestar una ayuda directa, si se ace-
lera el ritmo del crecimiento cfentifico tecnotdgico, Inclusive en los Estados
Unidos aunque por motivos diferentes a los de nuestro pafs, se requiere una ayu=
da oficial que_ha llegado hasta un 50-60 del conjunto de investigacién realiza-
da, Para este fin es necesario que se establezca en forma directa a través de
entidades crediticias internacionales, de un fondo cuya cuantfa inicial deberia“
analizarse en esta Reunidn, que se utiliza para el fomento de programas que a
juicio del Consejo Nacional sean de efecto critico para el establecimiento de
un conjunto efectivo de investigacién y extensién en el pafs,

Si el Consejo cuenta con una proporcidén mayoritaria'dé pérsonas de capacidad,
prestancia y conocimientos del pafs se puede asegurar que el empleo de estos
fondos crearia la aceleracidn en CYT que actualmente nc se observa.

© 5,2.- Una revisién periddica de programas, efectuada por personas indepen-
dientes y un anilisis de los resultados obtenidos en los diversos ca-
sos permitird juzgar la bondad de ias decisiones tomadas, Si el programa incore
pora la flexibilidad adecuada para introducir los cambios que se considere ne-
cesarios, se podri acelerar la accién de los grupes existentes, sin necesidad
de introducir modificaciones substanciales.en los planes que se establezcan a
largo. plazo, - ‘ :

5.3,~ Existen en el pais entidades como el Imnstituto de Investigaciones Tec-
" nolégicas en el campo de Tecnologia, el Instituto de Asuntos Nuéléae
res, los Departamentos de Investigacién de las Universidades, unidades de inveés-
tigacién médica, e inclusive secciones de investigacidén en unas contadds indus-
trias. Cémo aprovechar este conjunto al mdximo serd una de las funciones.de la
ejecucién de la polftica cientifica futura. Sinembargo se debe tener en cuenta
algo que con frecuencia se olvida y es que las entidades no pueden actuar més
all4 de la capacidad de las personas que las constituyen. Es por lo tanto esen-

cial establecer medidas que permitan al hombre de ciencia una dedicacién comple~ -

ta a sus labores, en forma independiente de preocupaciones cotidianas de origen’
econémico, La Sociedad deberd dar su reconocimiento a aquellos que han contribuf-
{do a través de su esfuerzo en desarrollar un pais mejor. Se debe analizar los
niveles de sueldos, promover subsidios a investigadores y profesionales que rea=
licen programas de gran interés nacional y finalmente debe evitarse que el home
bre de ciencia en el pafs se independice del desarrollo mundial en CYT., Sélamen-
te a través de una comparacién de nuestros conocimientos con los de los paises
més desarrollados y también en vfa de desarrollo podremos establecer qué nuevos
elementos debemos adaptar en el pais, y qué modificaciones se deben efectuar

en nuestros sistemas de accién, En los dltimos afios las limitaciones para via-
jes han afectado la participacién en reuniones internacionales y el contacto
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con cientificos extranjeros con el resultado que la comunidad profesional, .
con algunas excepciones se estd desactualizando en campos que se modifican
substancialmente en lapsos de cinco afios,

5.4,- Un conjunto de las medidas anteriores, deberd estar integrado con
los planes de desarrollo econdmico y social del pais. Por esta ra-
zén grupos conjuntos de hombres de ciencia y economistas deberdn analizar
cuiles son las necesidades principales de la investigacidn, qué campos deben
recibir mayor atencidn en investigacidén, qué elementos’ institucionalés deben
existir, y cuil deberd ser la cooperaciém entre la CYT y la planificacién
universitaria, ' ’

5.5.- E1 pafs no ha inclufdo en todos sus planes los elementos suficien-
tes para poder relacionar la CYT al desarrollo, para presentarla
como elemento integral de planificacidn., Serd necesario efectuar en el curso
de los préximos afios, los estudios que integren las actividades de nuestra
infraestructura cientifica, y los planes presentados por el Departamento de
Planeacién. Aquf deberfamos discutir el esquema general a seguir.y la posible
utilizacién de los resultados obtenidos. Es necesario tener un marco de re-
ferencia general dentro del cual se establezca las prioridades sea 'por cam=
pos, o por objetivos econdmicos y sociales. ‘ )

De fuevo a través de esta planificacién el Goblerno sélamente bus-

. ca ‘una coordinacidn general entre las entidades oficiales investiga-
tivas, y definir cudles son los aspectos que deba fomentar especificamente en’
cuanto a financiacién directa. No se presenta esta polftica como la camisa de
fuerza de la ciencia o del investigador, el cual mantendrd su independencia pas
ra seguir investigaciones en diversos campos. Pero si es la obligacidn del Es-
tado canalizar sus limitados recursos, en aquellos campos y proyectos que
ofrezcan una posibilidad mds efectiva de mejoramiento social y econdmico,

5060;’

5.7.- Por otra parte se deberd establecer una metodologfa de la investiga-

, cién. Debido a lo reciente de su desarrollo hasta hace una década
se inicidé el verdadero estudio de cémo realizar' investigaciones, cémo adminis~
trarlas, cémo efectuar la seleceién de acuerdo con las metas que se desea lo-
grar, Se deberd analizar también la forma de promover en el pafs seminarios
sobre estos aspectos, para, limitar errores costosos en estudios cuya importan-
cia inicial aparente ser grande, pero que no tengan un verdadero impacto‘en
nuestra situacién nacional, . o ' ‘

6.~ FINANCIACION,="
6.l.~ Conocemos bien que unc de los elementos decisivos para el éxito de
las actividades que nos proponemos serd la financiacidn adecuada
de las mismas. E1l Gobierno estd dispuesto a estudiar su participacién en esta
empresa en conjunto con la iniciativa privada, con los organismos intérnacio-
nales de crédito, y con el aporte de contrapartidas necesarias. Pero conside-
ra también que un programa de ayuda importante deberi contar con los estudios
previos que lo justifiquen, que indiquen claramente las razones para la esco=
gencia de los proyectos a los cuales se les preste mayor atencién, Creemos queé
en forma igual a la educacién, la investigacién es una inversidn, y estamos
dispuestos a evaluar las formas en las cuales se pueda promover una ampliacién
del esfuerzo privado sea a través de incentivos tributarios, o los términos es-
peciales de financiacidn, que ustedes indiquen.

t
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6.2.- Ante recursos limitgados creemos que seréd necesario analizar la fore
md de concentrar las investigaciones en entidades especializadas’

que’ puedan cubrir con suficiente profundidad un campo especifico. Debemos evi-
tar duplicaciones y dispersidn excosiva de la investigacidn, sin interferir
con el espirity creativo individual, Para oste ‘fin se deberd analisar qud sise,
temas existen en el pais para ‘poner-en contacto los investigadores en un cams
po, qué informacién en revistas cientificas o técnicas permite conocer lo que
se estd haciendo en las diversas entidades, y cémo podriamos crear o complemen=
tar estas acciones en el pafs. Uno'de los .elementos que han acelerado mis rd.
pidamente el crecimiento clentifico de paises como los Bastados Unidos“ha sido
este entrelasamiento gntre los hombres de ciencia, y la accién de "cross fer.
. tilization® entre grupos de intereses diferentes. La ciencia moderna ya no se,
puede  tomar como una serie de compartimentos, es necesario establecer su uni-
versalidad, y atacar los problemas a través de un esfuerso conjunto de cientis
ficos naturales y sociales, Cémo lograr esta meta serd un punto que debemos dis-
cutdre, . - Dy ' : S .

6.3.< En conjunto-deberemos estudiar también las experiencias en Colombia

. % oy ensotros palses de sistemas que dsegurén la financiacidn continua
y creciente del. programa de Ciencia.y Tecnologia. Bl éxito del Sena en este »
sentido es congcido, ‘en obtener fondos como una participacién £ija de la némi.
na de:lss empragas de}l pais, Argentina ha'logrado obtener una financiacién
adecudda. para slis programss de investigaciones agrf¥olas a través de un impuese
to del 0.2% de’sus exportaciones en.este éampo. Bl mismo pais Ha desarrollado
“una_de lef redes: més .amplias de asistencia teenoldgica, a través de una particie
pacidf £14a de todos. los préstamos industriales de la banca industrial, que as-
ciends & 0.25%.de los 'mismos, Deseariamos.ver también la participacién volunta.
ria privada.en . los programas de nuestra politica clentifica; ya que este aporte
deberd complementar el que se ebtenga de fendes oficiales, La experiencia en el
gran pals del Norte serd de gran interds para elucidar este punto,

6.4.=. Tenamos ‘gran esperanse en el Pregrama Interamericano de Giencia y Tece
 nelagfa que se desenvolverd a través de la ORA, eome una ayuda direc-

ta & investigaciones y al desarrelle o de la pelittea ecientffica de los diver-
sos piafses de ia“"regidn. Rete programa creado por ‘los Presidentes em la histéri.
. c# Reutiidn de Punita del Este, serd 1levade a cabe eon la ayuda del Gobierno de
l6s Estados Unides de Norte América como Miembro de la OEA, Consideraros que al
indciarse este progtama, otfas fuénteés privadas y oficiales en el fiunde eanalie
gardn qus recuirses en €1, Bl Gebierns con la aprobacidn del Seflor Presidente
Lleras ha preseritads la propuesta del Institute de integracidn Gientffica y Gule
tural que se presenta a esta reunidi como uno deé- los docimeiitos de trabajs, Bs-
te programa va a sef desairollado en conjufitc éon la Universidad @olembiana, y
con 6tros pafsgs dei 4réa, constituye und de 1oB primercs pases én las defimis
cienes nacionales cient{ficas, El Gobia¥no ha comprometids ya una partida de
U8$387.500 para apoyatr el Forido Interameficand de CYT, y confiam6s que en un
futur6 €ercané recibamos el apoyo para las propuestas que se preséntens

7.c INORMAGIEN GIENTIPIGA ¥ TECNIEA.-.,r:

Fsls« Uific dé 105 aspectos hacia los cualeés se debe prestar atencidh @apes
¢dal &5 &1 establecimiénto dé mecanismos eficientes para la aplicas

eién del edfiuic de comocimientos ya existéntes, principalmente de los pafses
desarrollados. Esta inforiiacién tanto en las clentias cémo la techiologfd déebe
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estar al alcance de los investigadores, de los industriales, de los centros
de ensefianza superior etc. El pais debers abocar la estructuracidén de un cen-
tro de informacidén cientfiica y de transferencia tecnoldgica, asi como contar
_con centros especializados en informacién cientifica en los cuales sea posi=
ble obtener ripidamente fotocopias o microfilms de la literatura mundial, Va=
‘rios centros internacionales de documentacidn han ofrecido su colaboracién al
pais, pero ha faltado el nGcleo a través del cual se pueda canalizar esta la-
bor, '

7.2.- Esta funcién no sélamente deberd ser estdtica, sino también deberd .

' promover entre posibles usuarios sus servicios, sea como traduccio-
nes, copias,.résﬁmenes de literatura, procesos, patentes, etc. Algunos de los
centros existentes en otros paises se han especializado hacia el sector induse-
trial, como un- servicio a aquellas unidades que no pueden contar con suficien-
te informaciéngbpequeﬁas industrias, personas individuales, etc. Valdrfa la -

pena determinar si en el caso colombiano se deba considerar el sector agrico-
la también, u otros adicionales, ‘ '

7.,3.~ Paralela a esta funcidén informativa debe existir un esfuerzo coor=
dinado hacia la adaptacién a las condiciones del pais de la tecno-
logia fordnea., Con frecuencia se desarrollan industrias en el pais, como co-
pias de otras én medios econdmicos y sociales totalmente diferentes., Las di=
ficultades en ‘estos éésos son frecuentes y conllevan pérdidas apreciables .eco-
némicas. Existe en el pafs un mecanismo adecuado en esta direccién? La labor
desarrollada por el IIT, y por secciones de investigacién en universidades}e
industrias, han sido factores decisivos en nuestro incipiente desarrollo téc=
nolégico autdctono, Cabria preguntarnos si es suficiente, si debe ser modifi-
cado, si cubre.las dreas que en realidad importan al pais en un futuro, Qui-
z4s también deberfamos plantear si se utiliza en la forma adecuada lo que te-
nemos, si se conocen las entidades anteriores entre los posibles usuarios,
El pafs empieza a ver los beneficios de la extensién agricola en el pais, rea-
lizada por el Ministerio de Agricultura, el ICA y asociaciones privadas y semi.
~oficiales, pero no se ve atin un esfuerzo similar en el campo industrial.

7.4.- Finalmente deberfiamos analizar los obsticulos hacia la adaptacidn
de conocimientos y su empleo en el pais. Con frecuencia se anota que
el sistema de patentes impide que muchos procesos se aprovechen para el bene-
ficio de industrias nacionales, pero se ha estudiado este problema a fondo?
Debemos modificar nuestra apreciacidn sobre este campo? El Gobierno .ha reali-
zado varios éstudios en espeéial aplicados al campo quimico farmacéutico, pero
queda atn por realizar una amplia labor. En este sentido debemos tener en cuen:
ta también que aunque no sea en una forma amplia al comienzo, el pafs deberd
contar con grupos especializados jue trabajen en el umbral del desarrollo cien
ti{fico y tecnoldgico, sélamente en esta forma podremos desarrollar en un futur
un sistema que sea homogéneo, y que no dependa para su vitalidad en fuentes ex

tranjeras.

En estas funciones dependeremos en una parte decisiva de la colaboracién que

presten las asociaciones profesionales, cientificas y de ingenieros, a través
de sus grupos-.especializados, de la difusién de los conocimientos desarrolla-
dos, y de la promocidén de actividades que mantengan actualizados al cientifi-
co o al tecnélogo, que haya sufrido la erosién en los conocimientos, caracte-
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risticas de una época en la cual la vida media de un producto no supera los
diez a quince afios. La base de cualquier polftica dependerd de la efectivi-
dad en los medios que desarrollemos para poder evitar la obsolescencia profe-
sional en el pafs. . '

8.- APROVECHAMIENTO DEL.ELEMENTO HUMANO NACIONAL,«

8¢lon_Cogs€1CUyef§ste elemento uno de los principales de una polftica en
CYT.,No, sélamente déberemos analizar si el conjunto profesional pre-
parado en las Universidades corresponde a nuestras necesidades para el desa-
rrollo, sino ta@biéﬁ,si al profesional graduado se le presentan en el pafs las
oportunidades ‘de”aplicar eficazmente sus conocimientos,

8.2. Es en-este conjuntoque el Gobierno ve la necesidad de evitar al mixi-
mo 1ld emigracidn de sus ‘me jores elementos cientf{ficos preparados en
el exterior ‘después de un ingente sacrificic econdémico en divisas. El fortale-
cimiento de entidades que los puedan absorber, la continuidad en programas in-
vestigativos, ‘el reconocimiento de la calidad investigativa son algunos de los
aspectos que: requerimos. Desearfamos escuchar sus recomendaciones sobre la crea-
cién de sistemas de motivacidén personal, como subsidios, premios nacionalés €n
Ciencias y Tecnologfa, y quizds mis importante que todo, la creacién de una con-
ciencia nacional de que el conjunto cientifico es una de las armas mids impor-
tantes en la lucha para el desarrollo... S ' '
. SR LT A

T
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PROBLEMAS DE ORDEN TECNICO QUE INFLUYEN EN EL. -

DESARROLLO DEL SECTOR AGROPECUARIO. <1/ ..’

INTRODUCCION

Son problemas de orden técnico-los que se originan en factores que limitan
el crecimiento de la, producéién agropecuaria, distintos a’'la tierra, el tra-
bajo'y la estructura institucional. O sea que los problemas.de orden técm
co se refieren a formas. y servicios del recurso capital conomdos como tec
nologia agropecuana o '

P L4

Como problemas de la tecnologia agropecuaria se analizan aquf los que se
refieren a las deficiencias en la investigacién, produccién, difusién y adop
cién de 1) - formas de capital como la maquinaria, las semillas mejoradas,
los fertilizantes.y % ~ servicios de capital como los conocimientos para el
aumento de la produccién. Como soluciones a las deficiencias analizadas
se sugiere la redistribucién de recursos publicos para atender dreas priori-
tarias dé investigacién, produccién y difusién de la tecnologfa.

También se plantea la necesidad de nuevas inversiones unidas a politi cas
de intentivos para los productores agropecuarios.

PROBLEI\/IAS DE ORDEN TECNICO. L

1

Los problemas de orden’ técmco pueden agruparse dentro de las categorias
de problemas de la: mvestlgamGn produccién, difusién y adopcién de tecno
logia agropecuarla° g

Dentro de los problemas dé la investigacién sobre tecnologfa agropecuaria
podrfan considerarse, por un lado, el esfuerzo.relativamente limitado.que
se ha aplicado al estudio de la ecologfa y la produccién agropecuaria de las
zonas tropicales cédlidas del pafs. Estas zonas del piso térmico.cdlido cu-
bren el 83 por ciento del 4rea del pafs y engloban el 40 por ciento de la po-
blacién 1 /. En ellas se concentran la ganaderfa; los cultivos mds promiso
rios para la exportacién como el algodén y el banano y los cultivos para sus
titucién de importaciones como cacao, ajojolf, palma africana y otros.

1 / CIDA, Tendencia de la tierra v Desarrollo Socio-Econémico del Sector -
Agricola; Colombia, Washington; Unién Panamericana, 1966, p. 10.

1 / Trabajo elaborado por Enrique Blair Fabris, Ministro de Agricultura.y AL-
berto Franco, Economista Agricola del Instituto Interamericano de Cien-
cias Agricolas de la OEA.
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Tienen condiciones favorables de lluvia, temperatura a irradiacién solar
que benefician el crecimiento vegetal en proporcién mayor que en las =
zonas templadas del mundo. As{, se calcula que la vegetacién que se
incorpora al suelo en dreas tropicales puede ser hasta de 150 toneladas
al afio, contra 60 en climas templados 2_/ Sinembargo, la investigacién
se ha concentrado mayormente en cultivos de clima templado vy frfo, -
que ocupan un 15 por ciento del drea del pafs.

Otro problema lo constituye la muy limitada atencién dada a la investi-
gacién sobre aspectos de comercializacién y transformacién industrial
de productos agropecuarios. Se ha estimado que el valor agregado por
la comercializacién puede llegar a unos 10.000 millones de pesos 1 /-
pero el presupuesto y el personal vinculado a estudios sobre comercia-
lizacién representa menos del 1 por ciento de los recursos respectivos
destinados al sector agropecuario 2_/.

Los problemas en el campo de lasproduccién de formas de capital (ferti-
lizantes, maquinaria y similares) se refieren mayormente a los altos
costos debido a causas como las siguientes: 1~ alto ingrediente de ma-
teriales importados y elevacién de costos de estos materiales; 2- es-
tructura imperfecta de los mercados de venta de esos productos, 1o que
se traduce en altos mérgenes de comefcializacién 3 /; 3- baja calidad
de algunos productos debido a que atn no se ha perfeccionado el con-
trol gubernamental necesario.

Los problemas relacionados con la difusifn de tecnologfa agropecuaria
también son munerosos. Por una parte, estd la insuficiencia de perso-
nal técnico para alcanzar una proporcién "razonable" de los agriculto-
res del pafs, Lo reducido de este personal puede sefialarse en términos
de la poblacién activa agrfcola, como el nimero de fincas y del ndmero
de hectdreas en culrivos en el pafs. Asf, en 1960 se estim6 una pobla-
-¢ibn agricola activa de 2.650.000 personas 1 / una superficie en tie-
rras en cultivos permanentes, temporales y en descanso de 4.817.000
Has. en las regiones pobladas 2_/; 1.437.410 fincas, 3_/ y un ndmero
total de 877 técnicos 4 / Esto implica las siguientes relaciones:

2/ Vageler, O., citado por, Koffe, I.S. The Abcofsoils, Sumerville; Su-
mercet Press, 1948.

1 / Franco, A. Velez J., Aspectos del Crédito Agropecuario Institucional
en Colombia, Bogotd: M, nisterio de Agricultura (en prensa).

2 / IICA - Zona Andina, Organizacién Administrativa del Sector Agropecua

rio en Colombia.~ Bogotd: IICA - CIRA - 1966, pp. 17, 21.
3 / CEPAL, El uso de los Fertilizantes en América Latina, Santiago de -
Chile, 1966 P, 102.~
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Poblacién activa ' 3.030 personas/técnico
ntmero de técnicos '

ndimero de fincas 1.640 fincas/técnico
ndimero de técnicos

ntmero de hectdreds 5.700 hectdreas/técnico
nimero de técnicos

Si se aceptara que un técnico puéde. atender directamente una fina por dfa
activo (o sean 250 fincas en el afio), o ensu defecto una extensipn de
‘14000 hectdreas, se tendrfa que la asistencia técnica estarfa llegando a,
un sexto de las fincas totales y/o de la superficie culrivada en agncultura.

Otros problemas relacionados con la difusi6n de tecnologfa lo constituyen
la falta de preparficién adecuada de buena parte del personal técnico para
difundir conocimientos a los agricultores y la falta de articulacion entre
diferentes programas de los organismos del Estado que proveen formas com-
plementarlas del capital como son el crédito, la educatién y la prov1s16n
de insumos tecnolégicos.

Finalmente, como problemas que hacen relacién a la adopcién de tecnolo-
gfa agropecuaria estarfan l- el bajo nivel de adopcidén por el grueso de los
agricultores colombianos y 2- la incidencia desfavorable (reduccibén) en el
empleo de mano de obra que implica el uso de ciertas formas de capital co
mo la maquinaria agricola, aplicada indiscriminadamente.

PLANEAMIENTO DE POSIBLES SOLU.CIONES

En el caso de la investigacién,. los.desbalances en la poca atencibén a pro-
blemas de las zonas tropicales cdlidas pueden corregirse al dedicar mayo-
res recursos al estudio de condiciones ecolégicas, cultivos y ganaderfa

de esas zonas. Estos mayores recursos habrfa que obtenerlos, en parte al
menos, a expensas de la atencién que reciben cultivos de tierra frfa en

los cuales ya se han producido variedades de notable resistencia y capaci-

1/ CIDA, op. cit. 28

2 / 1bid p. 19

3 / Ibid p. 75

4 / CIDA, inventario de la informaci6n bdsica para la Programacién del De-
sarrollo Agrfcola en la América Latina; Colombia, Washington;
Uni6én Panamericana, s. f. p. 46.
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dad de produccién, la investigacién sobre comercializaciofi y transforma-
citén industrial requerirtd de recuros adicionales en relaci6én con la im-
importancia econ6émica de estos Procesos.

‘El incremento de la oferta de insumos tecnolégicos requiere de varias me-
didas del sector ptblico y privado. Por una parte, parece necesario estu-
diar mejor la factibilidad econémica de ‘la explotaci®$n de fuentes minera-—

les para uso agrfcola. Por otra parte, deben dedicarse recursos financie-
ros adlcmnales, para aprovechar los saldos de compensacién, y de esta

- manera importar maquinaria para la tf#nsformacién de esos recursossmis
ek y la produccién de bienes de capital para la agricultura (motores, bombas, -
~equipos). También son necesarias las inversiones en infraestructura para me
jorar las economlas externas y ast reducir los costos y los precios, e incre~-
mentar la demanda.

Quizds fuera deseable, ademéds de adoptar la experiencia de otros pafses en-
donde empresas estatales o de organizaciones campesinas, se incokporan

a la produccién y/o transformacién de insumos tecnolégicos para hacer

més competitivos los mercaffos de estos productos.

Las deficiencias en el campo de la difusién de la tecnologfa agropecuaria
pueden atenuarse, por un lado, emdiante el uso més intensivo de perso-
nal subprofesional y de lideres o j6évenes campesinos, para transmitir in-
formacién a los agricultores. “El uso de este personal acorta la distancia
social entre el técnico profesional y el campesino, facilitando la comuni-
cacién., Ademds, permite subsanar la deficiencia cuantitdtiva de personal
sin mayores apropiaciones presupuestarias adicionales.

Por otro lado, las deficiencias en la difusién de tecnologfa agropecuaria
pueden reducirse mediante una programaci6én y coordinacién mas estrecha-
entre varios organismos del Estado, principalmente entre Jos de créflito y
comercializacién con los de difusién técnica. La falta de preparacién del
personal técnico sobre cémo  transmitir la informacién exige intensificar
los cursos sobre ciencias sociales en las Facultades y ‘Escuelas Agropecua
rias, O por proveer esa preparacién en cursos especiales, de la misma
manera que resulta necesaria la capacitacién de ese personal en materias
de administracién rural para que den una dimensién econémica a sus reco-
mendaciones: técnicas.

La aplicacién de soluciones como las planteadas ara los problemas de in-
vestigacién, produccién y difusién de tecnologfa agropecuaria, deben con-
tribufr a incrementar el nivel de adopcién de ciertas formas y servicios de
capital entre una proporcién més grande de la pobalcibn rural, Per tam-
bién se harén necesarios cambios en la tenencia de la tierra y en la pblf-
tica de precios para incentivar al agricultor y adoptar nuevas tecnologfas

y aumentar la preduccién agropecuaria. En este sentido las coluciones de -
orden tecnolégico serfan una condicién necesaria pero no suficiente para
impulsar el desarrollo del sector agropecuario.,
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Por su parte, la reduccién en los niveles de emplec de fuerza de trabajo,
por el uso de otras formas de capital como la maquinaria agrfcola sin una
planiﬂcacién adecuada, plantea la necesidad de concentrar su utiliza .-
¢i6n en actividades que inérementen la oferta de los otros recursos .

En un pafs como Colombia, con abundancia de mano de obra y escasez -
de capital no es; en general deseable que el capital sustituya al trabajo
humano en forma indiscriminada, porque se aumenta 18 desocupacidn . Si
el uso de maquinaria debe concentrarse en la apertura de nuevas dreas, que
amplien las oportunidades de empleo y en aguellas labores que no pueden
cumplirse econémicamente con mano de obra.
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SEMINARIO SOBRE C.ENCIA Y TECNOLOGIa P'aRa EL DESARROLLO

ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DE ORDEN TECHICO QUE aFRONTa EL PaIS PARA

SU DESWRROLLO EN EL SECTOR aGROPECUARIO
PRESENTADO POR : INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO

I, C. A.

PRIMERA PARTE

INTRODUCCTION

Colombia posee una diversidad de climas y suelos donde es posible el

cultivo y la crianza de casi todas las especies de plantas y animales dtiles
al hombre. Sin embargo, para la éptima produccidén ecénomica de cualquier
especie animal o vegetal, en el mundo competitivo moderno, se requiere una
serie de avances en el desarrollo. En el tema de que trata este documento,
que es muy amplio, se podria decir que en numerosos cultives y especies
animales,se conocen y reconocen una serie de problemas que obstaculizan la
obtencién de altos rendimientos por unidad de tierra, de trabajo y de
capital. Haciendo una gran generalizacién son comunes, en el caso de cul-
tivos y ganados, los siguientes obstdculos drden técnico:

1.) Aunque en la mayoria de los cultivos b4sicos de alimentacién
se cuenta con variedades mejoradas hay carencia de éstas en
varias especies. :

2.) Desconocimiento, el algunos cultivos, de los métodos me jorados
incluyendo suelos, fertilizacién uso de agua suplementaria,
control de malezas, enfermedades y plagas, densidades de
siembra y sistemas de cosecha y beneficio.

3.) Desconocimiente de nmétodos me jorados de manejo, en ciertas es-
pecies animales incluyendo control de enfermedades infecciosas y
parasitisnos y falta de dietas balanceadas econdémicas para explo-
taciones intensivas. Sin embargo, en las razas existentes es
posible un desarrollc eficiente si se utilizaran los sistemas

. adecuados conocidos ce nutricién y manejoe.

4.) 1Insuficiencias en los sistemas de asistencia técnica, primor-

dialmente, en los aspectos de divulgacién y extensidén de la tecno-

logfa agropecuaria conocida.’

Deficienciasn educativas de todos los niveles. ,

Deficiencias en los sitios de comercializacién incluyende ncrmas de

calidad, empaque, financiamiento, seguros, transportes, almacena-

miento y distribucién.

oW
o
~
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7.) Deficiencias de la planeacidén nacional, en materia de zonificacién
de cultivos, potftica de precios en los productos e insumos, obras
de infra-estructura, sustitucién de importaciones y promocién de
exportaciones.

8.) Fallas en aspectos jurfdicos y culturales tales como tenencia de
tierras, legislacién de aguas, régimen suscesoral, ausencia de
espiritu comunitario, etce

Del complejo enunciade se deduce que los puntos l-4 conciernen directa-
mente al mejoramlento de plantas y ganados con miras a obtener elementos que,
puestos en manos del agricultor, sean fuentes de alta productividad. Por otra
parte, en el punto 4, se enuncié el problema de asistencia técnica y extensidn
el cual se considera de importancia primordial porque en los cultivos de
alimentos b4sicos y ganados se posee informacién conducente al aumento de la
productividad, pero ésta llega a pocos agricultores y ganaderos, cuando en
realidad se requiere una accién masiva para ayudarlos en su habilidad decisoria
y en su funcién de produccién y de negocice.

En relacién a la necesidad de sustituir la importacién de ciertos pro-
ductos como el trigo, las grasas y aceites vegetales (Palma africana, cocotero,
olivo, fioli, ajonjolf, soya, man{, semilla de algodén e higuerilla) la lana,
el cacao y la cebada, los problemas técnicos y sus soluciones son total o
parcialmente conocidos. La aplicacién de las scluciones, sin embargo, se
obstaculiza por deficiencias de otro orden, como crediticias, comercializacidn,
precios del producto y de los insumos, polftica agraria, etc.

Las posibles soluciones a los problemas que contempla la industria agro-
pecuaria del pais se enuncian a continuacién:

1.) Procurar por todos los medios, que el agricultor y ganadero parti-
cipen de los resultados que, en materia de mejoramiento y tecnolo-
gfia de plantas y ganados han logrado el I. C. A. y otras institucio-
nes.

2,) Incrementar los estudios, tendientes a conseguir las soluciones
técnicas de manejo y proteccién de plantas y ganados, en aquellos
especies y aspectos que aln lo requieren.

3.) En el caso de grasas y aceites vegetales, y cultivos, en los
cuales el pais no dispone de suficiente informacidn es imperiosa
la necesidad de estructurar los programas de trabajo que aseguren
Ta obtencién de la tecnologfa adecuada.

4,) Teniendo en cuenta la manifiesta escasez de profesionales especiali-
zados en las distintas disciplinas de las ciencia agropecuarias,
es necesario aumentar los programas de especializacidén y la magni-
tud de los incentivos que se le ofrecens,

5.) En los problemas de orden distinto al técnico, que en una o varias
formas obstaculizan el desarrollo de la industria agropecuaria,
el Gobierno debe asumir la iniciativa y encomendar, a las entidades
correspondientes, la bisqueda de las soluciones mé&s apropiadas.

En parte complementaria se presenta un estudio donde se hace un andlisis
de los problemas técnicos que obstaculizan el desarrollo de los siguientes cul-
tivos y ganadoss arroz, avena, banano y pla:anc” cacao, cafia de azucar, cebada
frijol, frutales y hortalizas, mafz, papa y yuca, pastos y forrajes, soya, suelos,
trigo, ganado de carne, ganado de leche; gando lanar, porcinos y aves.



ANALISIS DE LOS PROBLEMAS DE ORDEN TECNICO QUE AFRONTA

EL PAIS PARA SU DEsmox_;Lg_;gN EL SECTOR AGROPECUARIO .

Instituto Colombiano Agrdpeéuario

1. C. A.
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SEMINARIO SOBRE CIENCIA Y TECNQLOGIs PARA EL DESARROLLO

ANALISIS DE LOS PRORLEMAS DE ORDEN TECNICO QUE aFRONTA EL PAIS
‘ PARA SU DESsRROLLO EN EL SECTOR aGROPECU&RIO

PRESENTADO POR : INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO
I. C. A.

SEGUNDa PARTE

INTRODUCCIORN

Se presenta un andlisis general por cultivos y ganados en orden alfabético,
donde se avalda el estado actual del cultivo o ganado, se enuncian los pro-
blemas de orden técnico y se identifican las causas.

1.- Arroz . ' 10,~ Papa y Yuca

2.- Avena : 11.- Pastos y Forrajes
3.- Banano y plétano 12.- Soya

4,- Cacao 13.- Suelos

5.~ Cafia de Azdcar 14.- Trigo

6.- Cebada 15, Ganado de carne
7.- Frijol 16.- Ganado de leche
8.- Frutales y Hortalizas 17.- Gando Lanar

9.- Mafz 18.« Porcinos y Aves
I.- ARROZ

La tecnificacién del cultivo de arroz, en Colombia, no plantea in-
terrogantes en respuestas cientificas. Ya se conoce la casi totalidad de
los problemas y se dispone de las soluciones mis acertadas para cada casoe

La productividad del cultivo de arroz es directamente proporcional
a la presencia de factores ambientales favorables (Temperatura, precipitacién,
suelo, radiacidn solar, humecad ambiental, etc.) a la bondad cualitativa y
cuantitativa de las variedades disponibles, al grado de proteccién contra
organismos parfsitos y patogénicos, a la ausencia de malezas y demds organis-
mos competitivos y al grado de capacitacién técnica de quienes se ocupan del
cultivo.

Son todavia problemas de orden técnico por resolver, la obtencién de
variedades resistentes a enfermedades, especialmente hoja blanca y peri-
cularia. Sin embargo, el 1. C. A. estd en el proceso de entregar a los
agricultores tres variedades nuevas para sustituir las tradicionales. Es
necesario adem&s intensificar los estudios de fertilizacién, control de
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malezas e insectos y uso eficiente del agua de riego y refinar los métodos de
manejo conocidos,

Por otra parte, la tecnificacién de la explotacién arrocera se obstacu-
liza por problemas de naturaleza socio-econdmica, sistemas de tenencia de
tierras y deficiencias de los métodos de difusién y divulgacién de técnicas
agropecuarias., Una indicacién de la importancia de este cultivo la da. el
hecho de que en 1965 hubo una superficie cultivada aproximada de 374,000
hectdreas con producc1on de 602,000 toneladas y 350,000 con una- produccién
de 680,000 toneladas para 1966.

2.-AVENA

Bajo condiciones experimentales la produccién de avena en grano
oscila entre 3 y. 5 toneladas, y la de forraje verde alrededor de 40 tome-
ladas por hectérea. Sin embargo, en colombia solamente se cultivan unas
2,000 hectéreas y es necesario importar avena para el consumo humano y
forraje por valor ‘de un millén de délares anuales, aproximadamente,

Lds principales problemas técnicos que han limitado la prodﬁcci&n
de avena y la expansién de este cultivo en el pafs son:

1,) La existencia de una enfermedad fungosa conocida como roya del
tallo, enfermedad que constituye el principal factor que
obstaculiza el establecimiento de la avena como ~osecha comer»
cial. A esto se agreaga que las condiciones climéticas son
ideales durante casi todo el afio, para el desarrollo de epidemias,

2.) Como consecuencia de lo anterior se requieren variedades preco-
ces'y resisténtes a dicha enfermedad y desarrollar al mismo . °
tiempo técnicas mejoradas de manejo del cultivo, .

3,) Se requiere aumentar el cultivo de la avena para la produccién
de forraje y de grano.

3-BANANO Y PLA T ANO

La producc16n de banano en Colombla durante los dltimos afios -fué
-aproximadamente de 630.000 toneladas en una superficie de 58,000 hectéreas.
De estos se dedica a la exportacién la cosechg de unas 30, OOO hectéreas
con una produccién de 250.000 toneladas. :

Los problemas técnicos considerados como mayores obst4culos al pro-
greso del banano son las enfermedades fungosas conocidas como sigatoka y
mal de Panami y pudriciones cuasadas por nemitodos.

Por muchos afios, en banano se ha venido cultlvando Gnicamente la
variedad Gross Michell(Musa sapientum L. ) que es de rendimientos no muy
altos pero cuya fruta es aceptada en los mercados ‘internacionales. Reciente-
mente, debido a la amenaza inminente del mal de Panamd, se han introducido
las variedades Valery y Poyo (m, Cavendishii L.) las cuales no sélo son
resistentes, sino que son mejores prodictoras,; y adémas por el tamafio de-la - .
planta son menos afectadas por los huracanes, que afio tras afio, causan enor=
mes estragos a los cultivadores de banano. Sin embargo, estas variedades
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son de rdpida maduracién susceptibles al deterioro durante el empaque y
embarque, que hace que mucha de la fruta no seaaceptada en los mercados in-
ternacionales.

En vista de la tremenda fluctuacién de los precios internacionales,
y a la mayor competencia por parte de los pafses africanos y las nuevas
bananeras de Formosa, se deberfa pensar seriamente en la industrializacién
de los deshechos del banano.

El plé4tano tiene problemas similares a los del banano en cuanto a.
enfermedades se refiere, como la sigotoka, el Moke {bacteria) y otras. Sin
embargo no es un cultivo de grandes plantaciones si no es de pequeiios agri-
cultores, lo cual dificulta el control del mokc que requiere una accién
comunitaria. Las investigaciones sobre plédtano puede decirse que son de
reciente iniciacién. ' '

4- CACAD ,

En la actualidad se cultivan alrededor de 38.000 hectéreas de cacao
con una produccién de 17.000 toneladas y Colombia de pafs exportador pasé -
a ser importador del grano. (Se han importadc 7.2 millones de délares en
promedio durante los dltimos tres afies). - Las causas que determinaron
este fenémeno fueron las enfermedades. y plagas, que diezmaron las plantacione
existentes. Sin embargo, durante los dltimos afios se han hecho algunos
progresos gracias a las investigaciones l1levadas a cabc por el I. C. A. se ha
obtenido hfbrida precoz resistente a enfermedades y de buen rendimento. Se
cuenta actualmente con material resistente a la enfermedad dencminada 'escoba
de bruja' (hongo) , y se han desarrcllado métodos sencillos para el control d
la monialiasis (hongo), una de las enfermedades mds impcrtantes econdmica=
mente, :

Existen aln varios problemas que ameritan investigacidén. Estos in=-
cluyen: estudios sobre la pudricién del tallo (complejo Ceratostemella-
Xyleborus) scbre la buba, tecnificacién del proceso de beneficio, que in-
cluye fermentacién, secado y limpieza, y control de plagas con insectici-
das especfficos para evitar la destruccién de los insectos polinizadores.
Otros problemas son la falta de divulgacién de las investigaciones realiza-
das y falta de crédito adecua’s que ofrezca mayores incentivos a los culti-
vadores del grano.

5.CANA DE AZUCAR

Desde hace muchos afics, d=bido a la enfermedad vircsa conocida como
mosaico, se introdujo la variedal P.0.J. 2878 que es resistente; y desde
~entonces se cultiva extensamente a pesar de su susceptibilidad a plagas y

otras enfermedades. Aunque se tienen variedades superiores a la P.0.J. 2878.
introducidas.y adaptadas a las condiciones colombianas, asf{ como variedades
producidas en le pafs, no ha sido posible su diseminacién debido a que los
cultivadores son muy poco receptivos y poca atencidén prestan a las nuevas
técnicas del cultivo. Si los cultivadores utilizaran el tratamiento de
semilla aconsejado por el ICA, con aire caliente, se podria aumentar la
produccién en un 20% y en pocos afios se lograrfa la erradicacién de la
enfermedad.,
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El cultivo de la cafia necesita mis estudios sobre métodos culturales
y obtencidén de variedades resisténtes a enfermedades y plagas.

En el caso de la cafla para la fabricacién de panela, es necesario hacer
estudios para la obtencién de mayores rendimientos con el uso adecuado de
fertilizantes, herbicidas, y con la utilizacién de variedades altamente ren-
didoras y resistentes a plagas y enfermedades. El mayor problema para el in-
cremento de la produccién de panela es la inestabilidad de los precios.

De esta planta se cultivan para azdcar alrededor de 85.000 hectéreas
con una produccién de 485.000 'toneladas y para panela de 265,000 hectéreas
con una produccidén de 585,000 tcneladas; sin embargo, los datos estadfsticos
difieren considerablemente,

6-CEBADA

La produccién nacional.de cebada ha fluctuado alrededor de las 105.000
toneladas por afio en unas 63,000 hectdreas, alcanzéndose un autoabastecimien=
to Gnicamente en los afios de 1962 y 1963. Por otra parte las necesidades de
consumo nacional han aumentado; as{ pura 1967 se estima el consumo de 145.000
toneladas, calculéndose la produccidén en 115,000 lo cual indica que hay que
importar cebada por un valor aproximadamente de 4 millones de ddlares,

Actualmente el pafs dispone de dos variedades mejoradas: Funza y 124,
las cuales cubre el 30 y 70% del 4rea cultivada respectivamente. La variedad
124 es moderadamente resistente -al vuelco, a las enfermedades del follaje y
al carbén volador. Esta variedad produce un promedio de 2.000 kg/Ha alcan-
zando en algunas fincas hasta 3.500 Kg/Ha.

Entre los problemas técnicos por resolver se encuentran la resise
tencia a las siguientes enfermedades: -

a) El carbdén volador (hongo)
b) © La roya de la hoja (hongo)
.c) Los enanismos comiin y amarillo (virus)
d) Dificultades para introducir a las variedades de buen rendie
miento, alta calidad maltera y cervecera.

Otros factores que han influfdo en la produccién:

1. Deficiencia en las campafias de fomento.

20 Deficiencia en la provisién de insumos y alto costo de éstos.
3

bo
)
)
o) Desconocimiento de las ventajas comparativas con otros cultivos
) de clima frfo incluyendo las explotaciones ganaderas,

) Bajo rendimiento de algunas zonas. ‘

) Produccién en zonas de minifundio.

)  Falta de asistencia técnica y extensién.

“FRIJOL
T

La mayoria de los proble%as de orden técnico del frijol son conocidos
asf como sus soluciones. Los.problemas m4s serios de este cultivo lo consti-
tuyen las enfermedades, los insectos- que lo afectan y la coincidencia de.
condiciones atmosféricas adversas que los agricultores 1laman mal tiempo,
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La produccidén nacional ha sido muy fluctante; asi en 1957 se produ-
jeron alrededor de 72.000 toneladas en 130,000 hectéreas (fuente INA) lo que
indica una reduccién en e’ consumo aparente de este. graro o un cambio de los
h4bitos alimenticios porque las importaciones han sidc muy escasas y en
pequefias cantidades.

El pais dispone de variedades mejoradas y de métodos de cultivo efi-
cientes, Las variedades tienen resistencia a las enfermedades m&s comunes y
destructivas; con las cuales y con el uso de métodos de cultivo mejorados es
posible, en condiciones normales, obtener rendimientos de 1.500 kilogramos
por hectérea que comparan muy favorablemente con los promedios de 553 kilos/Ha.
de 1957 y 692 kilos/Ha. de 1966,

'Entre los problemas que adn quedan por resolver se encuentrans

lo . Obtencién de variedades con resistencia a ciertas bacterias y
"~ hongos de la rafz que no han podido ser controlados.
2. - Obtencién de variedades adapatadas a clima cé4lido (en la costa

hay 130.000 hectéreas de algodén que no tienen cultivos de
- rotacién.) L o

Qﬁ‘-l_gbtencién'de variedades de protefna de mejor calidad.

4 Determipacién de condiciones favorables de almacenamiento en lo

' w_ﬂﬁdefsg{féfiere a control de insectos, cambio de color en la cutf-

1;>ch1§,.y’endurecimientéjdé los ‘granos que dificultan el cocimiento.

s

5. . Bajo réndimientos en ‘algunas zonas.

6. - Crédito escaso para.los pequefios agricultores. '

7. ~ TFalta de asistencia técnica:y la extencién de tal manera que las
" variedades y las técnicas mejoradas conocidas, lleguen al produc-
oY . .

8- FRUTALES Y HORTALIZAS

El pafs tiene climas y suelos apropiados para el cultivo.econémico :de.
numerosas especies de plantas frutales y hortfcolas. En 1966 se produjeron
m&s - de 530,000 tomeladas y frutas y méds de 380.000 toneladas de hortalizas.
Existen posibilidades promisorias para la exportacién en estado fresco de:
pifia, mango, . papaya,''grapefruit®, tomate, melén cebolla y ajoo

Anualmente sé pierden enormes cantidades de frutas tropicales debido
a los siguientes factores de orden técnico. . ' '

1. Falta de ensefianza y difusién de los métodos de manejd conocidos

'y probados en el ps4s para las diferentes especies.
2, Falta de crédito y asistencia técnica. '
3. Desconocimiento de las normas que regulan la comercializacién y

“"mercadeo de las frutas, lo cual incluye. cosecha oportuna, conser-
‘'vacién, procesamiento e industrializacidn. : '

4, - Disponibilidad de vi{veres fundamentales convenientemente dis-
. tribuidos en el pafs.
5. Intensificar la investigacién sobre algunas especialmente frutales

tropicaless
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'Entre los problemas de orden técnico que alGn quedan por resolver en
el caso de las hortalizas se pueden mencionar:

2,

3.

4,

S5e

Produccién y adaptacién de cariedades mejoradas.

Carencia de semillas de alta calidad producidas en el pafs (En
1967 se importaron m&s de 68 toneladas de semillas de diferentes
hortaliazas.)

Intensificar el estudio de los métodos culturales méds apropiados
para el manejo de las diferentes especies. Esto incluye ferti-
lizacién uso de agua suplementaria, control de malezas, enferme-
dades y plagas.

Establecer normas de calidad y mejorar los métodos de comerciali-
zacidén, incluyendo transportes, conservacién, empacado y distri-

. bucién,

Existen variedades adaptadas al pafs y se coﬁocen métodos

"culturales eficientes en algunos cultivos hortfcolas, pero se

requieren. campafias de difusién y extensién y de adiestramiento de
personal en el manejo de los diferentes cultivos.

9. M A 1 Z

El cultivo del mafz es uno de los m4s generalizados, debido a su f4cil
manejo y adaptacién a todas las condiciones climiticas. Al presente cubre un
drea de 870.000 hectéreas.

Desde hace varios afios el pafs dispone de variedades meJoradas (40) y
se conocen los métodos culturales mds eficientes, cuya aplicaciédn permite
“aumentar considerablemente el rendimiento por hectérea, sin embargo, el pro-
medio de produccidén nacional es de una tonelada por hect4rea, debido a que
més del 60% de la superficie cultivada estd en manos de agricultores pequefios
y de escasos recursos econémicos,; localizados en zonas de climas frfos y
medios, con topografia ondulada.

Los problemas técnicos que aln quedan por resolver son:

1,

2.

3.

4,

5.

Obtener variedades de mediana altura, de f4cil mecanizacién,
resistencia al vuelco y enfermedades y plagas .

Mejorar la calidad de protefna, especialmente de algunos amino-
acido como Lisina y Tripdfano, para elevar su valor nutritivo.
Mejorar los sistemas de conservacién y comerc1allzac16n y aumentar
la capac1dad de almacenamiento.

Estudiar métodos de control econdmicos de las malezas de climas
calientes.

- Estudiar el riesgo suplementario, densidad de siembre, fertili-

zacibn y efectos de interaccidn de estos factores y costos.

Por Ultimo, todo parece indicar que el mayor problema para incrementar
la productividad de mafz es la falta de programs intensivos de divulgacién y
extensién para transmitir a los agricultores las técnicas conocidas, dedicando
cierto esfuerzo a las 4reas de minifundio y ladera.
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10 - PAPA Y YUCA

Desde hace varios afic: el pafs produce suficiente papa para satisfacer
las necesidades del consumo interno. Sin embargo, cada afio se presenta un
desequilibrio estacional entre la oferta y la demanda lo cual ocasiona enorme
fluctuacién de los precios del producto en el mercado. Actualmente se dis-
pone de variedades mejoradas y métodos culturales eficientes, Utilizando
estos métodos ‘en 1967, en Funza, se produjeron 65 toneladas. de papa por hec-
térea con la.viriedad mejorada INCa- Puracé. Por su posicién geogrifica,
clima y suelos apropiados, el pafs estd en condiciones ventajosas para
producir este tubérculo con fines de exportacidn tanto para el consumo como

para semilla.

Se estima que en 1966 el rendimiento promedio de papa en el pafs fué de
10 toneladas por hectérea, en una superficie de.unds 80.(L0 hectdreas. Como
causas principales de este bajo rendimiento, comparado con el obtenido en
Funza, se puede mencionar la falta de crédito oportuno, asistencia técnica,
mercadeo y tenencia de tierras. Adem4s de estas dificultades comunes a otros
cultivos, para incrementar tanto la produccién como la productividad nacional
de papa, es mecesaric resolver otros problemas especificos que son 3
racionalizacidn de los ciclos de produccidn, certificacidén de semilla, meca=
nizacién, exportacién, almacenamiento 'e. industrializacién.

‘En Colombia se cultivan alrededor 'de 142.000 hectdreas de yuca con ren=
dimiento promedio de 6 toneladas. Existe un gran potencial econémico para
incrementar este cultivo., tando para uso en alimentacién de ganado como
para la industria.

1. Problemas sobre conservacidn, procesamiento, industrializacién,
zonificacién, mecanizacién, determinacién de épocas de siembre y
" cosecha, distancias de siembra, fertilizacidn gontrol de malezas,
enfermedades y plagas.
2. Obtencidn de variedaces de altos rendimientos, mejor calidad con
mayor contenido de almidén y capacidad harinera, precoces y resise
‘tentes a enfermedadas y plagas. '

I1-PASTOS Y FORRAUJES

Seglin los resultados obtenidos en la investigacién de pastos es posible
ofrecer a los ganaderos alternativas de produccién para aumentar sustancial=
mente sus ingresos. Estos resultados se han canalizado en su mayot parte a
través de entidades de. fomento pecuario y de ganaderos, pero es necesario
para una mejor utilizacién de los recursos 12 disponibilidad adecuada, opore
tuna y precios equitativos de los insumos requeridos en el cultivo tecnificado
de los pastos y el manejo adecuado de los animales.

Es necesario intensificar los estudios relativos a la produccién de
semilla de alta calidad de las especies de gramineas mds adaptadas y la
produccidén y manejo de semilla de leguminosas tropicales y el estudio més
detallado de sistemas de pastoreo.

i
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12 - S0Y A

Es un cultive del cual se siembran unas 35.000 hectéreas con una produc-
cién de 51.000 toneladas, casi todas en el Valle del Cauca. Recientemente el
ICA entregd una variedad de alto rendimiento y resistencia a la enfermedad
moho velloso (hongo) que afecta severamente algunas variedades comerciales
de la regidén. De otra parte, los resultados de investigacién sobre précti-
cas culturales han permitido recomendar métodos de siembra y de control de
ingectos que estédn aplicando con resultados satisfactorios.

Recientemente, se han iniciado nuevas investigaciones genéticas con el
propésito de aumentar rendimiento, contenido de aceite y contenido de protéfna.
Los resultados preliminares de éstas investigaciones indican que el promedio
actual de éstos factores puede incrementar considerablemente.

‘Entre los problemas técnicos por resolver se encuentran:

1. Estudio de variedades adaptadas a climas cdlidos y como cultivo de
rotacién para algodén y arroz.

2. Estudios sobre la mecanizacién de la recoleccidn.

3. Con variedades me joradas existentes adelantar campafla de asistencia
técnica, divulgacién y extensién, para que éstos y los métodos me-
jorados lleguen al agricultor.

13 ~-SUELOS

Los suelos cultivables del pais, debido a las alteraciones en los
factores formadores de los mismos (clima, topografia, vegetacién, edad y
caridcter del material subyacente.), varfan desde los tipicamente tropicales
hasta los sub-tropicales. En general, las propiedades fisicas de éstos
suelos son aceptables para casi todos los cultivos, mientras que su naturaleza
quimica es un factor que limita la productividad en muchas regiones, especial-
mente en aquellas donde el fésforo asimilable es insuficiente.

Los problemas de fertilidad se presentan en todos los suelos del paifs.
En zonas frfas donde existen suelos 4cidos y olofénicos, ocurre fijacién del
fésforo nativo o del suministrado con los fertilizantes. Ademds, en dichos
suelos hay deficiencias de cal y de algunos micro-elementos como boro y
"molibdeno. En los valles cédlidos hay zonas con deficiencias de nitrdgenoy
fésforo, y zinc, y en los llanos Orientales se presentan deficiencias debido
a bajo contenidos de fdsforo, de calcio y de algunos micro-elementos.

La solucién de los problemas_énunciados debe plantearse para cada caso,
en funcién de cultivos rotacidn, précticas agronémicas y culturales,
caracterfisticas ecolégicas regionales y disponibilidad de riego complementario.
En la mayorfia de los casos el tratamiento a seguir es conocido: sin embargo,
su implantacién se dificulta debido a la comercializacién y disponibilidad de
los fertilizantes, vias de comunicacidén, tasas arancelarias, capacitacidn del
agricultor y alcance de los sistemas de divulgacidn y extensién en el sector
agropecuario.
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14 - TRIGO

La produccién nacion .l de trigo es de unas 110,000 toneladas en 102.0C0
hectareas y se importan alrededor de 200,000 toneladas al afio,

E1 pais cuenta con variedades mejoradas de altos rendimientos resistentes
a las enfermedades, buen tipo agronémico y buena calidad panadera. Se dispone,
igualmente, de informacidén sobre densidades de siembra, fertilizacién, control
de malezas, etc. y se han podido obtener, a escala comercial, en fincas de
agricultores fendimiéntos superiores a las 7 Ton. de trigo por hectdrea. Sin
embargo, el 4rea del cultivo ha venido descendiendo en los Gltimos afios debido

en parte a los siguientes factores:

1. Deficiencia en el mercadeo. N S :
2. - Costcs de insumos elevadoé,-}o que epparece la produccién.

3. = Falta de asistencia técnica y de crédito.

‘4. Falta de divulgacién y extensién para que todos los agricultores se
. beneficien de los adelantos técnicos realizados por el ICAs

S, 'Désconocimiento de las ventajas comparativas con otros cultivos y

con los ganados.
15 GANADO DE CARNE

El probléma~principa1 para aumentar la productividad del ganado de carne
radica en la aplicacién de la tecnologfa conocida sobre los diferentes factore:
de produccién como pastos y forrajes, nutricién, sanidad animal y fisiologia.
Por otra parte hay que suprimir los obstéculos ‘que previenen el desarrollo de
la industria, entre las cuales se tieme: : -

1. Bajo porcentaje de natalidad (50%) que es el factor limitante pri-
mordial del aumento de la poblacién bovina del pafis.

2. Baja rata de crecimiento (se venden los novillos aproximadamente de
los 3% a 4% afios de edad), la cual se relaciona directamente con la
baja rata de extraccidn. (13%).

3, Pérdidad debidas a enfermedades y paraitismo (aftosa, brucelosis,
bronquitis, ets.) ¥as cuales causan mortalidad aproximada de 8.0% y-
pérdida de peso sin determinar. ~ : :

4, Falta de un mejor aprovechamiento de.'los pastos cultivados (unas
16.000.000 mds 40% del total).y la mas adecuada utilizacién de .los
pastos natives (60%). ' : . I

5, Mayor divulgacién de los resultados de las investigaciones.

16 «. GANADO DE LECHE

S{ en las zonas altas y medias del pais se aplicara la tecnologia
conocida en pastos y forrajes, nutricién, sanidad animal y fisiologfa, se
obviarfan los obstdculos que impiden el desarrollo de esta industria. Los
obstédculos ‘mds importantes son: s

a) Baja produccién de leche
b) Altos consumos en la crianza de terneros
¢) Pérdidas ocasionadas por enfermedades y parasitismos.



d) Aprovechamiento inadecuados de los pastos

e) Falta de raciones balanceadas y econdémicas.

En cuanto a las zonas tropicales la-deficiencia en la produccién de
leche se debe a la falta de desarrollo de razas apropiadas. Sin embargo,
con la aplicacién de sistemas probados de mane jo de pastos y ganados es
posible mejorar la productividad en las razas existentes. .

17- GANADO -LANAR

La industria ovina es ocupacién de gran ndmero de campesinos que tienen
sus rebafios, en su gran mayoria criollos, no tienen orientacidén practica y
ademds sus tendimientos en carne y lana no sélo en cantidad sino en calldad
son deficientes.

En el pais hay vastas extensiones que se pueden dedicar a la industria
ovina desarrollando:programas tendientes a organizar los nucleos humanos en
asociaciénes, federaciones, cooperativas, etc., .con miras a la estructuracién
de una industria fuerte, Ademds, es necesario mejorar los rebafios, empleando
reproductores seleccionados para mejcrar la produccidén de carne y lana, Sin
. embargo, es necesario aplicar la tecnologia conocida para suprimir los
siguientes obstdculos que frenan: su desarrollo.

a) Bajo porcentaje de natalidad

b) ~ Crecimiento tardfo y baja_produccién de lana.

c) Pérdidas en consecuencia de enfermédades y parasitismo.

d) Falta de buen aprovechamiento de los pastos. ‘

e) Falta de rebafios grandes de tipo industrial y meJoramiento de los
pequefios o de produccién familiar.

f) Mejorar la utilizacién de las lanas burdas en tejidos de tipo
casero y artesanal,

g) Utilizacidén comercial de corderos como fuente de carne.,

18 -PORCINOS Y AVES

Los avances en el desarrollo de estas dos especies han sido muy notorios
en los dltimos afiose Existe atin la necesidad de buscar fuentes de energfa y
proteina ‘mis econdmicas. Aplicando los sistemas conocidos de manejo y aprove-
chando 'las razas mejoradas, existentes se obviarfan en gran parte los problemas
de precocidad y produccién ineficiente, como también las pérdidas econémi-
cas ocasionadas por diferentes enfermedades infecciosas y parasitarias.
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RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES
DE COLOMBIA

ABUNDANTES :

. Calcireos — A todo lo largo y ancho del pais se encuentran .cali-
zas y marmoles en casi todas las edades; desde el Paleozoico hasta el Pleis-
toceno. .Es un recurso explotado en 13 f4bricas de cemento para producir -
29000.000 de toneladas anual'es‘d‘e'Cemento'Portland° Ademés se produce algo
de Carburo de Calcio, Cemento Blanco 'y Cal., Poco se explotan los calcéreos,
y mucho se necesita, para Cal Agricola como correctora de suelos &cidos,

Las Reservas son inagotables.

Carbén - Colombia posee CINCO MIL MILLONES de toneladas de car-
bén estudiado y explotable. Es muy posible que esta cifra pueda duplicarse
explorando algunas cuencas desconocidas hoy.

~ La produccidén es nuy bajé, del orden de 3 Millones de toneladas -
anuales., , . ' ' .

Los carbones colombianos son del Cretdceo Superior, del Paleoceno,
Boceno hasta Oligocenos,; o sea que se trata de carbones jévenes pero, por -
1a intensa tecténica, se han txansformado a hullas y algunos mantos son co-
quizables o aptos para carbones metalargicos. ‘ : :

Las principales cuencas hulleras son:

‘Cérrején en la Guajira

La Jagua en Magdalena

Amagé - Titiribi - en Antioquia

Valle del Cauca

Cuenca de la Sabana de Bogoté

Cuenca de la Formacién Guaduas en Boyacé

Piedemonte oriental de la Cordillera Oriental; en Meta,
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Roca Fosférica - Recientemente el Inventario Minero Nacional,
dependiente ‘del Ministerio de Minas y Petréleos y con.la ésesoria del -
U. S." Geological Survey, entre 1.964 y 1.968 encontré. extéhsos y ricos -
.yacimientos de.Roca Fosférica a lo largo de toda la Cordillera Oriental
"de Colombia. . T '

. Hasta hoy puede decirse que se han estudiado, a Résérvas Pro-.
bables, CIEN MILLONES de toneladas con contenidos superiores a 20% de
. P205° o . ’ , ) .

Este recurso seréd muy valioso para el desarrollo de los secto-
res Minero y Agropecuario, pues insumir4 mucha mano de obra en la explo-
tacién y elevard la productividad agricola Y ganadera con su aplicacién

.a los suelos,. ) :

. Materiales de Construccién - Son abundantes y de buena cali-
" dad' los materiales para construccién; Piedras para fundaciones, materia-
les gradados para concretos;, areniscas, esquistos y serpentinas para fa-
chadas,

- Hay rocgs'igneas y metamérficas de buena calidad y belleza -
para explotarlas éomo materiales ornamentalés, pero no se explotan.

: S al - Este recurso es sumamente determinante para el desarro-
1llo del pafs, pues de é1 se derivan méds de 120 productos.

Afortuﬁéﬁéﬁente hay buenas reservas, tanto en yacimientos terres-—

D 7

tres ¢omo eri instalaciones maritimas en la Costa Atléntica. .

El Inventario Minero Nacional encontré un nuevo prospecto muy pro
misorio en Tausa, al morte de Zipaquiré, que de resultar positivo como se -
espera, aumentari muchisimo las reservas de Sal para el &rea mediterrinea -
de Colombia, :

SUFICIENTES :

Petréleo y Gas Natural - Es un recurso no renovable de mucha tras-
cendencia para el pais,

-,

Con Mil Quinientos Millones de barriles. como reservas Yy una produc
cién anual de 75 Millones de barriles, se agotarén en 20 afios los yacimien-
tos si no desarrollamos una intensa exploracién y resolvemos una serie de -
‘problemas que mantienen estancada la industria petrolera colombiana, o

Colombia posee 40 Millones de Hectareas geolégicamente favorables
a la acumulacién de petréleo y apenas se han probado eton taladro 5 Millones
de hectélreas. : .
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El pais produce anualmente 100.000 Millones de pies cubicos de
gas natural, que se utiliza en extraer gasolina, butanos y propanos (3%),
en inyeccién a yacimientos para mantener la presidén sobre los crudos -
(28%), como fuente de energia y materias primas (15%), como fuente de -
combustible en los campos de explotacién (14%), y né utilizado y quemado

al aire (34%).

Nigquel - Un gran yacimiento de lateritas niqueliferas ha sido encontra-
do, estudiado y evaluado en Colombia.

En el Municipio de Montelibano, departamento de Cérdoba, un =
domo topogréfico de una roca peridotitica presenta una rica concentiracién
de nigquel con un poco més de 60 Millones de toneladas de Reservas Probadas
de mineral con un contenido de dos por ciento (2%) en promedio de niquel
metédlico. ‘ :

s Con inversiones iniciales de US$§44 Millones (8 para la explota-
cién minera y 36 para la Planta Metaltrgica) se puede producir 25 Millones
de libras de ferro-niquel anualmente; por un valor hoy én el mércado de =
18 Millones de.délares, y las reservas alcanzarian para T0-afios. '

* Un yacimiento localizado a 15 kilémetros al sur del anterior -
contiene 20 Millones de toneladas.de,lateritas'niqueliferas, con un .prome
dio de uno ‘por ciento (1%) en niguel metélico; que concentrados previamen
te a su transformacién, adicionarian:las reservas en forma sustancial.

Oro - Platé»ugPlatino - Ha sido tradicional en Colombia la explotacién de
estos renglones. : ' ‘ :

Produccién de Oro en 1,965 9,838 Kilos por US$ 117000,000
Produccién de Plata en 1,965s 3.530 Kilos por 106,000

‘ la explotacién se hace tanto en minas de vetas como en aluviones.
El platino -solamente se explota en aluviones y, para esta ponencia, no fue
posible al autor conseguir los datos de produccién recientes,

Sulfuros basicos de Plomo, Cobre y Zinc. - Aunque en la actualidad no se
explotan estos minerales para ovbtencidén industrial de cada metal, existen
prospectos que se estén evaluvaido por el Inventario Minero, por el Servi-
cio Geolégico y por la Promotcra Metaldrgica de Medellin, que permitirén
rendimientos econémicos en yacimientos grandes y pequefios si se estimula
su explotacién, :

Azufre - -Aunque solamente la Mina del Volecén de Puracé con reservas su-
periores a'5 Millones de toneladas, es la tinica que se explota actualmen-—
te con una produccién anual de 20,000 toneladas, fécilmente puede ampliar-
se la instalacién, tecnificando los sistemas de mineria y de beneficio,
para producir 100,000 toneladas anuales. '

- En las &reas volcénicas de la Cordillera Central existen otros
yacimientos de azufre; que se estén estudiando pero presentan el inconve-
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niente rde carencia de infraestructura vial,

Caolin y Feldespatos - Recientes trabajos oficiales han demostrado que -
Colombia posee recursos suficientes de estos minerales para el auto-abas-
tecimiento de las industrias de cerémica Yy papel; siempre y cuando' se ins-—
talen Ias peguefias plantas de lavado de los minerales, '

AR e

Esmeraldas - Las esmeraldas de Colombia son excepcionales en los mercados
mpnd%éégs por su tamafio y calidad, pero este recurso ha presentado tantos -
problemas en su explotacién y mercadeo, que merece un anilisis especial el
é§tudig de su incidencia en el desarrollo de sus posibilidades, '
Escasos - Hemos considerado escasos, para el desarrollo econémico del pais
los recursos de hierro, asbestos crisoitilicos; yeso ¥ Manganeso, mds que to
do porgue falta una exploracién detallada de sus posibilidades. Sin embargo,
para el auto-abastecimiento pueden presentarse prospectos positivos,

*

PROBLEMAS Y SOLUCIONES - i -,

< . ’
Institucionales -

Do S vRAR : ’ ce e . '
Los altos mandos gubernamentales ¥y los poderes ejecutivo y legislativo, han
tenido_en Colombia una incoordinacién casi- total en cuanto hace referencia

al desarrollo de los Recursos Naturales No Renovables.

- st el ‘ .- . . .
Entre Ministerios no se conocen los programas que cada uno desarrolla y se
presegtan rermanentes paralelismos, con 8us respectivos criterios umilatera
les, gue desalientan, diluyen y desestimulan el desarrollo. :

,,,,,

AL SR

ngq}fgosa sucede entre el Poder Legislativo, que poco se ocupa de la expedi
cién de Leyes modernas, y el Poder Ejecutivo que carege de personal técnico

¥y cépééitado, suplantado por personal incompetente pero de excelente capaci

dad de intriga social y politica en la mayoria de los programas gubernamenta
les. - |

éé fé;ﬁiere crear un Comité Coordinador permanente, bajo la directa dependen
gig_ggi seflor Presidente de la Repiblica, que Sé encargue de asignar progra

mas, de seleccionar ejecutivos capacitados y expertos en su ramo, de atender
a la solucién adecuada de los problemas anotados Ys en fin, a manejar la ri

quegézgineral del pais en funcién de un desarrollo dinémico. -

Legislativos -~ . .

Eé%é"éi ha sido un tradicional problema en Colombia Ya que ningin Parlamento
se hg"acupado de actualizar los Cédigos Mineros y Petroleros, que presentan
incongruencias fatales para el pais.

Es’g{mgaso, por ejemplo, que ailin el Sector Minero se mane ja .con el Cédigo -
de Minas del Estado Soberano de Antioquia vigente desde el Siglo XIX, con -
ligeras modificaciones hechas por Decretos-Leyes cuando se presentan proble
mas especiales de urgente solucién. ' '

0 el del Cédigo 'de Petréleos, Gnico en el mundo que todavia otorga concesio
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nes por 30 afios, cuando la tecnologia moderna puede agotar el petréleo pri-
- mario 'y secundario de cualquier yacimiento 'en la tercera parte de ese tiem—
po y luego ningin benefi-io econdémico revierte :al pais.

¥ Dado que el problema legislativo, en el campo de los Recursos Na-
turales rio Rerovables, es.de una envergadura tal en Colombia que requiere -
extensos debates, me limitaré a presentar algunos ejemplos significativos -
de lo‘'que esté por resolvers '

- a) = Por qué no se adectan los contratos petroleros vigentes fir-
mados antes~de la Ley 10 de 1.961, a los términés de esta misma Ley, siendo
que hay casos-como el petréleo que se.extrae en el Putumayo y que sélo paga
tres -y medio (3%%) por ciento de regalias? Cémo es posible que, de una pro
duccién de 100.000 barriles diarios solamente la Nacién perciba 3,500 barri
les? i, o' o S

. ,ib)LQVCémo se puede tolerar que concesiones petroleras, que produ-
cen menOS'dgﬁﬁil (10000) barriles diarios, y en muchos casos solamente 19 -

barriles diarios, puedan retener 4reas de 50,000 hectéreas congeladas a su
Pavor? i , or. Sress =

'?Qd?S?fiQ que las cq@paﬁjgs beneficiarias en estos casos se -
eaﬁﬁégﬂienajejde&sﬁé{db§~dftqésipdéos,de produccién o los ven—
1a"Enpresa Estatal, para‘poderiliberar las grandes extensiones de -
tierra cqngélada-bén tan aberrante sistema; )

¢) = Por qué mediante un acto ejecutivo; se le dé a -una concesién
petrolera un término de 50 afios, fuera de la Ley que fija 30 afios? ( esto -
va con 1la Concesién Barco ). ’ ‘

:*d)'; Por qué el oleoducto de la Andian en lugar de revertir a los
50 afiosy en 1,971, ahora se cambié la cléusula de la reversién legal por -
una Yopcién de compra"? Cémo es que el Congreso no corrige ésto? .

© e)"= A la empresa Estatal de Petréleos debe darsele participacién
inicial en todas las inversiones de exploracién, explotacién, refinacién y
transporte, por lo menos en un 49%, y futura opcién de compra de refinerias
oleoqﬁctés,fpetroquimica, dtc. después que las compafifas extranjeras inver-
gionistas hayan percibido un justo usufructo; --Por qué nuestra legislacién

no obliga a"ésto?. "=

: _ ; f);—.Cémo és‘que un Cédigo Minero legaliza situaciones de paréli-
sis en la explotacién de ‘yacimirntos ricos de minerales, necesitando el =
pais ocupar brazos desempleados y crear riqueza, cuando dos o més compafifas

se engloban en un pleito civil de 10 afios de duracién sobre el derecho a la
explotacién,de un yacimiento? . ‘ '

by
N “f,

Falta' de Capitaleés

Para el desarrollo del Sector Minero se requiere una entidad fi-
nanciera que pueda despertarlo de su letargo. -
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t " Bien-sabido es que la Caja de Crédito Agrario; Industrial y Mine-
‘To; ‘de una cartera de-mis de dos mil millones de pesbs’($20900°0000000°) de
crédito sélo presenta Cincuenta mil pesos ($50,000,00) para ayuda a 1a Mi-
nerfa, . ' SR :
El Instituto de Fomento Industrial puede estar muy bien intencio-
‘nado para ayudar al desarrollo del Sector Minero, pero su funcién es neta-
mente "INDUSTRIAL" o sea, transformacién a productos de las materias .primas,

‘ Pero la Mineria tiene campos especificos como son los trabajos de
prospeccién; de explotdcién y concentracibén de minerales, Esto requiere la
creacién de un Banco Minero que financie y’controle las inVérsioneg en explo
" taciones., Ya-tenemos personal de geblogos y de ingenieros de minas colombia—
nos que pueden, en el Sector Privado, elaborar Prospectos Mineros para soli-
‘citar créditos; y, en el Sector Piblico, para calificar; aprobar y vigilar -
los préstamos canalizados hacia explotaciones racionales; integrales y técni
cas de las minas, ' \ ‘ ' ‘

Escasez de personal técnico.

, El amplio desarrollo del Sectof Minero que se ve venir en el'préxi-
mo futuro; requiere personal de ingenieros; técnicos y obreros calificados -
suficientes para atender montajes y plantas de beneficio. -

_ Se requiere que las Universidadeég los Institutos Politécnicos y el
SENA; mediante ayudas en becas, equipos modernos de laboratorio y presupues-’
tos suficientes, atiendan a la fuerte demanda que va a presentarse en tal ra-

mo, '

El pais requiere que un grupo de geélogos, ingenieros de minas, in=-
genieros metaltrgicos y quimicos obtengan pronto entrenamiento especializado
. a nivel de Master y Ph, D., pues sin un cuadro amplio de profesionales direc-
tivos con méximos conocimientos cientificos y tecnolégicos; no podemos aspi-
rar a desestancarnos, :

Desconocimiento del subsuelo colombimno.

A pesar de los esfuerzos hechos por el Servicio Geolégico Nacional,
por el Inventario Minero Nacional, por las Divisiones de Minas y de Petréleos
-del Ministerio de Minas y Petr6leos, por el Instituto Geogrédfico y por las -
Universidades, apenas se ha logrado el estudio metédico geolégico-minero:de un
diez por ciento (10%) del subsuelo, S oL p

Es necesario dotar de laboratorios modernos, de presﬁpuestos'y de
_ personal suficientes a estas entidades para cubrir en el menor tiempo posi-
ble la investigacién sistemética de todo el territorio nacional,
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ANALISIS DE LOS PROBLEMAS QUE AFRONTA EL PAIS"

_'?ARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

Es un hecho universalmente aceptado que en el mundo actual solamente es
posible el desarrollo si se tiene como base un sdlido conocimiento de los
recursos disponibles y se desarrollan técnicas que las aprovechen en las
me jores condiciones. :

Por otra parte, el acelerado progreso de los descubrimientos dienti-
f{cos tiene como resultado el rdpido me joramiento de las tecnologfas y el
envejecimineto de los sistemas usados, que vienen a ser -reemplazados por los .
nuevos y se van volviendo antieconémiczos. Por esta razén la investigacién.
cientffica es requisito indispensable para el desarrollo y esa es la razén de
que nos encontremos reunidos en este “"Seminario sobre Ciencia y Tecnologia
para el Desarrollo"

Esta situacidén universalmente cierta, se agudiza atin més en zonas en
estado de desarrollo incipiente, y en zonas tropicales, debido al descono-
cimiento de la naturaleza que nos rodea, ya que por estar localizados todos
- los pafses desarrollados en la zona templada, allf se han acumulado también
casi toda la investigacién y tecnologfao '

Como antecedentes de este informe y de este Seminario podrfan citarse
los varios congresos cientificos, reuniones y seminarios que durante los
Gltimos afios se han reunido en Colombia y otros paises de la zona para dis-
cutif nuestras necesidades cientfficas y técnicasj entre ellos quiza el de
Directores de Institutos de Investigacién te¢nolégicas de Latinoamerica fée
el que mis claramente expuso y discutid francamente los problems de nuestras
investigaciones.. También en el "Inventario del Afio 2,000" con que culminé
el “Aflo de la Productividad" habfa presentado el problema de los siguientes

‘términos: o

“Hoy buscan verdades en los laboratorios, més sabios, cientificos y
tecnélogos de los que tendrfamos si pudiéramos reunir todos los que hasta
el dfa de hoy han tnvestigado en nuestro mundo conocido. Cada vez tenemos

mis misterios. delante de nosotros, pero dejamos mis luces detrés, nés
verdades conocidas y'm4s aplicaciones posibles para el beneficio y progreso
del hombre. - ' '

Adn criterios b4sicos sobre la mecénica misma del progreso han debido
modificarse y en contra de ideas como la de que la acumulacidén de capital
f¢sico era lo més importante paru el desarrollo, hoy las estadisticas
muestran claramente que la cantidad de conocimientos _acumulada por un pueblo
‘es muchc mis importante que su capital o sus instalaciones, y que la inversién
m4s rentable de una nacidn es la educacién.

Los famosos '"Milagros" de recuperacién de naciones devastadas y la posi-
bilidad de grandes desarrollos y elevaciones en el nivel de vida de pueblos
con grandes concentraciones humdnas, como Bélgica o el Japdén as{ lo han demos-
trado. Sin embargo, tan solo estamos asistiendo al amanecer de esta era
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cientffica. Aunque cada dfa se acorta m4s aln exite un largo plazo entre el
momento en que algo se descubre en un laboratiorio y aquel en que, en forma
amplia, constituye ya parte de los elementos comunes al servicio del hombre.

Ademds, las tecnologfas fundadas en los més recientes descubrimientos
cientificos, se han desarrollado. generalmente para satisfacer en la forma més
perfecta y eficiente las condiciones de los paises avanzados, donde los descu=-
brimientos se estdn efectuando. Infortunadamente, el hecho de que casi todos
los paises con mayor capacidad y dedicacién a la investigacién se encuentren
en las zonas frias de la tierra hace que los mi4s abundantes recursos de los
trépicos estén aln por descubrir y que gran parte dé las nuevas técniéas no
satisfagan idealmente las condiciones tropicales.

Este heche, al desarrollarse, tiene la desventaja de producir un dese-
quilibrio creciente, al mejorar solamente unas zonas, que llegan a tener gran
produccién y capacidad exportadora hacia aquellas que por no tenerla, no
podrfan ofrecer nada en cambio, pues por buscar’ los mismos productos con las
mismas técnicas, no adaptadas, 51empre estardn en desventaja.

Los mids beneficiados por la ciencia 6a5°ariaw evitar ese desnivel y
procuran enviar sus conoc¢imientos a las naciones menos desarrolladas en forma
de personal, docencia ¢ tecn»logia9 pero la diferencia de medios no los hace
suficientemente Utiles a los recipiendarios. Para restablecer el equilibrio
es necesario aplicar la "Ciencia' directamente al "Tropico'" para conocerlo '
y para manejarlo. As{ el mundo tropical tendrfa aun propioes productos,
deseados por los habitantes de los paises frios, y éstos lo que los tropicales
desean obtener, Asi s{ podrfan crecer las relaciones comerciales y culturales.
Asf todo el mundo recibirfa el impacto benéfico de la "Explosién de 1la
Ciencia Experimental®,

En este momento infortunadamente, las ciencias dedicadas a elevar los
nivelesde‘vida, elevan progresivamente los precios de los productos de los
paises mas "Desarrollados®, que los '"'Subdesarrollados! deben consumir, sin
permitirles por otra parte a éstos la entrada al mercado, frente a competi-
dores més tecnificados.

Por otra parte, los medios de comunicacién informan a las masas humanas
de las zonas subdesarrolladas, sobre las condiciones de vida y las comodidades
y recursos que la ciencia ha puesto a servicio de otros hombres, induciendoc en
los que no pueden obtenerlas una sensacién de deseo, frustracién y rebeldia
que se han venido llamando la "Revolucién de las Expectativas Crecientes'.

_ Poco conocedoras de los mecanismos de progreso cient{fico y privadg de
-medios visibles de alcanzar objetivos definidos, esas masas humanas son presa
f4cil.de doctrinas destructivas que las llevan a imaginar que la solucién se

encuentra en destrufr cuanto existe, sin ver que mientras mis destruyan menos
van a tener, Serfa necesario mostrarles cémo sif hay posibilidades de alcance
de la mano., Cdémo es nuestra funcidn crear el nuevo trépico en las bases
cient{ficas del siglo XX y preparar el del siglo XXI.

Realmente por el camino planteado, hasta hoy seguido y por lo tanto el
que nos muestra la extrapolacién de gréficas, no vamos a ninguna parte. Quiza
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a una supervivencia resignada en infra-condiciones o a la desaparicién en

un acto de autcodestruccién. Si no somos capaces de crear y usar nuestras
tecnologfas para nuestrc s medios y desarrollar nuestra sociedad en su medio
propio, acorde con sus orfgenes antropolégicos e histéricos y en situacién
apropiada para avanzar en los campos de la inteligencia y el espiritu, sélo
serviremos en el témmino de diez afios como colonias econdmicas, o a lo més
debido a nuestras materias primas,energfa y espacios disponibles, como campo
apropiado para ser invadidos por empresas € individuos '"Desarrollados' que sf
tuvieran capacidad de beneficiarse con nuestros recursoso Adn si hacemos

un esfuerzo notable para importar ciertas industrias con el deseo de ccmpetir
encontraremos que habiendo sido desarrolladas para condiciones de economia,
mano de obra, disponibilidad de materia prima, consumo de subproductos, medios
de transporte, mercados y atn temperaturas y presiones distintas, estarén
siempre en posicién desventajosa en relacién con las que operan en los paises
de origen, Ademés nos llega frecuentemente el material que ya estd entrando
en desuso, desplazado por técnicas més recientes y eficienteso’

Las consideraciones anteriores nos muestran cuén indtil y desesperado
es el correr tras los paises avanzados en la clésica espiral del desarrollo
cuando, adn tedricamente, -jamis podrfamos alcanzarlos.

Felizmente, si nos independizamos de esos esquemas, si volvemos la
vista a-nuestro mundo y pensamos en forjar nuestro futuro, la visién que se
presenta es muy diferente. No es f4cii sinembargo mantener esa indepen-
dencia de visidn ni conseguir que ella alcance a penetrar en las mentes v
voluntades de los individuos de niveles culturales menocs evolucionados.
Pero tendremos que lograrlo si hemos de triunfar.

Toda la diferencia en las visiones del futuro proviene del punto de vista
cient{fico desde el cual se plantean y del objeto que se persiga.

Si nuestro objetivo fuera llegar a ser iguales a los habitantes de tal
o cual pais "Desarrollado® con sus costumbres, necesidades, instrumentos, medio
y problemas, todos ellos alcanzados como resultados de condiciones sociales,
ecolégicas, culturales e histéricas distintas a las nuestras y frecuentemente
lejos de ser satisfactorias estariamos perdidos. Las soluciones ofrecidas por
la ciencia del siglo XXI y por las materias primas que sélo se consiguen en
las zonas nérdicas, no nos lo permitirfan, Ademds los ideales de méxima pro=-
‘duccion y eficiencia mecdnica adn a expensas del hombre, de su libertad, tran-
quilidad y valores humanos y espirituales, quiz4 no sean los que m4s nos cone
vienen o los que serfan capaccs de motivarnos en el esfuerzo que tendremos
que realizar, o satisfacernos una vez alcanzados. La experiencia nos muestra
cémo, quienes en ellos cifraror sus esperanzas y con su esfuerzo los alcan-
zaron, son hoy los menos satisfechos.

Pero 1966 o 1967 no son el siglo XIX y Colombia ¢ América tropical no
son Europa, ni Estados Unidos, ni Asia. La ciencia en lo que va corrido en
este siglo, como lo vimos ya, se ha cambiado desde sus cimientos mismos y su
aplicacién a la tecnologfa, ha hecho que quede anticuado todo lo que hace
pocos afios existfa. :
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Esta explosidn de la ciencia y el nuevo mundo que ella va presentando
a nuestra vista, trae entre otras cosas los elementos de nuestro futurc. Las
Gnicas técnicas exitosas del mafiana serédn las que se preparen hoy. Las de
ayer ya estén anticuadas. .Y quienes con menos lastre pueden iniciar el
avance, son aquellos que no tienen gue arrastrar el peso de enormes capitales
anclados en instalaciones ya existentes y en estructuras solidamente em-
potradas en su propia vida.

Los "Subdesarrollados' pedrfamos iniciar procesos tecnolégicos basados
en la ciencia de hey y por lo tanto adelantados en algunos casos en medio
siglo o mis, en relacidn con los que operan en las zZonas econémicamente
avanzadas. Ya no se tratarfa de recorrer, detrds de los demds, la espiral
del desarrollo. La ciencia, al ser aplicada nos permite saltar las espirales
de dicho desarrollo y tomar la vanguardia de muchos procesos; lo que pone en
nuestras manos, para bien de todosv'broductds competitivos en los mercados.
internacionales," los que entonces si podrfan desarrollarse normalmente, ya que
tendrfamags qué ofrecer a cambio de lo que desearfamos adquirir, en condiciones
de equivalencia.

Pero hay algo atin m4s importante. El mundo, mirado con los ojos de la
ciencia actual, nos presenta un trépico mane jable por el hombre, que ya
sometié a su control los *nsectos y las enfermedades que por siglos impidie-
ron su operacién. WUn trépico en que las materias primas de la industria
quimica, de hoy y de mafiana, se acurulan como en ninguria otra zona del globoo,
Colombia posee ademis del petxéleo, enormes reservas dé carbén que cjaléd
no sean consumidas como combustible ya que son verdaderas materias primas
de la indugtria mundial del siglo XX y del XXI. Pero ademis de estos ma-
teriales fdsiles, energfa selar acumulada durante millones de afics, poseemos
y poseeremos, en condiciones de privilegio sobre los-paises no tropicales; esa
energfa solar que en forma m4s directa que a los dem&s y en operacién continua
dfa tras dia se derrama sobre nosostros, para ser convertida en millones de
productos conocidos y desconocidos a través de miles de plantas, laboratorios
milagrosos, capaces de suministrarnos cuanto hoy consumimos y centenares de
otras cosas hoy adn desconocidas. Como ademds trabajan a temperaturs més alta
y regular, su eficiencia es mucho mayor en el trépico que en los paises frios.
Sin embargo, por las condiciones en que se desarrolld y fué trasplantada a
la América nuestra actiual civilizacién afin estamos acostumbrados a utilizar
los elementos que fueron m4s usados por los europeos en desarrollos con el
olvido frecuente no sélo de los productos desconocidos que el trépico podria
brindarnos, sino adn de los que las antiguas civilizaciones tropicales usa-
ban con éxito y que yacen ei el desvédn de las cosas indtiles y olvidadas, a
pesar de ser frecuentemente mejores para nuestras condiciones que los que
con grandes esfuerzos irnsistimos en importar. Esc nos explica cémo el Perd
aliméntaba mucho mejor 'que hoy una poblac16n superior a la actual, bajo €l
1mperio de los Incass

La histbria y la arqueologia han destruido el mito de que las grandes
civilizaciones sélo pueden desarrollarse en los climas frfos. La India, Java
y Egipto, adem4s de nuestras.grandes culturas americanas prueban lo contrari® .
los recursos tropicales son més que'suficientes'para desarrollar las més
présperas comunidades, adn sin los nuevos recursos de la ciencia. Con estos
nuestro mundo, puesto al servicio del hombre, nos presenta condiciones
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éptimas para liberarnos y avanzar por el camino real de la-evolucién del hombre,
cemo personas y como comunidad.

Si fuéramos a examinar ya en concreto nuestras fuentes de recursos nos
harfamos interminables, pues deberfamos cubrir toda la gama de los productos
minerales, que abundan, los de origen vegetal conocides y por descubrir, las
enormes fuentes de energfa alin desperdiciadas y principalmente el venero de
las nuevas tecnologfas desarrolladas para ser eficientes en el trépico y
para satisfacer al hombre del -futuro,

Unos pocos ejemples son suficientes para abrir nuestros ojos a esa
nueva visién. Asf, en el campo de los metales ncs encontramos con que la
ciencia quimica hoy cuenta con el conocimiento de muchisimas reacciones que
pudieran llevarnos a extraer y separar metales por su solucién en ciertos
medios y su precipitacién a partir de ellos. Pcdrfa imaginarse la revolucién
que esto supone al producir la eliminacidn de los complicados y costosos
sistemas actuales? Ante hechos comc este es posible dar ivalidez a la extra-
polacién de curvas, .establecidas en funcién del crecimiento por acumulacién
de sistemas'existentes? obviamente noo. ‘

‘ En esce campo metaldrgico ya hay grupos, atdn pequefios perc muy valiosos
en’ Chile y Argentina9 dispuestos a. colaborar con Colombia y Venezuela y con
todos ‘los- déemés “hermanos subdesarrollados y desarrolladoso México ya estd -
explotando hierro mediante reduccién de minerales en lechos fluddizados sin
tener que usar el alto horno, aparentemente con gran ventaja econémica.
Seria posible 'que de la noche a la mafiana las gigantescas siderdrgicas
alemanas o francesas, inglesas o norteamericanas, abandonaran sus altos
hornos? Elle no puede ni pensarse. Claro estd que lo hardn probablemente &
la larga, o-desarrollardn nuevas técnicas. De nuevo los beneficiados serén
todos, pero el desequilibrio habr4 disminuido: :favorablemente.

En el campo de los ‘productos de origen vegetal nuestra ignorancia es
increible. Teniendo a nuestra disposicién la mayor parte de las plantas del
mundc, encontramos que en gran parte no estdn ni siquiera clasificadas y que
aquellas que lo est§n9 el porcentaje cuya composicién es conocida y cuyos
ugos medicinales o afn alimenticios son aprovechados, es fnfimo. A pesar de
ello, el trépico ya ha dado al mund vgliosigimos preductes que serian muy
largo enumerar y hoy como ejemple n@cablsp enemos el de el impulso que a la
Quifmica de las hermenas estd imprimiende Méxic@e mediante el uge y transforma-
cién de productos naturales desarvollados en sus laberateries de investigacién.

Sin embargo, no solamente dependemos de otros paises para la mayor parte
de nuestras medicinas, algunas de las cuales son sole productos tropicales
ligeramente modifigadosa sino que debemos importar alimengesa almidones y
aceites, que con un pequefio estudio y esfuerzo podrfamgg ofrgg@g a los demés
paises en mayer variedgd y eantidad. En Colombia es un problema grave el de
la escageg de trigo en las gonas frfas, mientras yacen olvidadas 1a yuca, la
achira y muchas otras raices amplia y exitosamente utilizadas per les aberi-
genes y todos los cereales que alimentaron a nuestros antepasadog trepicales.

ek o

Y no es perque pequeﬁas diferencias los hagan no deseables, ya que por una
parte los gustos pueden adapaa;se y por otra, precisamente la te ecnologfa

de les alimentes hoy nos permite modificar sabores, oleres y apariencia ffsic
de los alimentes, segln nuestros gustose
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El Instituto de Investigaciones Tecnolégicas de Colombia y entidades
similares van muy adelante en este campo, aunque el pdGblico aun no haya
podido hacerse consciente de los cambios que empiezan ha producirse. Los
boténicos y tecnblogos brasileros.y universidades agrarias del Peri
avanzan rapldamente en estos estudlos cuyos beneficios estarin muy pronto
a nuestro alcance.

Por otra parte, no sélo deSperd1c1amos los recursos de la tierra sino
también los del mar. Todos conocemos como- PerG desde una posicién sin ime
portancia se colocé en menos’ de diez afios a la cabeza de la industria pes-
quera del mundo en la produccién de harina de pescado, que hoy se distri-
buye por los mercados de todos lgs continentes. Debemos recordar que la
captacién de energia solar por fotosintesis es muchas veces mayor en medio
acuoso que en la tierra y por lo tanto nuestros mares, lagos y ciénegas
son campos potenciales de cultivo mds productivos que la mejor de las
tierras. Los cultivos de microorganismos comestibles y el abonamiento de
brazos de mar son ya técnicas perfectamente probadas. Y si volviendo a la
tierra estudiamos los datos agricolas que indican .como, adn palses con
menos luz, la produccién frecuentemente se ha multiplicado por diez o més,
s8lo por el uso de técnicas y abonos ‘apropiados, y que ademés -la mayor parte
de nuestro suelo no estéd cultivado, zontarfamos con los datos que explican
cémo podrfamos esperar florecieran para el afio dos mil felicisimas civili-
zaciones tropicales con densidades de poblacién muchas veces superiores a
la actual, Los varics factores de multiplicac16n citados asf{ 16 indican.
O0jald seamos nosotros y nuestros hijos quienes creemos y disfrutemos.dichas
.sociedades- pues si resultdramos incapaces, ya habr4 millones de individuos
dispuestos a gozar de nuestros recursos e invadir esta rica zona debilmente
poblada y desarrollada del planeta. Como decfan los antiguos "La naturaleza
tiene horror al vacfo." ‘ ‘

Pero a pesar de que la conciencia de que la solucién futura de nuestros
problema sé-basa.en la investlgacidn de nuestros recurkos y en su eficiente
utilizacidn, mediante tecnologias desarrolladas para satisfacer nuestras
condicidnes caracterfsticas ya se va abriendo paso, como resultado del
desarrolls nacional, dicha 1nvest1gacién es afln muy difdcil.

Los motivos de este fenémeno son multlples y en el documento corto que
ustedes recibieron indiqué los tres grandes grupos que considero afectan en
forma general cualquier proyecto de investigacién, o sea, la escacez de
personal, la escasez de elementos y la falta de motivacién ¥ ambiente
investigativoo_ ‘ ' '

Creo sin embargo, que en este momento, cuando el -pafs ha entrado en una
fase de actividad y desarrollo que debiera comprometer- a todos los colombianos,
el problema de la falta de motivacién ya podria ser descartadoo

Por otra parte, el conocimiento de los beneficios econdémicos y sociales
que resultan de un progreso solidamente fundado en la ciencia, ha hecho que
se piense seriamente en.dotar a Colombia y a Latinoamerica de los elementos
materiales que requieren los investigadores y de organizac1ones que permitan
su actividad y aumenten.su ef1c1enc1ao
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Supuestg la solucién del estfmulo y de los elementos fi{sicos, quedarfa
el problema del elemento humano. Este es claramente insuficiente y no debe-
rén ahorrarse esfuerzos prra aumentarel nilimerc de nuestros cient{ficos me=
“diante la creacién y fortalecimiento de los niveles de post-grado en las
Universidades que puedan hacerlo en forma eficiente, y el envio al exterior
para su especializacién de un gran néimerc de nuestros profesionales. Fero
a mis corto plazo y en forma mis firme, la solucién podrfa buscarse mediante
la mejor utilizacidn del personal existente.

Dicho personal ha demostrado su interés por el pais permaneciendo en
Colombia, Conoce ya la realidad nacional con la cual se ha mantenido en
permanente contacto durante su ejercicio profesional y los problemas cuya
solucién desearfa buscar. y frecuentemente, ain en circunstancias adversas,

ha hecho notables esfuerzos en favor de la investigacién. Esta auto- ‘
seleccidn es un elemento valioso para la iniciacién de un programa de alcance
nacional., Posteriormente los nueves profesionales vendrén a reforzar atin
més todo el proyecto. Asi se evitaria el peligro de que el personal atraido
por la existencia de equipos y fondos, pero sin el interés necesario en el
desarrollc del pais o sin el conocimiento de sus necesiades, redujera incons-
clentemente  la eficiencia del proyecto.

ST e P
> - .No es sin. embargo posible retirar repentinamente de las universidades
-y de @aginduStria,elipersohal cientfficq:quefallﬁ.trabajag pero sf seria
posible aprovéchar sus capacidades mediante varics sistemas. RO

En primer lugar serfa deseable que todas las entidades universitarias
e industriales se unieran al esfuerzo investigativo aportando su personal y
equipos, ademds de su interés por sus propios problemas, cuya solucién
debieran buscar dentro del mismo ambiente investigativo del pais, ayudados
por la colaboracién de todo el sistema. ~

En segundo lugar el personal hoy dedicado a industrias en que la inves-
tigacién no sea posible, podria colaborar con las universidades u otras en-
tidades cientfficas, con lo cual adem4s tendria opertunidad de actualizar sus
conocimientos y reavivar su interes por el progreso de la ciencia y del pafs.

Y finalmente, en las universidades mismas y en las entidades dedicadas
total o parcialmente a la investigacién podria elevarse el aporte cientifico
del personal superior, liberdndolo de una gran cantidad de labores de tipo
administrativo y aGn puramente mecénico que hoy, dentro de un sistema de
economia mal entendida, suelen absorver una parte del tiempo de quienes
podrian estar adelantando o dirigiendo investigaciones fundamentales. Crec
que muchos miles de horas de trabajo cientifico podrfan ser liberadas por
mecanotaquigrafas y secretarias s1i-se tuviera la conciencia del valor del -
trabajo cient{fico posible, que hoy se pierde. ’

Adem&s no sélo podrfan aumentarse las horas cientifico del pais re-
tirando los profesionales de sus labores secundarias sino que su. capacidad
de produccién podria elevarse muy notablemente mediante la colaboracién de
personal auxiliar de nivel medio o inferior que puede ser f4cil y rapida=-
mente entrenado para cumplir labores mecdnicas y rutinarias que hoy con
frecuencia debe adelantar personalmente el cientifico.
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No serfa diffcil que la Eimple financiacién de los provectos de investi-
gacidén permitiera a las universidades contratar ese personal auxiliar y dedi-
car sus cientfficos a colaborar en la solucién de los problemas que las indus-
trias o la nacidn les hayan encomendado,

Hay centenares de profesores que, a pesar de las dificultades; han ve=-
nido adelantando investigaciones o buscando la posibilidad de hacerlo. . Lo
mismo podrfamos decir de muchos cientificos empleados en la industria. Muchas
universidades por su parte estédn trabajando en condiciones precarias, pero
eficientes y f4ciles de fortalecer, en la investigacién de nuestras plantas,
suelos, mares, minerales, flora, fauna,'técnicas de explotaciédn, fuentes de
energia, control de materias primas'y solucién de problemas de toda fndole.

Un proyecto de desarrollec auspiciado por la nacidén que a través de un
Consejo Nacional de Ciencias facilitara las operaciones, consiguiera la
voluntad de colaboracién de los gerentes y directivas de la industria y finan-
ciara aquellos proyectos que fueren de mayor importancia para el pafs, suminis-
. trando en forma 4gil y fé&cil los materiales que la investigacién requiere y si
es el caso encargdndose del control eéconémico, podrfa sin mayor estructura
burocrética poner en movimiento, coordinada y armdnicamenten una enorme poten=
cia investigativa. : '

También las industrias y muchos grupos privades podrfan éolaborarg si -
se les ayuda, en la creacién de centros de investigacidén y desarrollo que los
llevaran al montaje de nuevas industrias, o a la explotacién de nuevos recursos.

Muchas universidades ya han establecido conexiones con la industria a la
cual ayudan técnicamente. En el caso que personalmente conozco de la Facultad
de Qufmica (hoy departamento) de la Universidad Nacional, sus laboratorios de
equipos especiales;, se buscaron y se instalaron con el propdsito expreso de
dotar al pais de un instrumento de investigacidn de alto nivel y los industira-
les y profesionales egresados colaboraron ampliamente en el esfuerzo, asi
como en el establecimiento de las condiciones necesarias para continuar la pre=-
paracidn del personal egresado a niveles superiores y permitir la investigacién
y solucién de los problemas quimicos de Colombia. Esta ayuda ya se estd pres-
. tando, pero en escala muy reducida, por, las razones antes expuestas. Sin em-

. bargo son ya centenares ‘las tesis investigativas sobre productos o técnicas
colombianas que se han desarrollado en nuestros laboratorios desde 1946 y las
- consultas y problemas resueltos para el gobierno y-los particulares. También
se han 'adelantado proyectos de colaboracién con entidades nacionales e inter-
nacionales., 0Ojal4 se consiguiera coordinacién con otras universidades del
mundo para acelerar estos estudios tropicales. Ya hemos sclicitado también
ayuda internacional para investigar problemas que cubren desde los fundamen-
tales de la fotosintesis en el trépico y de las deficiencias de elementos
menores, hasta lcs de las razones de la fijacién anormal de fésforo en

- nuestros suelos y el estudio de la posible industrializacién de nuestros re-
cursos mjineros para resolver los problemas de deficiencias minerales en nues-
trasplantas, en nuestros animales y en noscstros mismos.

También los archivos del Insituto de Investigacién Tecnoldgicas, del

Laboratorio Quimico-Nacional, del Instituto de Asun;os Nucleares y de indus=
trias como Bavaria y otras, a mis de muchfsimas universidades, son prueba

e

o]
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de lo que en-tan pobres condiciones se ha hecho muy satisfactoriamente y
demostracién de lo que podrfa-hacerse, si el desarrollo de la ciencia y la
tecnologia, .convertidos en un propésito nacional, se impulsan conveniente-

mente.
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ANALISIS TE 10S PROBLEMAS QUE AFRONTAN LAS UNIVERSIDADES COLOMBIANAS

PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION

PRIMERA PARTE - (Resumen)

Introduccidn

Auncuando el andlisis se ha limitado a las universidades, la mayoria de
log problemas que se enuncian sge presentan también & log institutos de
investigacién., La gitumcidn de les universidades presenta algunag situa-
ciones particulares que ea conveniente analizar en un contexto un poco
mAs awplio. Se ha evitado hacer un recuento de los logros alcanzados en
el capo investigativo, psra mentener la brevedad de praaentacién necega-
ria en estos Seminarios. No se pretende en ningin momento desconocer la
labor realizada haste shora, sino que por el contrario se ha tratado de
anslizar los problemas cuys solucién, haris mis efectiva la lebor investi-
gntivaiqun se desarrolls em varios centros unlversitarios e investigativos
del pais.

Prdblpmaa

EL problema central es ls falta de un amblente adecuado para la investiga-
ciém, entendiendo por ambiente el cimulo de factores que centribuyen a
dar al investigador las facilidsdes, las oportunidades de intercanbio con
otros imvestigsdores y la syuda técnica necesaria. Entre eston factores
se destacan los sigulentes:

a. Talta de personsl sltamente calificado, em wimero suficlente y con
especialidades commlementarias que permite un intercanbio efectivo.
En otras palabras el imvestigador todavia estd muy aislado en su
trabajo y debe poseer un alto grado de autosuficiencia para poder
operar en el pais. Ls eapecializacion en el exterlor causa pro-
blemas de adaptacién, paes no se ajusta biem 2 las necesldades
del pais. Es necesario ssguir especializando pergonal en el ex-

- terior, pero debe teneri. cuidado especisl con estos problemas y

dar mixime prioridad al dessrrollo devprogramas graduados propios.

b. Existen ys dotaclonee f{sicas en glgunos sities, pero ee necegario
cenplementarlas y crearlss dende ne existaw. Generalmente es més
féeil financisr la {nversién necesaria para eguipo ¥y locales ade-
cuados que obtensr la finsnciacién adecusda para el sostenimiento
de leor gastos diaries y para ls contratacién de personal auxiliar.
Las dificultedes para importaciones son excesivas.
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En general las bibliotecas universitarias y de institutos de in-
vestigacion no estdn equipadas para servir adecusdamente a las
necegidades-de la invéstigacidon y el costo de porierlas al dia
estd mas alla de las disponibilidades financierss de la mayoria
de las instituciones. : ‘

Apenas se inician algunos programss de graduados que -empiezan a

‘dar disponibilided de personal capacitado para coleborar en in-

vestigaciones. También hay gran escasez de personal téenico au-
xiliar que pueda realizar labores de rutina. Estos dos factores
hacen que el investigador deba realizar por.s{ mismo una serie

ge labores que le regtan efectividad y que hecen frustrente su
abaro . . .

Posibles Soluciones : - -

Para lograr la creacidn del anpiente adecuado a la investigacidn es nece-
sario proveer los medlos para sclucionar las situsciones enumérddas arrie
ba; para €llo se sugieren algunes medidss sin pretender que ellds’ sean
las Unicas podibles, sino con el objeto de dar base s la discusidn.

-

d.

‘Creer un Fondo Nacional que, a tra#és;deglas instituciones exis-

téntes, fomente y financie programss de investigacién, eépecial-
mente aquellos que vayan a dar la base para el establecimiento
de programae graduados o que fortalezcan programas gradusdos e-

- xistentes. Tales programas deberian tener la méxima prioridad.

Estimular un mayor intercembio de ideas y de informacidén entre
los investigadores del pafs. Dicho intercambio tendria como re-
sultado natural una mayor coordinacién y evitaria duplicaciones.
No se considera conveniente la creacidn de una institucién coor-
dinadora a nivel nacional. N

Fortalecer las bibliotecas existentes y establecer un sistema e-
ficiente de suministro de fotocopias o copias xerox éntré ellas.
Para egte fin se requiere financiacién adicionsl s 1la que pueden

aportar las universidades e institutos.

Buscar soluciones al problema de la formacidén de personal téeni-
co. Las universidades no estdn en capacidad de financiar total-
mente los costos de tales programas, pero si deben intervenir a-
cadémicamente en ellos. Se sugiere una’ colaboracidn entré el
Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) y las Universidades.

Los puntos anteriores se han tratado a mayor espacio en la parte gegunda
de esta PBnencia.
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SEGUNDA PARTE. -

I.- Introduccidn,—~

En este corto escrito se ha pretendido enumerar y analizar los
principales problemas gue se le presentan al investigador uni-
versitario y como es natural al tratar de enfocar el panorama
total del pais, se presentan situaciones generales, que algunos
grupos pueden haber resuelto parcialmente., Muchos de los pro-
blemas gque se van a-.analizar se presentan tambien a investigado-
res emn Institutos no docentes, pero se ha limitado el andlisis

a los problemas en las Universidades, por ser ese el campo en el
cual el autor posee una ‘mayor informacidén y conocimiento de la
situacidn,

Antes de entrar a tratar los problemas, debe advertirse gue el
andlisis se ha limitado a ellos y deliberadamente se ha evita-
do analizar los logros alcanzados en el campo de la investiga-
-cién. Debido.a esto el documento puede dar la impresidén de que
el autor mira con .pesimismo el desarrollo de la Invest1gac1én
en el pais y es bueno aclarar gue no es este el caso, sino gue
por el contrario se estima gque las soluciones posibles estan
dentro de la capacidad del pais y gue pueden lograrse en plazo
mas o menos corto, dependiendo claro estd de la actividad que
se despliegue y de los medlos que puedan ponerse al servicio de
la investigacidn. :

IT,- Antecedentes9-

a.~ Tradicionalmente las Universidades colombianas se habian
limitado a .la preparacidén de profesionales a niveles no
graduados y con un énfasis mayor en la apllca01én de cono-
cimientos y técnicas desarrollados en paises europeos y
norteamericanos, La preparacidén de estos profesionales ha
sido en general bien fundamentada y ellos desarrollaron y
desarrollan 1nvest1ga01ones de gran valor para el pais,
No se. trata pues aqul de menospreciar ni de desconocer la
labor-realizada haSta ahora por profesionales colombianos,
se trata en cambio de hacer notar el hecho de que, hasta
fecha relativamente reciente, las universidades no esta-
ban formando personal en Ciencias bdsicas a niveles no
graduados ni Ingenieros a niveles graduados y que solo en
los Ultimos afios se ha notado un incremento considerable
de los planes de estudios de Ciencias bdsicas y se han ini-
ciado programas graduados en Ingenieria y Ciencias.

La investigacidn y el desarrollo de programas docentes han
estado a cargo en su mayoria de profesionales especializa-—
dos en el exterior, o que gracias a su propio esfuerzo y
superacidn constantes han logrado un nivel egquivalente y
tienen el respaldo de una amplia experiencia,
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b. La carencla de programas de investigacion y de profesionales ¥y
~cient{ficos preparados a los mhe altos niveles académicos y téc-
nicos hicieron que el desarrollo industrial del pais se basara
en gran parte en la adaptacion de téenicas extranjeras y a veces
fuera un simple transplante de técnicas. En los Wltimos afios la
industria ha empezado a realizar investigacicnes y se ha produci~
do una demanda de personsl preparado a niveles gradusdos.

¢. Tag Universidades han empezado a cambiar sus estructuras tradi-
cionales de escuelas profesionales y a organizarse en forma de=-
partamental; al mismo tiempo han introducido Estudios Cenerales
en gus planes de estudio, eiguiendo, en lineas generales ls filo-
gsofifa de lo que ee ha llamado "liberal arte" en los Estéddos Uni-
.dos. Esta ruptura de los marcos tradicionales ha hecho necesa-
ria la formacién acelerada de personal #n ciencias basicas, apro-
vechando aquellos Jprofesionales (médgcos, ingenieros, licencia-
dos en educacién, etc.) que muestran una vocacidn cientifica.
Futa debe ser necesariamente una solucidn de emergencia, pues
de continuarse con este patrdn se producir{a un tremendo flespil-
farro. Psra convertir a un médico o a un ingeniero en elent{fi-
~ co es necesario pasar por todo un proceso de reorientacidén y for-
* macién en dieciplinas cientificas de las cuales £61o ha adguirido
un, conocimiento limitado dentro de su carrera profesional. Este
profeso requiere demasiado tiempo y por ello no es la forma mAE
eficiente. '

. -

TII. Los Problemas

Con el objeto de poder centrar la discusidn se han escogido los problemas
que se han coneiderado més importantes. No se pretende entonces que egte
corto a,rtj._cﬁlo contenga una lista exhaust‘iva de todos log problemas que
ge presentan o que puedtn'presentarse para la investigacidn. '

1. Persdnal 'y Aubiente

.Tos hechos anotados en las apartes II-b y-II-c han producido u-

"’fia gran demanda de personal calificado, que en el campo de Cien-

clae bésicas el _pals no estaba en capacidad de cul¥ir. También
“hay escasez de personal con titulos superiores én Ingenieria, pe~
ro en Ciencias la oferta de personal preparado ain a& niveles no
graduados ha eido practicamente inexistente. Sd&lo en los dltimos

.afios se ha empézado a graduar pérsonal a nivel basico (B.A. o B.
Se.) en Ciencies y el pals debe depender en granpsrte de la es-'.
pecializaeic'm de personal en el exterior, proceso demagiado len=
to y costoso.
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I necesidad de desarrollar docencia en campos para los cuales
no existia’ experiencia previa en el paig ha hecho que sobre el
reducido nimero de personag calificsdas recaigan miltiples res-
ponssbilidades administrativae y de planeacidén que limitan el
tiempo que dichas personag pueden dedicar a la investigacidn.
Deben’ é11o8 preocuparse, no sdlo por los problemas del desarrollo
de sng propfas areae, sino que deben buscar métodos de educacidén
még eficientes, que le _permiten a la universidad atender s la
creciente y cada vez mas angustiosa demanda de cupos universita-
rios: planear el desarrcilo de los programas de estudio a nivel
no graduado, egtructurer los cursos correupondieutes y colaborar
en el planeamiento figico y académico de la expansidn universita-
riae ‘

En reeumen es necesario sumentar considerablemente el personal
'calificado en ciencia y tecnologia, para atender a la demanda
combinada de los diferentes factores enunciados.

En los paises deaarralladna el investigador disfruta de un am-
biente acaaemico ¥ cientifico adecuado y noise demanda de é1 tan-
to“en’ el ‘campo’ adminigtrativo y de planeacidn.  En las Universida-
des las cargas docentes son bajas y las remuneraciones son compe~
.titivas .con-la indnstria. Tiene oportunidades para discutir y a-
-nalizar sus prdblemas ‘con colegas y con especialistas en otros
‘campos y cada vez mAg '1leva @ csbo una labor de equipo con parti-
cipacion interdlsciplinaria, Como consecuencia logica de este es-
tado de cosas, la preparacion a nivel gradusdo esta orientada a
producir un cient{fico altamente eepecializado en un campo redu-
cido, que podra realizsar trabajo en equipo con investigadores

mas avanzadoa en su c&mpo o én campos afineg, de aqui que cada
vez sea méa frecuente el trabsjo posdoctoral antes de lograr ung
cierta "indepeadencma en la investigacidn.

Lo anter;or cres; préblemae geriog de adaptacion ¥ limita las po-
sibiliaades de inyestigacion de personal colombiano especializa-
do en. el exterior, que regresa a prestar su concurso a institue
tos, y universidades y es uno de los factores. que contribuye a la
Mfags. de cerebfos"'de qué tento se ha hsblado dltimamente. No se
pretende con ésto degalentar la especializacidn de pereonal en
el exterior, ellaf eg necesaria y debe aumentarse en nimero y ca-
;lldad, :pero deben teheree muy’en cuenta las limitaciones y pro-
blémas qpe ge créan ¥ prepararse para- afrontarlos en, forma ade-
cnada‘ ‘Puede ser- ‘adonse jable prslangar -1a permanencia dé perso-
nal colombiano en el exterior con el cbjeto de que se familiari-
ce mas ‘con tecn&cas v préblemas de campos _gfines al de su espe-
'ciali&ad y darle asi una base ‘wds amplia que’ 1e permita desenvol -
veree mejor en nuestro'medico '
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Auncuando puede haber excepeiones, es Justo deeir que en gerneral

‘lag universidades ¥ los institutos de investigscidn no han 1ogra-

do crear aiin un ambiente, un-"clima", adecusdo a la investigaeian,
nd sale p@r el prdblema de falta de persanal sino también por los
demas que se discutirén a continuscién.

También hay gran escasez de personal técnico auxiliar cuya capa-
citacion le permita realizar labores rutirarias de servicio y
mantenimiento. Otro aspecto importante es la carencia de estudian-
tes graduados de gue se heblard en el pumto k.

La necegidad de ensefar ciencias a un mayor mimere de estuaiantes'

¥ la creciente demauda de mis y mejores cursos de ciencias para

la formacién de prafésionales ha impliecsdo una eonsideréble in-
versidén de recursos en- equipo de doeencia v ha 1limitado las can-

'tidades disponibles pars equipo mds avanzado y por 1o mismo mas

costoso, qae- pueda servir fines docentes e investigativoe.. Este

" miemo factor resta disponibl;;dad financiera para atender a los

gastos de sostenimiento gue demanda la investigacion, para sumi-
nistros, reactivos, etc, ¥ para pago de personszl auxiliér.

A pesar de estas dificultades se han hecho grandes esfuerzos para

‘megorar las dotaciones figicas de las universidadés e institutos

¥y £e han hecho inversiones o existen planes para mejoramiente de
facilidades locativag. Estas accionés han llevado a varias uni-
vergidades al punto de desarrollo en el cual una gyuds y un es-
timalo relgtivamente pequefios puede tener un ‘gran infpacto y ha-
cer due la inversion en investigacidén ses pr@ductiva°_‘P%ro cuando
aqui ze hdbla de productiva se estd pensando mis en términos de’

,produecion intelectual que en términos de prodmctividad econdmi - .

ca. Por Bu. misma naturaleza, v mirada desde el punto de vista e
condmico, la invégtigacién bésica es esencislmente uns inversidn
a largo plazo. I& investigacion aplicada o teenélogiea puede dar
beneficios a mis céorto plazo, pero desde lueg@ no debé ser éste .
€l dnico criterio que rija una politiea de inversidn en investi-
gacién., .

AEs impoeible eveluar en términos ee@nomicos lo que un prcgrama
de investigacidn aporta, & largo plaze, &l desarrallo ecenémico

de un, paia, auncuand@ dicho programe no se plantee en ningin mo-
mento con mirag a un rendimiente economie@, Lo que puede lograr-

-ge-a través de &1 en experiencia en. c@nfianza del equipo de in-~
"vestigadbres ¥ en désarrollo de los recursos humanos no es Pheils
mente cuantificable, El Dr. Frederick Harbisen (1) de la Uni-

versidad de Princeton én su 1Ibrc "E1 De@arrmllo Eeonomico y las
Inversiones en Educacion expone algune@ hechos y dd algunas qpi-'

‘niones que gon interesantes y apropiadss;:”
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"Segin la ¢ .iaién de economistas éminentes, menos de una ter-
cera parte del aumento del ingreso nacional en los paises tie-
ne gu explicacidén en aumentos cuantitativos de los factores
de produccién, como el capital y la mano de obra. EI "rema-
_nente” puede explicarse por mejoras de orden'cualitativo de
estos factores que incluyen cosas tales como un capital mas
productivo, recursos humanos mis productivos, economfas de
escala .y otros factores. A pesar de que todavia no se ha

_ efectuado un andlisis del remanente, los factores més impor-
tantes parecen ser el mejoramiento de los recursos humanos,

. por-medTo de la educacién, el adiestramiento, mejor salud,
etc,, as{ como el desarrcllo 4 los conocimientos y de la

. técnoloZ{a ‘que, por supuésto, estén {ntimamente ligados a la

- .educacién. De shi que pueda deducirse que la riqueza de una

" nacidn eéstd tan supeditada el desarrallo de}los recursos hu-

" wanpg; es dscir, ‘al adelanto del ser humano y de las Institu-
; cicnes, comd & la acumlacién de .capitel material.

No obstante, #iada se gana. con discutir cual es wis importante
 8i-el capital material 'o el capital humano. Para ¥2canzar un
' drpcil.:'xiénto acelerado ‘ambos ban de scumuilarse con enorme ra-

-pidez’. ’

3. Otro factor qué ha venido incidiendo en forma negativa echre el
desarrollc de ihvestigacién, tanto en universidades como en ins-
titutos es la falta de material bibliogrdfico suficiente para

. las necesidades de investigacién., El crecimiento de la ptiilacidn
estudiantil y la apertura de mevas 1{neas profesionales han he-
cho necesaria la inversiéné. comsiderables recursos en la adqui-
sicién de material bibliogrdfico para atender e los niveles no
graduados. o

El costo de las publicaciones periédicas sube constantemente y

[ su nimero auments con tal rapidez que serd miy dif{cil mantener al
a{a yuestras Piblictecas y mde au%;.-n min adguirir col¥yciones

-

completas. = ]

"4, En jos paises deésarrcllados la productividad de los investigado-
rés es mayor que en el nueetro, gragias a un mbjor ambiente cien-
t{fico y tecndlégico, & mejores facilidades f{sicas y financiersas
Y en gradd no ménor a la existencia de estudientes graduados que
son el principal factor de pultiflicacién de la labor del inves-
tigador. Antes se menciond el problema de desadaptacién que se
presenta con &1 personal que regresa del exterior y que ha reci-
bido una preparacidn no sdecusda totalmente a las necesidades y
condiciones de trabajo que existen en el pals. Con relac¢ién a
este problema el Dr. Jerome Daem, (2) -de la Funddeiém Nacional
de Ciencias de los Estados Unidos decia que el "pgogreso hacla
la mote de entrenamiento avanzado se ha lograsdo rediante especia-
}izecién 8 nivel de magister y doctor en universidades extranje-
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ras. Anncuando éste es un método eféctivc, tiene desventsjas, en-
tre otrds, su costo, el hecho de que dan un tipo de entrenamien-
to avanzado que no se ajusta completamente & la situaeidn colom-
biana y también que no permiten desarrdllar'una independencia en
celombia con la suficiente rapidez", y mis aaelante agregeba:
"Muchias de estas desvenisjas se dbviaran & redids que los progra-
mag gradua&os ge establezcan y crezcan en exﬁemgi@n y calidad”.

El establecimiento de pr@gram@s gradma&og demands la existencis
de programas de investigaeion que puedan ussrse para preparar a-
decuadsmente a log estudiantes graduados y & s8u vez, la investi-
gacion no podré logrsr toda su efectividad ¥ productividad sin T
tales programas gradna&oso Es necesario pues promover y estimu-
lar la investigacion, especielmente cuznds ella wa 8 dar la base,
la fundamentacidn de programas gradued@g y es necessrio dsrse
cuenta de que hace falte scumulsr nfe experiencia en los niveles
no graduados en Ciencias y hocer unz inversidn cusnitiosa en apo-
yo de 1la investigaﬂ1on como preparacion necesaris para el esta-
blecimiento de 1lag @@tudios gradusdos.

En el carmpo tecnoldgico ya hay la experisncisa en &l desarrollo
de programas a nivel no graduado pero es necessrio dar impulso a
1s investigaoion vars lléger a la etapa de magi@bero Ya se han
iniciado algunos programss gradusdos en Ingenierfa y Ciencia, en
aqaellos campos que habian alcanzado mayor madurez ¥y preparacion
previa, El degarrclle de otros campos es de suma urgencia, pues
sdlo ssi se lograra crear el ambiente, el "clima" adecusdo pars

'1a investigaciodn.

En ocasiones se hace ¢l planteamientc de que debido g la falta

de recursos serfa conveniente planificar ¢l desarrello de la in-
vestigacidn fortaleciendo en forma selective campos diferentes
en ciudades y universidades diferentes. Esto tiene el peligro de
no slcanzar en ninguna de esas utniversidades el minimo necesario
para crear el "clima", de no alcanzar em ninguns la "maga criti-
ca" necesaria pera degencadenar la resccidén. Hsy gue tener sumo
cuidado en planes de éste tipo con éste factor que es de mucha
importancia. -

El establecimiento de estudios graduados en el p&;s es la Unica
sc&ucion visble psrs el problems de dar, educacidn guperior a un
meyor numero de colombianos. La educacidn univergitaria demanda
personal al menos con €l nivel de magister y el peis no logrars
un namero sufieiente de personas preparzdeas & éste nivel a tra-
vég de especiallzaeion en el exterior. Esgta esp@cializacion debe
intensificarse mientrae se crean las baa@s g8élidas para'el esta-
blecimiento de mis y mejores programas gradusdos. Sobre este
purto €l Dr. Daen (2) ba hecho una advertencisa que se debe tener
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muy presente: "Antes de iniciar programas graduados es indispensa-
ble prever y atender a multitudfj de "costos ocultos" gue a menudo
ge olvidan. A menog que se tomen tales precalniones, la expansidn
serd contraproducente para la Institucion y pMjudicaré durante
muchos anos, sug egfuerzos tanto en el nivel graduado como en el

no graduado".

Une vez alcanzado el nivel de magister en el pais, se deberfa in-
tensificar la formacidén de personal a nivel de doctorado y forta-
lecer mis aiin la investigacidén como etapa previa al establecimien-
to de programag doctorales. Easte proceso puede acelerarse hasta
clerto punto, pero sers necesario un tiempo de maduracidn y una
evaluacidén cuildadosa de 1o que se haya logrado antes de lanzarse
a esta nueva etapa, por las mismas razones expuestas en el parra-
fo anterior.

Més R mejores profesores de cienelas en las universidades, permi-
tirdn formar més y mejores profesores de ciencias para la ense-
fianza secundarla, tanto en programas regulares como de extensidn.
Log programa: de cagpacitacidn de profesores de ensefianza medis
que hen alelantado varias universgidades del pais tropilezan con
grandes d4ificultades por la falta de personal calificado en nime-
ro suficiente para atenderlos adecuadamente; un mayor numero de
profesores universitarios permitiria presentarle al gobierno y
8l pafs planes mds arbiciosos en este campo que lograrin un ver-
dadero impacto sobre la ensefianza secundaris, pero hoy es imposi-
ble hacerlo por la falta de dicho personal.

Agu{ nuevamente es necesario desencadenar la reaccidn pues una
mejor preparacién-de los bachilleres harfa posible una mejor pre-
paracidn de losprofesionakesyde los futuros profesores de sed
cundaria que irfan a repetir y & multiplicar el proceso. Los nd-
méros alarmentes de bachilleres gque se quedan sin cupos en las
universidades son un poco engafiosos, pues un buen porcentaje de
él1los no estédn cspacitados para asimilar un nivel universitario
y deberian orientarse hacia profesiones de nivel intermedio. La
experiencia de varias universidades ha indicado que zdlo en los
Wltimos afios se han visto obligados a dejar por fuera a jévenes
que s{ llenan los requisitos minimos para ingresar a la universi-
dad; cuando han tenido uns mayor disponibilidad de cupos han re-
cibido personal con niveles menores a este minimo con re@ultados
desastrosos.

Varias veces se ha hablado de la creacidn de organismos que coor-
dinen la investigacidn en el pais, con el objeto de evitar duplica-
ciones. Ee indudable la necesidad de una mayor comunicacidn en-
tre las instituciones que hacen o planean hacer investigacidn y
una mayor difusién de los programas en marcha en el pafs y para
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‘ellodes neeeaafi@!p@om@vef reuniones periddicas y frecuentes, vi-

sites, etec. queé permitsn mayor conmtecto emtre los investigadores
y les den la cportunidsd de syudsrse entre si.

Es necesaric crear meyorss estimilos a la iovestigecidn y 8l es=
tudio de las ciemcias bdsicas en el pais, pues éste es un campo
tobalmente nuevo y al cusl se le ha hecho may poca promocidén. Se
ha lanzado la idea dg crear un organismo, fundacién o como quie-
ra llemdrsele encargade de esta lsbor a nivel nacional, pero hay
gque tener cuidadc de que no se vaya a ccmvertir en la préctica

en un intento de regular le investigacidén y de fijerle priorida-
des que puedan parecer razongbles, pero gue ir{an contrs la li-

‘bertad de investigaeidn R4 podrian ser cumtraproducentes. Cenvie-

ne repetir lo dicho &tra@s un programa de investigacidn en las
condiciones actuales del paisg auncusndo no llene sino el propd-
gito de aumentar la confianza del inveﬁtigaﬁur» gue lo convenza
de gue los dbstaeules que la @ituaean de desarrolle del pafs im-
Pone nod son insalvdbleag que le dé una cierta experiencis y per-

- mita inieiar en ia labor investigativa a Jovene@ brillantes, tal

Programe de inVﬂstigaei@n gerfa una inversidn excelente en el fu-
turo del pais.

Mncho se ha hsblado en Colowbia sobre la necesidad de un mayor
mimero de instituciones téenicas de nivel intermedio que sbsor-
ban parte del voldmen creciente de bachilleres, que no reune loe
regquisitos minimos de preparacion Yy capaci&ad para ingresar &

lag universidades. Algunas universidades han afrontado el proble-~
ms por si mismes creando escuelag a este nivel; con resultados
bagtante halagadores, pero la falta de recursos bace muy difficil
extender ol alcance de estos pragramase Es conveniente que las

. universidades participen en la formacién de este pérsonsl y ests-

biezcan mecanismes gue permitan traspases enmbre los niveles supe-
rior € intermedio, pues asi{ se evitan frustraciones y fracazos &
michos estudiantes; ademis se hace posikble al pereonal de nivel
intermedio continuar estudios s niveles profesiomales, cuando de-
muestre. tener las capacidades suficientes. Este personal es fun-
demental para el desarrello del pa{e en 0408 sus aspectos y mu-
¢ho se ha eserite y diche scbre su necesid&dg pero las limitacio-
nes financieras y los’ problemas de motivacién y prmstigio inhe~

rentes a estos programss-han limitade su &plieaci@no

La importancia de tener emte tipo de personzl téenico suxiliar
para el mejor desarrollo de la investigseidm no es ni macho menos
gecundaria. El SENA y la Universidad del Valle estdn iniciando
bprogremas conjunbos que pue&en aportar experiencias atiles en es-

te campo,
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V. Algyhés sugerencias para la Solucién de los Problemas Enunciados.

Es posible que algunos de los :problemas discutidos arriba y la situacién
de las universidades para resolverlos, hagan pensar en la posibilidad

de aumentar los institutos dedicados a la investigaci6én y concentrar

en ellos el esfuerzo investigativo del pafs. Esto serfa un grave error,
pues la ausencia de investigacién en las universidades harfa imposible
atraer y retener personal altamente capacitado y producirfa una esteri-
lizaci6én de la docencia. En estas circunstancias el profesor se conver-
tirfa simplemente en transmisor de conocifhientos y carecerfa del entusias-
mo, de la mfstica y de la satisfaccién del investigador que trata de des-
cubrir ese conocimiento por sf mismo. Ademds impedirfa el desarrollo de
programas graduados que como se dijo antes son los que van esencialmente
a producir el efecto de multiplicacién en el proceso.

La solucién de los problemas podria sintetizarse en la necesidad de crear
el ambiente necesario para la investigaci6n. Las siguientes sugerencias
pueden contribuir a este fin.

a. El Gobierno Naciosal deberfa destinar una partida anual al fomen-
to de la investigacién y a crear estfmulos para estudios en cien-
cias. ‘Estas sumas podrfan canalizarse a través de los institutos
y universidades gue estén en capacidad de usarlas en forma més
efectiva y deberian ser suficientes para becas, inversiones en e-
quipo vy dineros para sostenimiento de programas de investigacién
que presenten los diversos institutos y universidades. -El crite~-
rio deberfa ser el de fomentar y promover y no el de controlar.
Una ley que destinara un porcentaje pequefio, pero fijo, del pre-
supuesto nacional a este esfuerzo serfa muy util.

b. El fondo anterior también deberfa contemplar auxilios especiales
a las universidades, cuyos presupuestos no sean suficientes para
retener personal valioso, cuando la retencién signifique un me-
nor tiempo de preparacién para iniciar estudios graduados en un
campd dado. También deberdn dar énfasis al apoyo para expansién
de bibliotecas.

c. -Un estatuto especial para la importacién de equipo y materiales
necesarios para investigacién, que reduzca al minimo los trdmi -
tes necesarios para las importaciones, podria evitar muchas frus-
traciones, pues evitaria interrupciones en las labores de inves-
tigacién.

d. El problema de las bibliotecas merece especial atencién. El lle-
varlas todas al nivel necesario para la investigacién serfa de
un costo supremamente alto. Cada biblioteca deberfa disponer de
fondos suficientes para completar algunas colecciones bdsicas de
revistas empezando con nimero de 5 o 10 afios atrds, y disponer
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de fondos para continuar adquiriendo este material. Una o dos en
el pafs deberfan ser puestas al dfa con todas las colecciones ne-
cesarias o podrfan especializarse, por temas en los diferentes
sitios del pafs. Las universidades e institutos pueden aportar
parte de los fondos necesarios para éste fin, pero a escala na-
cional debe establecerse un sistema eficiente de fotocopias o co-
pias xeros que pongan a disposicién de todas las personas intere-
sadas el material necesario. Para ello serd indispensable tener
fndices completos revisados periédicamente y como apoyo a la in
vestigacién deberfan destinarse fondos a este fin.

e. La coordinacién y el intercambio de informacién puede organizar-
se a través de organismos existentes, que en muchas ocasiones no
desarrollan una labor mds efectiva por falta de recursos. La Aso-
ci4cién de Universidades por ejemplo ha creado algunos Comités
que podrfan prestar mejores servicios a éste campo, si se dispu-
siera de recursos adicionales para sus labores. La creaci6n de
un organismo nacional encar@ado de fomentar la investigacién, tie
ne muchos problemas y podrfa ser contraproducente. Muchas veces
hemos visto como se crean nuevos organismos nacionales y no se
puede, por limitaciones presupuestales bien conocidas hacerlos
funcionar efectivamente, es mejor aumentar las disponibilidades
de organismos existentes y fortalecerlos. Esto permitirfa tam-
bién aprovechar con mayor eficiencia inversiones y gastos que ya
se hacen.

f. El problema de la formacién de personal técnico auxiliar, Gtil
a la industria en sus labores normales de produccién y también
a las labores de investigacién, tanto en la industria como en las u-
niversidades e institutos, debe merecer mayor atencién por parte
de la universidad. Esta es una de las responsabilidades que las
universidades tienen con la comunidad. Es preciso darse cuenta
de que sdas universidades no disponen de los récursos financieros
para atender adecuadamente a todos los niveles, pero sf tienen
un capital humano, cuya experiencia y dedicacién a la labor edu
cativa es fundamental para lograr una adecuada programacién de
estos planes de estudio. Los recursos financieros y la experien-
cia de que dispone el SENA en la prepara¢ién de Personal técnico
a niveles més bajos es indudablemente el complemento necesario
y lo més l6gico es hacer planes conjuntos que beneficien a ambas
entidades y lo que es méds importante atn, que beneficien al pafs.

REFERENCIAS: (1) Frederick Harbison: -"El Desarrollo Econémico y las
Inversiones en Educacién" (Conferencia de Washington
16-20 Octubre de 1961).

(2) Jereme Daen: "Lecture Consultantship Report to
Commission for Educational Interchange" (Bogotd
Diciembre de 1967),
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INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA PARA LA INDUSTRIA

EN COLOMBIA

Gabriel Poveda Ramos
PARTE 1
RESUMEN, -

Se define el sentido de la investigacidn cientifica y tecnoldgica en Colombia,
de acuerdo con la realidad y necesidades del pafs. Se plantea un diagnéstico
factual del estado actual de la investigacidn éient{fica y tecnolégica, con én-
fasis especial en la que se refiere a cuestiones de interés para la industria
manufacturera, la minerfa y la construccidén. Se sefialan temas especificos de
investigacién cientifica en las industrias de carbén, minerales férricos, y
otros diversos, azufre y dcido sulfdrico, de pesca, de conservas licteasg, de
grasas comestibles, molineras, pgnificadora, sucro quimica, de bebidas, texti-
les, madereras, de papel y pulpa, del cuero, del caucho, quimicas minerales,
quimicas orgénicas, del cemento, del vidrio, de minerales no metdlicos, meta-
lirgicas y metalmecédnicas. Se sefialan otros campos de investigacién méds gene-
rales y que interesan también a la industria (recursos naturales, zooquimica

y fitoquimica, mecdnica de materiales, oceanograffa hidrobiolégfa). Se mencio-
na el problema de ld éscasez de cient{ficos y la emigracién de muchos. Final-
mente se hacen recomendaciones sobre creacién de instituciones rectoras y orgami-
zacién de la investigacién cientffica en América Latina y en Colombia, sobre
cooperacién internacional en este plano, sobre coordinacién de Gobierno y sec-
" tor privado y sobre centralizacidn y divulgacidén de informacidén,

EL PROBLEMA, -

La investigacién cientifica de cardcter general, y en especial la que se re-
fiere a problemas de interés industrial, se catacteriza por los siguientes
rasgos esencialess

a)~ﬁs esporddica, limitada en sus alcances y estd representada en muy pocos
trabajos concretos, que se adelantan en forma dispersa y descoordinada
entre sfi,

b) Carece précticamente de enlaces firmes y fructiferos con la realidad eco-
némica y social del pais y de nuestro pueblo,

¢) En muchos casos responde-a cometidos fijados desde afuera y los resultados
" no quedan a disposicién del paié sino de gobiernos o empresas extranjeras,

d) No tiene apoyo firme, continuado y eficaz del Gobierno ni de la industria,

e) Adolece de descoordinacidén, no tiene organizacién a nivel nacional y no
responde a ningin plan o propésito central,
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El nimero de cientfficos e ingenieros es inferior al 0.1% de nuestra fuer-

za laboral, y es totalmente. insuficiente tanto en ndmero como en prepara-
cidn adecuada,

Aparte de unos 4 o 5 nombres aislados no tenemos investigadores de catego-
rifa internacional. ' Lo
Mdchos'cientificos y téenicos de alta preparacidn estén desvinculados de
la ciencia y de tareas propias de su preparacién, unos por abandono y otros
porque no encuentran una ocupacién adecuada, o porque el medio universita-
rio no les permite desplegar sus posibilidades.

Por esta razén o por carencia de sentido de responsabilidad con la comuni-
dad muchos han emigrado y siguen abandonando el pafs, con gran perjuicio
para éste. :

La industria depende totalmente de tecnologias fordneas, paga cuantiosas
regalfas (a vetes por marcas o patentes triviales), no acude a las univer-
sidades en busca de ayuda cientifica y no utiliza ni patrocina investiga-
ciones de categorfa. El valioso aunque incipiente esfuerzo del IIT y del
ICONTEC no ha contado con apoyo. suficiente de parte de la industria nacio-
nal,

La universidad, con sus recursos de laboratorios y personal, no conoce o
estd alejada de las necesidadés conctetas y especificas de la industria en
materia de desarrollo tecnol6g\co y de investigacién econémicamente aplica-
ble, y no propicia ni facilita'el contacto de los profesores con los pro-
blemas de las empresas industriales.

El intercambio 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 ningin intercambio con naciones tan importantes en
desarrollo cientffico como la Unidn Soviética, Suecia, Israel, Canad4,

las dos Alemanias, Polonia e Italia, por ejemplo y casi ninguno con Ingla-
terta o Francia, :

No hay servicios ni medios adecuados de documentacidn y el acceso a la
literatura cientffica mundial es muy diffcil por falta de medios de comu-
nicacién y refetencia.

Hay muy pocas publicaciones cient{ficas de valor, y carecen de apoyo pe-
cunario suficiente,

Esta situacién ha determinado o ¢onttibu£do a la manifestacidn de los si-
guientes problemas en la industria Colombianas ,

El aporte de la industria fabril a la economia del pafs es inferior a lo
que debiera, teniendo en cuenta nuestra poblacidn, nuestro grado de de-~
sarrollo econémico y nuestra docacion de recursos naturales.

saria para acompaifiar un proceso de desarrollo econdmico adecuado. Més
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adin, en los dltimos afios, la tasa de aumento en la produccidén industrial
ha venido declinando, y en 1967 llegé a su punto mis bajo de los dltimos
15 afios,

Existen diferencias exageradas de productividad de uno a otro renglén in~-
dustrial (p.e, de textiles a madereras) y atin de una a otra fébrica de

un mismo sector fabril,

El grado de desarrollo de algunos tenglones bdsicos pero que requieren
cierto nivel técnico mis avanzado (v. gr. las metal-mec4nicas y la qui-

mica bésica) es muy inferior a lo que deberia tener en un modélo normal

y equilibrado de configuracidn de toda la industria fabril, Lo mismo
ocurre con ciertos renglones tradicionales en donde no se ha hecho préc-
ticamente ninguna innovacidn técnica, como la industria maderera,

Absolutamente toda la tecnologfa de nuestra industria (materiales, proce-
sos, equipos, métodos de trabajo) es extranjera. Casi toda procede (his-

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

originaria de Francia, Alemania y Suecia,

El surgimiento de industrias de preg iedad colombiana ha declinado casi

hasta paralizarse;, y muchas empresas antes de colombianos han pasado a
propiedad extranjera para poder ser modernizadas y tecnificadas. En con-
secuencia;, el grado de autonomfa financiera de la industria en el pais,
ha disminuf{do sensiblemente,

Puesto que en sus pafses originarios (altamente capitalizados) la tecno-
logfa que usamos se orienta fuertemente a la economia de mano de obra '
(que ‘all4d es mis costosa), nuestra industria est4 abriendo muy poco em-
pleo nuevo, y las plazas adicionales que crea son muchas menos que lo que
debiera hacer para ocupar debidamente los nuevos contingentes humanos que
lo necesitan cada afio., Este fenémeno se ha agudizado desde 1962 y persis-
te ya como un problema crénico,

En los nuevos sectores (papel, quifmica, metales no ferrosos) se estf crean
do una rfgida dependencia respecto a insumos importados, inherentes a una
tecnologfa que ha sido creada en paises de monedas duras y convertibles,
pero que es muy inconveniente para Colombia., En algunos casos, inclusive,
se. usa el pretexto de la tecnologfa para no hacer sustitucién de importa-
ciones de insumos que fueran posibles si tuviéramos técnicas propias,

Renglones de vital importancia, vinculados a la explotacién de recursos
naturales; que podrian ser amplia fuente de empleo y contribufr aprecia-
blemente al balance de pagos, como la pesca marftimap la minerfa, las ma-
deras y los minerales no metdlicos, estin adn muy retrasadas en su apro-
vechamiento econémico adecuado,

La productividad y competitividad de algunos renglones son muy bajas, adn
comparadas con otros pafses latinoamericanos,

.Las pqsibilidades de sustitufr importaciones econdmicamente aparecen casi -

como agotadas en bienes intermedios y muy limitadas en bienes de capital,
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debido al distanciamiento progresivo entre los tamafios y capacidades de
plantas mfnimos, vigentes en el exterior (que es nuestro proveedor obli-
gado); y cada vez mis por encima del tamafic de nuestros mercados.

Productos minerales y agropecuarios naturales, autéctonos y propios del
pais, se exportan sin ningin grado de industrializacién (o a lo sumo muy
pequefio), como el café, el banano, las esmeraldas, el ganado, la madera,
el tabaco, los cueros y los metales preciosos, perdiéndose as{ un consi-
derable mirgen de valor agregado que, de otro modo, pudiera quedar en el
pafs si conociéramos los métodos para beneficiarlos,

Las industrias domésticas y la artesanfa, que podrfan ser una importantf-
sima fuente de empleo, y donde se ocupan ya 700 mil personas, permanecen
estancadas o retroceden en algunos frentes,

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, ya que
usualmente ni siquiere participan en los estudios de fondo que requieren
los problemas de disefio y operacidn de equipos materiales Y procesos, por=-
que esos problemas vienen resueltos del exterior o son enviados siempre
alléd para ser resueltos,

BASES DE SOLUCION, -

El

enfoque y tratamiento de estos problemas deberfa apoyarse sobre las si-

guientes bases:

a)

b)

Es necesario reducir o frenar la progresiva dependencia tecnolégica de la
industria y la minerfa colombianas frente al exterior. Esto supone la adop
cién de una politica correcta y sistemitica acerca de la adopcidén de tec~
nologfa extranjera, sobre patentes y regalfas y sobre estfmulo a la inves=
tigacidén original en Colombia,

Hay que promover, multiplicar y difundir activamente las investigaciones
sobre tecnologfa y ciencia, especialmente la que se orienta al desarrollo
industrial; comenzando por algunas universidades que estén en condiciones
de hacerlo, y convocando el apoyo financiero necesario, que puedan dar va-
rias entidades del pafs,

c) Colombia debe iniciar, en forma vigorosa y efectiva, el intercambio de

informacién y de personal con los pafses de mayor avance tecnoldgico y
cientifico en todo el mundo., Actualmente estamos aislados totalmente de
todos ellos; salvo de uno o dos,

d) El progreso cientffico y técnico nacional debe encuadrarse en el marco del

de América Latina, dentro de la cual se necesita formar un mercado comin
y libre de tecnologfa oriunda de la regidén. Sélo as{ podri detenerse la
emigracién de los mis valiosos cientf{ficos y recuperar los emigrados, al
llegar los recursos financieros para tareas mayores de investigacidn, y
aprovechar racionalmente nuestras limitad{simas disponibilidades de mate-
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rial y de cientificos. Como primer paso, es muy conveniente orientar las
vocaciones por los estudios avanzados en estas disciplinas, hacia paises
latinoamericanos,

Para poder hace investigacidn en alguna escala, es necesario dar a esta
actividad una oréénizacién nacional, debidamente institucionalizada en el
gobierno, y que oriente los esfuerzos oficiales y privados con criterio de
conveniencia nacional, altura cientifica, adecuacidn a nuestras condiciones,
y eficiencia, :

-Una politica correcta de clencia y tecnologia debe llevarse a cabo también

teniendo en cuenta la diversidad geografica y econémica de las regiones del
pais, procurando impulsar en todas y cada una de ellas aquellas actividades
investigativas mds directamente conectadas con los problemas locales, sin
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
vincule a la tarea de hacer y fomentar investigacién cientifica y técnica
en el pais, aportando sus dotaciones y equipos, el apoyo financiero, perso-
nal idéneo, y, especialmente, sus propios problemas para ser estudiados,

Como elemento indispensable de una polfitica eficaz de pleno empleo de los
recursos humanos del pafs, es necesario que creemos una nueva tecnologfa
propia,..en.todos los sectores de la economfa, que tenga en cuenta nuestra
abundante poblacién y nuestra escasez de capital v divisas, Esta es una
tarea de lenta maduracidén, que debe iniciarse de inmediato y en forma am-
biciosa, recabando la ayuda cientifica y técnica de todas las entidades y
paises del exterior que estén dispuestas a darle desinteresada e inteligen-
temente.
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PARTE 11
INTRODUCCION,

0.1, Si investigacidn equivale a '"blisqueda de verdad", resulta eficiente
n . que investigacidn-en Colombia no serd otra cosa . que la blisqueda de
la verdad Colombiana, Esta consideracidén es’ vdlida para cualquier drea o dis-
ciplina académica, pero cobra atn mayor significado en el campo de la investi-
gacidén en ciencia y tecnologia, porque probablemente en ese "inmenso océano de
verdad desconocida' de que hablaba Newton el que se extiende en una mayor am-
plitud sin que hasta ahora podamos decir que los colombianos nos demos'quenCa
de' é1, y, menos adn, que sepamos aprovecharlo debidsmente en beneficio de nues-

tra nacidn, !

0.2, As{ pues, es claro que la investigacién cientffica y tecnoldgica en

‘ Colombia debe motivarse en la confrontacidn de la gran verdad co-
lombiana, la cual puede sintetizarse en tres conceptos: Sub-Desarrollo Econémi-
‘co, Atrazo Técnico-Cultural y Desigualdad Social, El concepto del investigador
en su'orre de marfil" no puede admitirse en nuestrd_siglo, en una nacién que
adolece de estos males y cuya construccidn estd por Hacer, si es que reconoce=-
mos' que el cient{fico tiene una responsabilidad ineludible ante la comunidad y
. que su tarea mis urgente y mis importante estéd en contribufr a la solucién de

los problemas vitales del hombre. ' C

'La investigacién cientffica y técnica en Colombia, serd pués, una blisqueda
Sistemitica encaminada a ampliar y a implementar el conocimiento cient{fico y
la experiencia tecnoldgica en nuestro medio, con el fin de mejorar las condie
ciones de vida de los colombianos, Por eso mismo, la investigacién que hagamos
no puede reducirse a la tarea rutinaria y subordinada de resolver algunos sub-
problemas ‘que nos sean asignados desde fuera, dentro de pProgramas que no prepa=-
ramos én el pafs y que se inspiren en intereses ajenos a Colombia, Un ejemplo

de lo que no-debemos hacer son los estudios asignados por un gobierno extranje-
ro a algunas universidades colombianas en busca de esteroides vegetales en es-
pecies de la familia, cuyos resultados, eventualmente exitosos, irdn a benefi-
ciar otros pafses sin ningén beneficio real para el nuestro,

0.3, En este documento se presentan algunos temas o problemas de la in-
dustria colombiana, hacia los cuales podria orientarse el esfuerzo
por emprender una actividad investigativa amplia y fruct{fera, especialmente
en _los campos de las ciencias naturales, de las llamadas ciencias tecnoldégicas
y de las ciencias bisicas. Omitimos referirnos a los miltiples y vastos campos
de las ciencias sociales y humanas en que se requieren investigaciones exten-
sas y profundas para conocer nuestra realidad colombiana respecto a los pro-
blemas inherentes a la industrializacién (v. g. en demograffas, antropologia
social, ecologfa humana, sociologfa, etc.) porque desbordarfamos los lfimites
de este documento y porque esos territorios ajenos a la formacidn profesional
del autor, '

0.4, Universalmente se reconoce que la industria es.el sector econémi-
co que contribuye mds eficazmente al progreso técnico, y que, a
su vez, se puede aprovechar mds del mismo. Sin embargo, esta observacién se
presta a excepciones en pafses que, como el nuestro, han creado una industria
a base de tecnologfa totalmente importada (en sus equipos, en sus procesos,
en sus operaciones, etc.), y cuyas actividades son en su mayor parte activie
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dades de transformacién o elaboracién de materiales primas naturales, con una
proporcidn mids bien baja de valor agregado. Tal es el caso de nuestro pais, de
donde desaparecieron algunas formas tecnoldgicas manuales que, aunque rudimen-
tarias contribuyeron de alguna manera a la vida de artesanfas e industrias me-
nores .que llegaron a tener importancia, y en donde luego hemos ido adoptando
procesos industriales en los que la relacidn capital-mano de obra va siendo
cada vez mayor, por provenir de pafses en donde abundan los recursos financie-
ros y escasean o cuestan los de trabajo humano.

0.5, E1l procedimiento fundamental de que se ha servido nuestra industria

: para dotarse de tecnologfa extranjera ha sido la adquisicién de pa-
tentes pagadas a base de regalfas, a veces en condiciones francamente inconve-
nientes para el pais, y cuyo costo anual le representa hoy una erogacidn que
puede estimarse entre 3 y 4 millones de délares al afio, Esta cifra no incluye
otras sumas pagadas por remuneraciones y servicios téenicos, y que superan en
total a los $4 millones anuales., De este recurso se ha abusado hasta el punto
de que recientemente el Gobierno pudo verificar que una empresa extranjera gi-
raba regalfas a su matriz en el exterior por la fabricacidén de un comestible
popular cuya elaboracidén es conocida de cualquier ama de casa colombiana,

0.6. Para llegar a obtener un mfnimo de autonomfa y capacidad tecnolégi-
ca propila, la industria colombiana requiere una vasta labor de in-

vestigacidn orientada hacia tres grandes finalidades: a). adaptar tecnologfas
originarias del exterior a las condiciones propias de nuestro medio para asi-
milar la adopcidn de conocimientos exdgenos: b). crear y desarrollar técnicas
de produccidn auténticameinte colombianas, es decir, hacer innovacién endégena
en industrias ya existentés; y c). identificar procesos y materiales colombia-
nos adecuados para crear fiuevas industrias en nuestro territorio y con nues-
tros recursos. Es esta und tarea urgente a la cual debe dirsele la mds alta
prioridad en cualquier programa de fomento industrial, y de cuya importancia
crucial los gobiernos colombianos tienen que tomar conciencia,.

PROBLEMAS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS EN LA INDUSTRIA.

l.1s No hay sintoma mis elocuente y grave de nuestro retraso en materia
cientifica;, que nuestro impresionante desconocimiento de los sim-
ples recursos naturales de que estid abundantemente provisto el territorio co-
lombiano. Tan sélo de unos afios para acd se ha venido a hacer inventario mi-
nero para algunas regiones colombianas, Desconocemos todavia el verdadero po-
tencial ictioldgico de nuestros mares, a pesar de que estd siendo explotado
y saqueado ain por banderas extrafias, Carecemos de un inventaric de bosques,
para no hablar de la relacién de especies maderables colombianas, y nuestra
flora menor -salvo trabajos individuales- meritorios pero aislados, estd por.
conocer, aunque encierra enormes posibilidades de aprovechamiento industrial,
Es deplorable, por ejemplo, que una rica fuente de cafefna exclusiva de nues-
tras selvas, como es el "yoco" (Paullinia yocco) fue identificada e investiga-
da por el profesor Schultes quien hubo de venir desde la Universidad de Har-
vard para este fin. Aln desconocemos exactamente las propiedades fisicas, qui-
micas y farmacoldgicas del Bilsamo de Told, producto colombiano por excelen-
cia cuyo nombre recordamos en el del tolueno. En general hemos abandonado o
descuidado (para beneficio ajeno, en ciertos casos) los esfuerzos que desde la
expedicién Botdnica, y posteriormente algunos grandes naturalistas colombia-
nos (Zea, Triana), hicieron para engrosar nuestro patrimonio nacional con re-
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cursos cuyo valor cientffico y econdmico estd al alcance de nuestra mano.

1.2, Précticamente no hay en Colombia investigacidn industrial a nivel
de empresa, Es cierto que existen algunas pocas empresas e insti-

tuciones que han realizado valiosas investigaciones, como Bavaria, La Fede-
racién de Cafeteros, el Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas, el Labora-
torio Quimico Nacional, el Instituto de Asuntos Nucleares y el Instituto Agus-
tin Codazzi. Pero su trabajo adolece de descoordinacién, de falta de progra=-
macién conjunta y de eéxcesivo particularismo en cuanto a los temas estudiados.,
Es notoria la ausenc¢ia de apoyo a la investigacidén técnica por parte de enti-
dades que deberfan hacerlo, como ocurre con los bancos de fomento, las Corpo-
raciones Financieras y el Banco de la Repiblica, Es increfble por ejemplo que
este dltimo no realice ni patrocine ninguna investigacién en Colombia en ge-
mologfa o natro-quimica, que podrfa redundar en su propio y exclusivo benefin
cio,

1.3, En la relacidn que sigue a continuacién sobre posibles temas de in-
vestigacién tecnoldgica dejamos expresamente de lado el campo in-

menso de la investigacidn agropecuaria, de la botdnica, de la zoologfa, de la
geologfa y de la mineralogfa, por tratarse de disciplinas en donde las posibi-
lidades de estudio son innumerables y estén_ya un poco mds reconocidas. As{
pues, nos concretamos especificamente al eximen de los métodos los materiales
y los procesos de las industrias manufactureras, en donde las pocas investiga-
ciones hechas en Colombia son fragmentarias y limitadas,

1.4, La pesca es sin duda una de las industrias que encierran mayores

posibilidades para Colombia, como fuente de empleo, como producto-
ra de alimentos b&sicos esenciales y econdmicos, y como recurso exportable. Sin
embargo, poco podrd hacerse en este sentido sin estudios ictiolégicos y ecold-
gicos de nuestra plataforma marina., Sobre recursos de pesca en el mar seri ne-
cesario realizar un amplio programa de trabajos andlogos a los que ha realizado
la C.V.M, en biologfa de especies de agua dulce (p.e. en ecologfa y reproduc-
¢idn del "bocachico"), Estos mismos trabajos también deberfan extenderse a otras
especies de aguas tibias y aguas de los rfos y lagunas del pais. El convenio
firmado recientemente por el Gobierno y la FAO ofrece la posibilidad de iniciar
este importantfsima lfnea de desarrollo industrial,

1.5. El carbdn es una de las riquezas naturales colombianas mids cuantio-
sas., Esta reserva nos da el primer puesto en Sur América, como el

mayor y casi dnico pafs carbonffero, y estf aforada en mids de 20 mil millones
de toneladas. Su aprovechamiento econdmico como combustible estd ciertamente
en plena deciddencia, pero las evidentes ventajas de economfa y técnica de ex-
plotacién que tenemos, indican claramente que es necesarioc mejorar nuestro co-
nocimiento gedlogico, mineraldgico, fisico-qufmico y econdmico de la hulla,
con miras a utilizarla como posible materia prima para un eventual y amplio
desarrollo carboquimico en el pais. Teniendo en cuenta nuestra abundante dise
ponibilidad de carbones _bituminosos, el amplio conocimiento existente sobre la
tecnologia y la quimica de la destilacidn de la hulla, 'y la diversidad .e im-
portancia de sus productos potenciales, se podrfa revisar la factibilidad de
aprovecharlo sobte la base de un desarrollo en complejos industriales carbo-
quimicos de dimensiones econdmicas.,
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1.6, El doctor Bruno Leuchner, en su estudio para la Cepal sobre "La
Investigacion Tecnolégica en América Latina"™ sitida en lugar des-
tacado de importancia a las investigaciones sobré& coquizacidén de carbones en
este continente. De los que se recomiendan alli especificamente, en Colombia
deberian y podridn hacerse los estudios sobre purificacién por separacién de
fases, sobre briquetacidn de coque preformado, sobre destilacién a baja tem-
peratura, sobre coquizacidn de mezclas de carbones (solos o con brea y asfal-
té), y sobre caracteristicas petrogrdficas de la hulla y su influcneica en la
coquizacién. El estudio de las condiciones de coquizacién de mezclas de car=
bones seria de especial interés para el posible aprovechamiento de los carbo-
nes del Valle del Cauca.

1l.7. Las reservas colombianas conocidas de mineral de hierro econémica-
mente explotadas son hasta el momento bastante limitadas y, desde

luego, muy inferiores en cuantfa y calidad a las de Venezuela, Brasil o Argen-
tina, Sim embargo, existen en el pals extensas formaciones ferruginosas de ba-
jo contenido, cuya utilizacién serfa posible si logriramos desarrollar técni-
cas de explotacidén y concentracién de minas de bajo tenor, como ocurre por
ejemplo con las abundantes lateritas y piritas que hay en todo el pafs.Convie-
ne recordar que el proceso de reduccién de hierro "Strategio-Uddy" fue desa-
rrollado precisamente para el aprovechamiento de minerales venezolanos de bajo
nivel contenido, y que en principio la quimica de las operaciones minero-meta-
lirgicas de explotacién de hierro guarda ya pocos secretos. En este terreno,"
lo mds importante para el avance técnico esti en el uso de concepciones inte-
ligentes e imaginativas y de recursos si se quiere elementales, Basta recordar -
cémo Austria, pais menor en el campo de la industria siderdrgica mundial, de-
venga hoy' cuantiosas regalfas de las grandes naciones industriales por el uso
de su patente de inyeccién de oxfgeno para la fabricacidén de acero por llama-
do proceso LD (Linz-Donawitz), ‘

1.8, Aparte de las exploraciones geoldgicas y del exdmen de nuevos ya-

cimientos de minerales metdlicos de toda clase que debemos hacer en
el pais, serdn necesarios mejores estudios sobre sus caracteristicas, para de-
terminar los procesos de reduccidn y explotacién mds recomendables, a pruebas
de nivel de planta piloto de los procedimientos que ofrezcan mejores posibili-
dades. Los fracasos que se han registrado muy recientemente en la exploracidn
de roca fosférica se deben a la falta de estudios geoldégicos y geoquimicos ade-
cuados, . '

1.9, Sin pretender referirnos a todos los metales y elementos quimicos
que podriamos buscar en nuestro mundo mineraldgico, si cabe desta-
car la enorme importancia que tendria una bldsqueda sistemdtica y a fondo de re-
servas de potasio en nuestro suelo, Este elemento, base de la industria kalio-
quimica, de tan amplias posibilidades técnicas y agricolas por ser uno de los
tres elementos fundamentales de los fertilizantes quimicos,abriria para el pais
una amplia gama de lineas de industrializacién. El hecho de que sus yacimien-
tos estén actualmente localizados en unos pocos sitios del mundo, y de que el
Canadd haya encontrado un yacimiento que se asegura puede abastecer el mercado
mundial por siglos, no debe hacernos desistir de tratar de superar esta seria
limitacidén en la disponibilidad de nuestras materias primas bdsicas. E]l ejemplo
de la corona fosfdérica, que se consideraba también circunscrita a unas pocas
regiones del mundo y que recientemente se ha descubierto en Venezuela y Colom-
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bia, en . grandes cantidades, demuestra que no debe perderse de vista la posibi-
lidad de tener éxito en una empresd tan importante como ésta,

1.10. El cégdyﬁé los estudios mineraldgicos sirve para subrayar -la impor-

tancia ﬂﬁhgue nuestros centros e instituciones cientfficas y tec-

noldégicas estén debidamente informados de lo mucho que se hace en otros pafses
(inclusive en América Latina) y diviilguen los resultados de estos trabajos.
Existe, por ejemplo, una importante coleccién de trabajos sobre beneficio de
minerales, hecho por el Instituto de Pesquizas Tecnoldgicas de Sao Paulo, por
el IMIT de Méjico y por el INTI de la Argentina, que seria muy importante co-
nocer bien a Colombia,

l.11, El extraordinario desarrollo de la fisica del estado sélido en los
dltimos dos lustros ha reabierto amplios campos al estudio de la

cristalografia. Gracias a ella ha renacido nuevamente el interés de la ciencia
por los cristales naturales, los macro-cristales y las gemas (v.gr. el rub{
como elemento central del laser), la proverbial riqueza colombiana de minera-
les y gemas debiéra mover a participar al menos en el estudio de las aplicacio~
nes tecnolégicas de estos materiales, y, en el estudio fundamental de la quf-
mica de los materiales cerdmicos, particularmente de aquellos que contienen
4tomos de metales pesados. En este terreno cientifico cabe destacarse que no
se puede aspirar a hacer hoy una industria electrénica que no sea supeditada
a la tecnologfa y a los intereses extranjeros, si no se dispone de conocimien-
tos cientificos y experiencias técnicas en la fisica del estado sdlido,

1.12, - La produccién de &cido sulfirico en Colombia es muy baja en compa-
racién con nuestro grado de su desarrollo industrial. Nuestra pro-

duccién es mucho menor que la de paises como Perd y Chile cuyas industrias son
menores o comparables a la nuestra, y por eso nos vemos obligados a importar
ese producto esencial. Esa deficiencia se debe fundamentalmente a la baja pro-
duccidn.de azufre en el dnico yacimiento minero explotado en el pafs. Necesita-
mos multiplicar la produccidén de azufre y para ello podemos recurrir a nuestras
formaciones de azufre volcdnico del macizo Colombiano y de la Cordillera Cen-
tral, Pero para lograrlo, es preciso crear una tecnologfa adecuada cuyo desae~
rrollo exigird investigaciones sobre varios problemas bdsicos de esta industria,
Entre.ellos estdn: los métodos de concentracién de mineral de azufre volcénico,
la refinaé¢idén de concentrados, la extraccién de axufre sélido de piritas, la
extraccidn de azufre y de dcido sulfdrico de gases de combustién, la flotacién
y la extraccidn del azufre del fondo de lagunas, etc. '

1.13. A mds de que la fabricacién de productos lécteos sigue siendo en
gran medida un arte basado en la experiencia de siglos en donde ain
existen précticas empiricas y secratos de fabricacién, en GColombia no domina-
mos ni aplicamos todavia los aspectos fundamentales de la quimica y la tecnolo-
ia de la leche, ya conocidos universalmente. Esto expl%ca que en una industria
relativamente elemental como ésta, no existe précticamente inversién colombia-
na, 1/ ' : ‘ -

1/ Salvo en la mera pasteurizacién y en unas pequefias fibricas de derivados,

El simple proceso de la fermentacién por B. Acidilactici, su cinética quimica
y las variables que la afectan en nuestro clima, con la leche de nuestros ‘ga-
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népéﬁ.ﬁ nuestros suelos, necesitarfia mds estudio si pretendiéramos dar -como
es 1ﬁ&ispénsable ﬁﬁra‘dugrir me jor nuestra poblagidén -un impulse vigoroso a
la manufactura de productos licteos. Hay que reconocer que esta industria ado-
~ lécé'min'de calidades deficientes y que su repertorio de productos es muy es-
caso, Técnicas tail sericillas como la. évaporacién y la pulverizac¢idn ‘tuvieron .
que ser implantadas por una empresa extranjera al costo de altas regalfas. Agre-
guemos' que ain por, el disefio geométrico de empaques, como el llamado "Tetrapak"

ndestro pafs paga tégalfas que pudiera haberse economizado con’ la simple apli-

i ]

cacién de'yn condcido y elemental teoréma de la geometrfa del especio. 'Para tn’

“‘désarrdllo itds ambicioso de las industtias licteds en Colombia es netesario que
creeémos y perfeccionemos materiales désechables para envase, nuevas clases y
productos 'y nuevos.procesos de utilizéci%n*@e subproductos. Debemos también in-
vestigar mds ampliamente las propiedades fisicas, quimicas y bromatolééi@as de

" la' leche de otras especies rumiantes como la oveja y el bifalo de agua, cuyb

. fomentoien Colombia #¢ impone por poderosas razones econémicas como la de la
‘sustitucibn-de carne Y& vacunos que se ha de destinar a la exportacién en el

. foturo, Es interesant® ¢itar el ejemplo de las grandes cooperativas lecheras.
de’btifalos (Bubalus bﬁbalis) en la India que hap desarrollado sus propias gran-
des.plantas de beneficio, con alt{sima productividad, gracias a la aplicacién
sistemitica de los principios bdsicos de la genética, la zoofisiologfa y la
di‘etégica. ' ‘ ‘ l

* 'l.14,. Los' procesos de las industrias de molinerfa y panaderfa, con su apa-
: riencia de industrias tradicionales y ‘elementales acusan en general,
un bajo/'nivel técnico en Colombia, La mers opéracién de trituracién de granos,
debe ser.mejor estudiada a la luz de la tecnalogfa ya conocida sobre reduccién
‘de’ tamafio’ de s611dos, Y para resolvét numerosos problemas’ con que dfa a dfa se
tropieza en los molinos y trituradoras, .es necesario profundizar en la inves-
tigacién de la mecdnica de los materiales pulverulentos y granulados. Un inte-
irogafite que plantea un gran desaffo a la investigacién técnica en-Colombia es
el de qué ‘hacér Con las posibili&ade§ de la miquinaria instalada en este ren-
,gldp industrial,’y que permanece inactiva en un 80% de su capacidad - tiempo,
¥ cémo utilizarla en otros procesos industriales - como los minerales talvez -
requiereh de ‘etapas y operaciones anélpgas. ' R ot

o 1.15. La industria de panificacién tiene su mayor problema en la escasa ,
b, disponibilidad de materia prima, el trigo. Colombia importé en 1967,
270 niil tons. ¥ sélo produjo-‘poco mds de 100 mil tons. Es nhecesario .emprender

tin ptogramhfp£t6§1co y en gran escala para analizar y evaluar industrialmente f
.las harinas y sémolas de otras plantas (mafz, yuca, arroz, millo, centeno, etc.),
disefigr procedimientos de mezcla, estudiar sus caracteristicas de panificacién
y de?arxéllar procegos industriales para obtenerlas. " '

1,16, El campo de la investigacién bromatolégica es otro .tan vasto que
: or fuerza debemos también dejarlo de lado. Sim embargo, no podemos
-pasatlo. sinmencionar que en Colombia no hemos hecho casi nada para formular
ung alimentacién universal, rico-équilibrado y barato, en tanto que mis de
6,800 colombianos mueren cada afio de hambre. El ‘Instituto de Nutricidn de Cen-
' tro América y Panamé (Incap) demostré que s{ puede hacerse investigacién cien-
tifica del mds alto nivel en funcién de necesidades vitales y sociales de su
-pueblo, y’pyoduﬂo’la férmuld 'de la "Incaparina'" por cuya fabricacién tenemos
también que pagar hoy regalfas, con materiales que se producen todos en Colom-
‘ . Lot . .
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_ bia, Talvez hay aquf también un venero de posibilidades para la investigacién
‘técnica, la cual podria encontrar -inspiracidn en procesos de fabricacién de co-
mestibles de cardcter rudimentario y doméstico, bien conocidos en nuestro' me-
dio y que se tratarfa de tecnificar, mecanizar e industrializar,

1017° La industria de grasas comestibles plantea también a la investiga-
cidn tecnoldgica, botdnica y zoolégica, problemas del mayor interés

cientifico. Se trata, ante todo, de identificar fiuevas fueéntes de aceites y
grasas comestibles, y de establecer sus propiedades qufmicas, nutricionales y
bioquimicas, Como el ejemplo de los problemas importantes de esta industria,
mencionamos que, frente a una cuestién vital para la salud de los" colombianos
como es la del contenido de 4cidos saturados, de 4cidos mono-etenoides y de 4-
cidos dietenoides en las grasas veghtales, ton sus diferentes efectos sobre el
nivel de colesterol en la sangre, aidn no tenemos anilisis completos y exactos
de las matefias primas que utiliza la' industria colombiana (soya, algédén, pale
ma africana, ajonjol{, etc.), En un pafs que hasta hace poco era fuerte impor=
tador de grasas vegetales y que aén importa grandes cantidades de aceite de
' pescado; es indispensable emprender un serio esfuerzo de investigacién boténi-
ca, zooldgica.y bioqufmica para identifirar y evaluar especies animales o vege-
tales Que puedan constitufr nuevas fuentes de grasas y aceites, y para esta-
blecer con precisidn sus carackerf{sticas bioqufmicas y nutricionales, Materia=
les como la cereza del café, la cascarilla de cereales (distintos del arroz),
las semillas de las cucurbitaceas (como el pepino, Cucurbia pepo; y el melédn,
Gucurbita gratissima) y los rizomas de algunas especies de amarildéceas aguar=
. dan la deterthinacidn de su contenido de aceites, de su valor nutricional y de
sis posibilidades de uso industrial,

1.18. Entre otras tareas especi{ficas que aguardan a los investigadores en
éste campo estdn: el inventario de las plantas o leiferas colombia-

nas; la determinacién de la influencia de las condiciones ecoldégicas sobre las
caracterf{sticas de los aceites vegetales; el control de procedimientos de ex=
traccidn; las propiedades fisicoquimicas y 'su conducta en mezclas de aceites;
€l efecto cuantitativo de las variables ffsicas en la hidrogenacién y la satu-
racién , la ‘industrializacién de semillas y materiales autdéctonos; la induse
trializacién de subproductos como la leticina; y la bisqueda de sustancias
quimicas importantes. como esteroides y vitaminas,

1,19, Las grasas animales ofrecen otro grupo de temas de importancia para

la investigacidn, Entre ellos cabe mencionar los siguientess las
‘posibilidades de aumentar el porcentaje comestible en los materiales grasos
animalés, la hidrogenacién y la oxidacién industrial de grasas animales, la
interesterificacidén de grasas animales, el andlisis de grasas de pescado y de
diversas -especies de ganado de carne, la industrializacién de subproductos, y
la separacién industrial de sustancias qufmicas puras a partir de las grasas
naturales.

1,20. vTodo el campo de la sucro-quimica industrial estd por desarrollar
en Colombia, La literatura corriente muestra la rica variedad de
productos que podrian elaborarse a partir del azidcar o de los subproductos de
su elaboracidn, Las tendencias declinantes del mercado mufidial del azécar y la
creciente presién de los pafses productores mayores del mundo, harfan aconse-
jable que en un pais como Colombia, que tiene ventajas econdmicas y técnicas
para producir azidcar, se exploran a fondo las posibilidades técnicas e indus-
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triales.de desarrollar este renglén manufacturero.

Por supuesto, viene al vaso advertir que a experiencia reciente que se tiene
en el pafs con el uso de una patente para fabricacién de dcido cftrico usando
malazas, que ha tenido muchas dificultades demuestra la necesidad de un mayor
cuidado en la seleccién de tecnologfas forédneas 'y de que las que se adopten
sean. precedidas .por investigaciones suficientemente cuidadosas para evaluar.=
las.

1.21° si 1ograramos despejar las incdégnitas quimicas, bacterioldgicas y
econdmicas que es necesario resolver antes de hacerlo, el pais po-

dria surtirse por via sucroquimica y en forma adecuada de acetona, butanol,
dcido citrico, 4cido acético, 4cido léctico y de los esteres y sales de estos
ultimos, que hoy importa en grandes cantidadés, y podrfa alin exportar a merca-
'dos vecinos con obvias ventajas para nuestra balanza comercial. Sin embargo,
ésto requeriria una prolija tarea de investigaciones microbioldégicas, concre-
tamente ‘en el campo de la genética, el metabolismo y la ecologfa microbiana de
las copas que se requieren para estos procesos de fermenCacién, con el fin de
identificar los nutrientes adecuados, de establecer el mecanismo quimico de la
cinética de estas reacciones y de encontrar las cotidiciones éptimas para su
desarrollo’ induscrial. :

“,
R

Se requieren ademés ensayos completos a nivel de planta piloto que podrfan ser
‘costosos, pero realizables, Es este un. promisorio rengldén industrial quée las
entidades interesadas en su fomento y fimanciamiento (Instituto de Investiga=
ciones Tecnoldgicas, Banco de la Repiblica, Corporaciones Financieras, Asocafia,
etc,) debieran promover, ya que se cuenta con, factores tan faVOrables como el
bajo costo de la ma:eria prima,

La disponibilidad local de los insumos, la posibilidad de construfr los- equin
pos én el pa{s, el posible dimensionamiento de plantas de acuerdo con nuestros
rmercados, etco ’

También parauel desarrollo y la diversificacién de la. industria azucarera, el
‘pafs esti pendiente de complementar el conocimiento y el desarrollo industrial
.de los usos del bagazo y la corteza de la cafia de azucar para la produccién de
celulosa y derivados (ceras, furfural, etc )

1.22, El nivel técnico de la mayor parte de las industrias de conservas
en el pais va poco mas’ alla de los metodos domesticos.

Ello explica el escaso dinamismo econémico de este reng16n industrial, ‘sobre
el cual el Plan Decenal de Desarrollo Econémico fincé grandes esperanzas que

" nunca fue posible cumplir,.y que se enfrenta hoy con vacilacién a la posible
“competencia de otros pafses de la Alalc. Una o dos empresas se han moderniza-
‘do, lo han logrado a costa de sér transferidas a propiedad extranjera. Esta
.es una industria cuya tecnologfa se basa en operaciones unitarias de ‘todas
clases, que podrfan perfeccionarse mucho en nuestras fébricas. Pero posiblee
mente el campo de investigaciones fundamentales mis importantes en este fren=
te esti en el estudio profundo del proceso fisico -quimico de la deshidratae-
cién celular, de los principales problemas de su realizacién industrial y de
la economfa de materiales que envuelve,.
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1,23, BEn la industria de bebidas no alcohélicas, el pafs viene deperidiendo
~ cada vez més de marcas extranjeras, que sélo aportan una formulacidn’

de mezclas, y que cuestan 'ya una suma apreciable en divisas. Es por lo menos
normal que, disponiendo de' frutas, nueces, sabores, bayas, resinas.y extractos
vegetales 'de tal variedad como los hay en nuestros bosques, praderas'y selvas,
el pais’ pague .cuantiosas regalfas por meras formuldciones de bebidas gaseosas; :
a base de insumos importados, Para fabricar bebidas ghseosas estimuTantes con
cafe{na pagamos unos US.'$ 200 mil por afio en'regalfas, cuando tenemos a la ma-
no productés vegetales ‘propios con que podriamos fabricarlas, (p.e. ernlas es=
pécies;déllgénero Paullinia), pero que no hemos estudiado debidamente. En este
sentido el ‘Brasil nos ha dado un ejemplo, al industrializar la fabricacién de
una bebida gaseosa .cafefnica con base en las semillas de su nativa *'guarané'!
(Paullinia éupana, de 1y familia Sapindécea)., - :

1,24, La.industria textil-seguramente la mis desarrollada, moderna y efi-
ciente del pafs- se ha hecho también como la de todo el mundo, a

base de tecnologfa inglesa, norteamericana y europea. En el aspecto de maquina=-
ria y procesos textiles no hay muchas alternativas que elegir, pero s{ podria-
mos tratar de ampliar nuestra lista de materias primas_utilizables, por ejemplo
en el drea potencialmente rica de las fibras liberianas ‘o fibras duras. Ejem-
plo de lo mucho que puede hacerse en esté campo es el {nteresantfsimo trabajo
del Instituto de Investigacién de Fibras Duras en Poznan, (Polonia),

Y en fibras suaves naturales y artificiales posiblemente no hay una labor de
investigacién mis vasta y completa que la del Instituto Textil de Lodz en Po-
lonia, la cual desafortunadameqte es desconocida para nuestra industria tex-
i1, | | , ) :

1.25. Se puede seflalar dos .lfneas éspecificas de investigacién y desarro-
llo técnico en la industria textil colombiana, de acuerdo con nues-

tras necesidades especificas. Una se refiere a la posibilidad de disefiar y de=
sarrollar maquinaria para operacién semimahual con el fin de crear una industria
doméstica y artesanal de tejidos y confecciones, como la que la India ha desa-
rrollado con ayuda de Polonia, para establecer una industria artesanal de alta
calidad, ampliamente:distribufd@ en el pafs y técnicamente bien equipada, para
dar empleo a su poblacidn rural y semirural, y. que plantea problemas técnicos
andlogos ailos que Colombia habria de resolver, eventualmente,

Otra amplia linea de investigacién y desarrollo textil estd en el de los pro-
cesos de acabado y materiales auxfliares en los cuales el pais depende hoy to-
talmente de 'la técnica y de los proveedores del exterior. Por éjemplo, a pesar
del extraotrdinario desarrollo de las industrias decolorantes en el mundo (pero
no en Colombia), podrfa no darse por desé¢artada la posibilidad de redescrubir

y utilizar colorantes naturales como los muchos que’ el mundo llegé “a conocer,
procedentes de América Latina (p.e. cochinilla, brasileina, hematoxilina, made-
ra azul' de Nicaragua, palo brasil y violeta de pdrpura). En Guatemala ain se
usan colorantes vegetales para la fabricacién de telas de uso popular. Desde

el punto de vista econdmico y dentro del concepto de 'costos de ‘sombra" y Mcos-
tos de oportunidad"., parecerfa existir amplias posibilidades de desarrollo pa-
ra el uso de colorantes naturales cuya investigacidn qufmica serfa un drea del

'

mayor ‘interés, y de alto valor cientifico,



1.26, La industria de confecciones es una de las que le ocasionan al pais
, mds altas erogaciones de divisas por el simple uso de marcas extran-
jeras. Sin embargo, puede decirse que en esta industria no existe, a nivel mune
dial, ninguna originalidad extraordinaria y patentada, salvo algunos detalles
menores de disefio y costura. En realidad, puede decirse que para la confeccidén
de vestuario los conocimientos técnicos mds avanzados sélo suponen un poco de
geometfia descriptiva, algo de anatomfa, y un tanto mds de estad{stica, aparte
de lo cual sélo se requiere imaginacién, '

De manera que aunque no hay aqui témas especificos de mayor importancia para
investigar, el caso de esta industria es ocasidn para sefialar que, ademis del
impulso nécesario a la investigacién tecnolégica para acumular un acervo de co=
nocimientos técnicos propios, es necesario también desalentar el recurso fécil
(y a veces fGtil) al "know-how" extranjero que poco o ningén aporte efectivo
haga al progreso técnico y que deba pagarse en las costosas y escasas divisas
que requerimos para otros fines. '

El desarrollo tecnolégico y el control sobre la incorporacidén indiscriminada
de tecnologfa extranjera, deben ser los dos pilares fundamentales de una poli-
tica colombiana de desenvolvimiento técnico-cientifico,

1.27. No es exagerado decir que la tecnologfa de }a madera en el siglo
XX, es précticamente la misma que el hombre conoce desde la era

neolftica., Sélamente en las décadas de los afios treintas y cuarentas, se in-
ventaron y adoptaron algunos procesos relatiyamente elementales de tratamien-
to (para inmunizacién, impregnacién y aglutinacidén) que ampliaron ciertamente
los usos de este material, que sigue siendo el material de construccidén de ma-
yor demanda en el mundo, Pero puede decirse que no se ha logrado introducir
cambios fundamentales en las propiedades de la madera en forma industrializa-
ble, para diversificar extensamente su utilizacién y hacerla competitiva con
otros materiales estructurales mds costosos. En efecto, poco se ha hecho para
darle a la madera propiedades permanentes de incombustibilidad, impermeabilidad,
resistencia mecédnica y homogeneidad, por procesos industriales., Las investiga-
ciones recientes (en los Gltimos diez afios) sobre materiales compuestos natu=-
rales y artificiales, abren un vasto campo para el progreso de la investigg-
cidn en este sentido., Basta sefialar la enorme importancia econdmica que tendria
para un pafs como Colombia, bastante escaso de metales bdsicos y abundantemente
provisto de bosques, la posibilidad de dotar a la madera de propiedades de du-
reza, rigidez, resistencia mecénica, elasticidad, impermeabilidad, plegabili-
dad e incombustibilidad, con lo cual se le convertiria en un gran sustituto pa-
ra el hierro, el aluminio y el cobre, que hoy consumidos en tal cuantia y en
lds cuales probablemente nunca lleguemos a ser autosuficientes.

1,28, Pero la primera tarea de investigacidén silvicola'y xilotécnica que
nos aguarda, es la formacidén del inventario de especies maderables
colombianas y la determinacidén de sus propiedades, as{ como el estudio de sus
posibilidades de uso.industrial para la obtencién de alfacelulosa, curtientes,
gomas, aceites, resinas, fibras y materiales comestibles. La guadua, por ejem-
plo espera un estudio sistemitico de sus posibilidades industriales y de sus
caracter{sticas como material estructural,



1,29, Un tema que merece interés por la enorme importancia que tendria
' cualquier avance técnico que en €l se hiciera, es el de la inves-
tigacion sobre nuevos disefios y nuevos procedimientos de construccidn y prefor-
macidén de obras y estructuras en madera, especialmente para edificaciones,
Los* resultados positivos que se alcanzardn en un programa tal, aumentarfan en
gran medida la productividad de la industria de la construccidn (que hoy es
bastante baja, en general); especialmente en la edificacidn de vivienda de in-
terds’ social, Entidades como Cinva, ICT, Camacol, e IIT deberian por ésto sus-
piciar un programa de investigacién en tal sentido, en el cual podrian apro-
véchar las interesantfsimas experiencias ya ganadas en la Argentina por el
INTI, en Méjico por el III de Monterrey y en Chile por la U, Cat6lica.
1,30, El ejemplo de la industria maderera de Dinamarca9 cuya originalidad
"y simplicidad en el disefio de mobiliarios le ha ganado al mercado.
mundial y cuantiosos ingresos por regalfas, demuestran que no sélo la investi-
gacidén tecnolégica compleja puede rendir frutos econdmicos para el pafs, sino
que algunas Innovaciones que golo requieren. capacidad creativa e inteligencia,
més que laboratorios y equipos, pueden ser tan fructﬁferos coma lo primero,

1.31, La invencién e industrializacién del proceso de fabricacién de pa-
pel a partir del bagazo de cafia, producto t{picamente tropical,

por una empresa norteariericana, es otro motivo de reflexidn sobre la negli-
gencla con que' los latinoamericanos (y.en particular los colombianps) hemos
descuidado las posibilidades de utilizacién econdmica de nuestros.propios re-
cursos locales, Pero este mismo ejemplo deberfia invitarnos a examinar a fondo
los demds recursos potenciales que podrfamos utilizar para obtenet pulpa y ce-
lulosa’en Colombia, que podrfan ser muchos., Esti claramente establecida la po-
sibilidad de utilizar con este fin materiales & subproductos como el tamo de
trigo, la cascarilla de los cereales, el pericarpio y la almendra del café, la
guadua, numerosas especies de arboles de selva htimeda, el fique y otras fibras:
liberianas., En este terreno seria muy importante contar-con la colaboraci&n
del IMIT dé Méjico y del.INTI de ,Argentina., Hay que reconccer sin embargo que
la invescigacién de estos problemas puede dar alguna espera mientras se atien-
da’' a otros mis urgentes, ‘como son, sin duda los: ‘que seflalamos atrds sobre las
1ndustrias de alimentos° ' {

1.32, En la ihdustria del cuero prevalen ain también procedimientos y
técnicas_ tradicionales que datan de siglos, y que siguen haciendo
de esta actividad una artesanfa guiada en buena parte por prdcticas empiricas
y habitos establecidos, Esto mismo hard, por supuesto, que en las préximas ‘
décadas se hagan a nivel mundial grandes avances e innovaciones en la prepa=
racién” y manufactura del cuero. Pero.ésto no obsta, sino que urge, a que en
Colombia se.emprendan investigaciones que me joren la,productividad y los re-
sultados téeniéo«econémicos'de la industria del cuero, que adn "estdn bastarte
atrasados ‘en el pais, a pesar del esfuerzo hecho por el Centro de Tecnologfa
del Cuero del I1IT para mejorar su nivel técnico. Una posible 4rea de inves-
tigacidni estd en el examen y en la evolucién de nuevos métodos para preser-
var, curtir y modificar las propiedades del cuero, como podrian ser los rayos
X, la radiacidn gama, la exposicion a neutrones, la electroforesis, la elec-
tro«=coagulacion9 y el caldeo dieléctrico., Aln en-el campo de la tecnologfa’
tradicional, queda mucho por hacer en la investigacidén de nuevos colorantes
y curtientes, de condiciones dptimas y control de curticién, de mejoramiento
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en las propiedades mecénicas, y de aumento de la resisfepcia aelicuero a la
abrasién, el desgaste y a la rotura.

1.33.. Posibilidades de industrializacién del cuero se ofrecen también
para el aprovechamiento industrial de los desperdicios por proce-
sos de hidrolisis, desdoblamiento y otros tratamientos quimicos, a condicién
de que previamente obtengamos los conocimientos quimicos y la técnica necesa-
ria para usarlos., Si el pafs se prepara para un gran programa de fomento y de
exportacién ganadera, como ahora se pretende, debe emprender desde hoy estos
estudios para valorizar y diversificar el uso del cuero.

1.34, Parece que Colombia no esti hoy en condiciones, ni tiene urgencia
inmediata de emprender vastos estudios cientificos y técnicos so-
bre el caucho y sobre los procesos de fabricarlo y transformarlo. Pero podria-
mos hacer mucho, con indudable beneficio, en el estudio por rayos X de la es-
tructura interna de los materiales elastémeros naturales y artificiales; en
determinar la influencia de los materiales usados como relleno para las manu=-
facturas de caucho, como el negro de humo y el caolin; y en establecer la po-
sibilidad ‘de rellenos sustitutivos econémicos, tales como las arcillas locales,

1.35. Serfa inmunerable la relacién de problemas concretos de la indus-
tria quimica en Colombia en donde es necesario y posible hacer in-

ves;#gacién fundamental o desarrollo tecnolégico autdctono, Este es en el cam-,
po donde el pafs ha creado una industria mds subordinada desde el punto de vis-
ta técnico y financiero, debido a que en ella se requiere una tecnologfa més
-0 menos compleja que ha sido obtenida toda en fuentes externas, en pafses don-
de se ha desarrollado bajo circunstancias econdémicas y sociales muy diferen-
tes, sin estudios adecuados de adaptacién para implantarla en Colombia. Sin
embargo nos limitamos a sefialar dos grandes grupos de problemas hacia donde
debieran orientarse los mayores esfuerzos inmediatos. El primero es la bisque=
da de materias primas nacionales sustitutivas de las importadas, especialmen-
te en el caso de las industrias quimicas inorgdnicas; y el segundo es la ne-
cesaria revisién de tecnologfas "clisicas" o totalmente nuevas que permitan
diversificar nuestra produccidn de productos quimicos orgéinicos.

1,36, En cuanto a materias ﬁ}imas sustitutivas, el problema se plantea
en dos sentidos. Uno de ellos es el de encontrar en el pafs los ma-
teriales que se importan como materias primas naturales, y que no implican came
bios en los procesos a los equipos. En este caso estd la necesaria investiga«
cién que deberemos hacer para hallar en Colombia potasio, azufre, niquel, cro-
mo y boro,

1.37. El otro problema, mis complejo ain, estudio de materiales domés-

ticos sustitutivos, posiblemente de naturaleza quimica y fisica dis-
tintas de los importados, que implican cambios en los procesos y en los equi-
pos que usamos, para continuar produciendo o iniciar la fabricacién de materia-
les y productos quimicos necesarios para el pais. Esto exigir3 entrar en estu=
dios fundamentales sobre la fisico-quimica de los procesos, para llegar a im-
plementar eventualmente y a escala industrial, el uso de insumos diferentes a
los convencionales,
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A tfitulo de ejmplo puede insinuarse los siguientes estudios: el uso de caolines
nacionales en lugar de hidréxido de aluminio para producir sulfato de aluminio;
el uso de lateritas para producir éxido, cloruro y pigmentos de hierro; el uso

de los distintos tipos de calizas nacionales para producir cianamida y el apro-
Vechamiento industrial de nuestros minerales de bario.

1.38, La industria de productos quimicos orgénicos en Colombia, que es
relativamente incipiente, requiere un enfoque nuevo y original para

poder ser impulsada y para que podamos realizar sustituciones de importacio-
nes que hoy son sumamente necesarias. Uno de los posibles enfoques para impul-
sarld hoy en Colombia, se inspira en la consideracidn obvia de que una gran
parte de la tecnologfa con que esta industria se desarrolld y prosperd en Eu-
. ropa’y Norteamerica, se basaba en el aprovechamiento dé recursos naturales, y
contando con’ abundante mano de obra, relativamente’ no ‘muy calificada., Si esta
- clase de brocedimientos se abandond en beneficio de otros que implican inversio-
‘nes muchf{simo mayores y menores requisitos de mano de obra -como son los de la
industria petro-quimica-, ello se debid.a la desaparicidén de los recursos natu-
‘rales originales, al encarecimiento y disminucién de la mano de obra disponible,
al extraordinario desarrollo de la capitalizacién interna y a la necesidad de
asegurar la demanda futura de petréleo. .

1,39, El hechio de que el desarrollo de la moderna industria petroqufmica
en Colombia sea tan diffcil se debe a que el pais no sélo no estd

en las.condiciones que la han visto nacer en'el mundo, sino justamente en las
contrarias. Por eso también serfa’muy convéniente revisar cuidadosamente la tec-
nologia "cldsica", que hasta 1940 permitié a Europa hacer una industria qufmica
muy dvanzada y en gran parte basada en el uso de recursos naturales {madera,
productos agricolas, hulla, gas natural) y que sélo fue sustitufda por los nue-
VOS Proceésos’ industriales'basados en la quimica de la sfntesis orgénica, cuan-
do desaparecieron dichos recursos naturales, cuando la guerra absorbid y aniqui-
16 la gran'mayorfa de los hombres jévenes, cuando la demanda post-bélica en-
sanché 'en gran medida los mercados internacionales y cuando el triunfo militar
de’ Estados-Unidos le permitid 1mponer a Europa su propia tecnologfa a través’
de sus inversiones.

'1 40. Colombia cuenta con recursos naturales abundantes, cuyo inventario
'y valorizacién estd inclusive por completarse; en frente al enorme

problema de‘ocupar una fuerza laboral creciente; carece de grandes capitales y
esta obligada a economizar su limitado ahorro interno; tiene mercados’ domésti-
c6s que ‘'son y seradn por mucho tiempo pequefios, frente a los tamafios minimos de
planta econdmica internacionalmente predominantes; y necesita industrias . cuyos
insumos sean total o mayoritariamente domesticos..Disponemos de un 1mportante
factor’ de.ventaja como es el hecho dé'que tenemos en abundancia materiales na-
turalés y econdémicos como melazas, productos agricolas feculentos, madera y
vegetacion arbérea, gas natural, alcohol etflico, flora autdctona, sal, azufre,
carbén, cueros, calizas, roca fosférica y amplias posjbilidades para desarro-
llar nuevas especies maderables, Recordemos que de estos recursos naturales
primarios se fabrican industrialmente muchos productos quimicos en varios pafi-
. ses del mundo, por simples procesos de reduccién, destilacidn seca, extraccién
por solventes, o6kidacidén y calcinacién, y con equipos relativamente elementa-
les. Entre esos productos hay quimicos ‘industriales tan importantes y que en
Colombia no se producen hoy, como muchas sales industriales de sodio y potasiog
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4cidos del azufre y el fésforo, y sus sales; cianamida cdlida y sus deriva-
dos; bisulfuro y tetracloruro de carbono; silicatos y siliconas; sales de amo-
nio; metanol y formaldehfdo; glicerina; acetaldehido, cloral y cloroformo;
furfural; acetona y butanol; &cidos férmico, acético, benzoico, oxdlico, léc-
tico, tartdrico y citrico, sus ésteres y sus sales metdlicas; celulosa y sus
numerosos derivados; éter, trimetlamina, cianuros y azules de Prusia y de
Turnubull; el alquitrin de hulla y su inagotable serie de derivados industria-
les; el fenol, el pirrol, la piridina y la quinolina; alcacides, antibidticos
y hormonas; gelatina comestible e industrial, etc., etc.

Se tratarfa de hacer investigacidén bisica sobre la cinética y la termodinémi-
ca quimica de estos procesos para adecuarlcs a nuestras condiciones y nuestras
materias primas, realizar estudios tecnoldgicos sobre su implementacién. indus-
trial y hacer evaluaciones ~écnico-econdmicas de factibilidad para proveer el
mercado colombianc y/o el de la Alalc.

1.41. La industria de cemento es una de la mds antiguas y més importantes
del pais y ha alcanzado un nivel técnico en el cual debiera haber
iniciado ya un programa de investigaciones sobre la fabricacidén, el uso y las
propiedades del cemento. Esto se hace en michos paises del mundo en centros o
institutos de investigacidn sobre el cuncreto. Es oportuno recordar que en rea-
lidad todavia se sabe muy poco sobre la naturaleza intima de los procesos fi-
sicos y mineralégicos que ticnen lugar durante la calcinacidn y durante el fra-
guado del cements, salvc lo que se ha logrado esclarecer en recientes -investi=
gaciones hechas en Estados Unidos., . . ' '
1.42. En Colombia no se fabrica cemento por via seca, la cual permitiria
una gran economfa en la produccidén. Ello se debe, por una parte a
que nuestras fdbricas fueron instaladas hace muchos afios, y por otra, a que no
conocemos la tecnologfa adecuada ni hemos identificado los materiales que pue-
den usarse como insumos, ya que no se ha hecho investigaciones sobre este pun-
to y las patentes internacionales son sumamente escasas y costosas.

1.43, Un tema de investigacién bésica que estd por explorar " debidamente es
ol el de la naturaleza y las propiedades de las interfases metal-ceré-
micas guye conocimiento es muy importante para lograr progresos sustanciales
en el disefio de concretos reforzados, pretensionados y postensionados. En cuan-
to a las perspectivas potencialmente interesantes de las mezclas con fibra de
vidrio, fibras metilicas granulados metdlicos, fibras artificiales, etc. todo
estd por investigar. E

‘1,44, Los extraordinarios trabajos experimentales que se han hecho recien-
temente en Inglaterra, Estados Unidos y Alemania sobre el vidrio,

podrian hacer de éste uno de los materiales de m4s diversas e increibles apli-
caciones, incluyendo la posibilidad de convertirse en material de construccién
estructural que compita con el acero. Para Colombia, que produce vidrio con ma-
teria prima totalmente nacional, y que es pobre en metales, ‘estos desarrollos
tendrian extraordinarias consecuencias econémicas. Sin embargo, nada estamos
haciendo sobre este tema y, como tantas veces en el pasado, cuando estos desa-
rrollos sean perfeccionados en el exterior, nos 11mi£§remos a comprar patentes,
pagar regalfas, castigar nuestra balanza de pagos y continuar siendo tecnolégi-
camente subordinados.



-88-

1.45, Uno de los recursos naturales mis comunes y abundantes en Colombia !
son las arcillas. Hasta la fecha se las utiliza casi Uinicamente

para hacer materiales de’'construccién de rudimentaria elaboracién como adobes,
o artfculos ‘cerdmicos mds o menos primitivos. Sin embargo; su compleja consti-
tucién quimica permitiria contemplar la posibilidad de" aprovecharlas como ma-
teria prima para'la obtencidén de productos quimicos inorginicos, particular-
mente los derivados del hierro, el aluminio, el calcio, y el magnesio, muchos
de los cuales consume la misma industria colombiana en apreciables cantidades.
Hace unos tres afios se recomendd la organizacién de un programa conjunto de
investigacién sobre industrias' de arcilla entre Centros de estudios técnicos
de varios pafsés latinoamericanos cuyos progresos y resultados serfan muy impor-
tarité conocer en Colombia,

1,46, Lo mismo que las industrias de alimentos y las qufmicas, las indus-

» trias metaldrgicas y metal-mecdnicas constituyen una de las ramas
principales de nuestra actividad fabril, Pero han llegado ya a un punto .en que
8u desarrollo posterior estd seriamente . limitado por el escaso grado de in-
novacidén tecnoldgica y de modernizacidn que. se estd haciendo en ellas actual-
mente. Es por ésto por lo que las investigaciones y el progreso técnico en es-
tos campos son no solo muy urgentes sino también muy prometedores en resultao
dos aprovechables, es tan vasto el campo de la investigacidén mineralégica, me-
:talﬁrgica,agufmica,‘metalografiéry fi{sica que podrfan cubrir los estudios que
requiere“ésta industria, que es imposibt@mpiquierg_mencionarlo rdpidamente,
. Todas las actividades de esta industria necesitan perfeccionamiento y tecnifi-
cacidén: la fundicién, el maquinado, la estampacidén, el troquelado, el corte,
los ‘acabados, etc, La asistencia que el Instituto de Investigaciones Tecnolé-
gicas estd prestando a -las fundiciones ha sido valiosa y dtil pero es necesa-
rio generalizarla a todo el pafs y extenderla a las otras operaciones fabriles,

1,47, Dada la relativa escasez de minerales metilicos en Colombia, bien
, harfa el pafs en invertir algunos recursos para investigar las po=
sibilidades de utilizar minerales de bajo tenor para la produccién de hierro,
cobre, aluminio, plomo, y zinc, mediante procedimientos simplificados que no
exigen grandes instalaciones ni costosas inversiones. En ello podrfan sumarse .’
los esfuerzos de las principales. industrias metaldrgicas, del Instituto de.

Fomento - Industrial y del Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas y de las de-

mds entidades de fomento minero e industrial,

1,48, Hay otre gran nidmero de problemas colombianos que, si bien no afec-
tan directamente a las industrias existentes si tienen que ver con
las posibilidades de desarrollo y diversificacidn dndustrial del pais, de al-
gunas ‘de sus fegiones o de algunos de sus sectores. Son 'tantos y tan diversos
que s016 se puede aspirar a presentar una lista incompleta de algunos temas de
mis importancia y quizd de mis prometedores resultados, Entre ellos pueden men-
cionarses - ‘

a) Los estudios para la elaboracidn'del mapa metalognético en todo el pafs,
. B) La bisqueda de materiales naturales intercambiadores de iones para uso
en las industrias quimicas, petrolera, de bebidas, de tratamiento de
aguas, etc. ' '
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c) Las investigaciones geogrédficas, geolégicas y geoffsicas para esta-
blecer la posibilidad de utilizar energfa solar, eSlica y geotérmica
en regiones aisladas de los centros de generacidén eléctrica o en zo-
nas rurales., N

d) Las investigaciones sobre elaboracién de productos farmaceiticos bé-
sicos (antibidticos, hotmonas, opoterdpicos, esteroles, etc.)'a base
de materias vegetales y animales colombianos, para aliviar la gravi-
tacidn que hoy ejercen sobre la balanza de pagos por concepto de re-
galids, patentes y materiales sobrefacturadas.

e) Los estudios fitoquimicos y zooquimicos sobre la flora y la fauna co-
lombianas, para evaluar sus inmensas posibilidades de industrializa-
cién, ‘ .

f) Las investigaciones sobre'la fisica del estado sélido en nuestro mundo
mineralégico, |

g) Los estudios b&sicos sobre la mecdnica del flujo de materiales granu-
lares y pulverulentos, que frecuenteniente causan problemas en nuestras
fibricas, : : .

h) La elaboracidén de materiales de construccién de viviendas, universa-
les y econdmicos, y el desarrollo de técnicas elementales y eficientes
de construccién,:

1) Las investigaciones sobre mecdnica de suelos, ciencia en la cual de=
berfamos hacer aportes de interés para resolver los problemas que se
est4n presentando en el disefio y construccidén de funciones para edifi-
cios\industriales. ' '

j) Los estudios y las investigaciones de oceanograffa e hidrobiologia
que se requieren para el mejor conocimiento del pais y para el desarro-
llo industrial del incalculable potencial econdmico que encierran nues-
tros mares, ' '

1.49, Es imposible no referirse as{ sea rdpidamente a la cuestidn del
personal necesario para este vasto trabajo, y de su escasez en Co-
lombia. (Ver Anexo 2). En otros trabajos y documentos se le ha tratado con ma-
yor detalle y profundidad. Aqui solo se quiere hacer énfasis en que si no re=
solvemos esta dramitica carencia en forma adecuada y definitiva es indtil pen<
sar en posibilidades de progreso técnico y cientifico en Colombia.

1.50. Uno de los aspectos mis graves de este problema es el de la emigra-
cién de técnicos y cientificos. Colombia comparte con la Argentina
la dudosa distincidn de ser el pafs latinoamericano que exporta el mayor nime=
ro de este precioso recurso humano gratuitamente, con gran perjuicio para s{
mismo y en beneficio de pafses altamente desarrollados.

El ICETEX estima en 900 el nidmero de profesionales que emigran al exterior
cada afio, causdndole un grave perjuicio a Colombia, tanto por la pérdida de ca-
pital que con ellos se va, como por lo que dejan de hacer para el pafs, agudi-
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zando nuestro atraso técnico y cultural

Aungue séASﬁucen varios motivos para éxodo, parece que no se ha advertido cla-
ramente -que se .trata fundamentalmente de un problema ético, atribufble a una
deéficiencia eh 1a educacidn ‘colombiana, la cual no imparte en el estudiante
‘A1 en el graéuado universitario una clara conciencia sobre la responsabilidad
que tiene con hh nACién.

'1.51. Es iﬂﬂudable también que por negligencia o imposibilidad tanto el
sec%d& pdblico como el sector privado niegan oportunidades de dcue
pacién y de cottribucidn al progreso a nuestros técnicos y cientfficos,

Los profesores universitarios, por ejemplo, viven confinados a sus activida-
des docentés o de laboratorio, sin que el pafs aproveche para su desarrollo so-
¢ial y econdmico ésta que es su mds valiosa y calificada reserva de conocimien~:
tos ciencificos y de competencia técnica.

RECOMENDACIONES, -

2,1, ' Con referencia a la investigacidn tecnoldgica)para uso industrial,
y ademis de las diferentes medidas de caricter general que serd
necesario adoptar parg impulsar la cienta y la tecnologfa en Colombia, convie=~
ne dar los siguientes pasoss :

2,2, Es necesario crear un Instituto Latinoamericano de Cientas:y Tecno-
logia, que coordine y centralice todas estas actividades en Améri=

ca Latina, que permita aprovechar ‘al méximo los equipos y el personal escaso 5
de que disponen nuestros paises, que recobre e incorpore los cientfficos lati-:
noamericanos emigrados, y que sirva de contacto con todas las instituciones an4-
logas del mundo. La creacién de esta entidad ‘fué ya recomendada a la Unesc¢o por
la Conferencia sobre Ciencias y Tecnologfa en América Latina (Santiago de Chi-
le, Septiembre de 1965) y a ella deberfan contribufr también el BID, la Alalc,
el Ilafa y todas las demds encidades de desarrollo industrial latinoamericano.
Esta entidad deberia 1nvestigar y recabar todas las posibilidades de coopera=~
cidén cientifica y técnica’ disponibles hoy en el mundo, especialmente .aquellas
que. demuastran ser mis adecuadas y mds adaptables para las condiciones concre-
tas de América Latina.

2.3. ‘ En Busca de la constitucidn de Un mercado comén de ciencia y tecno=
‘logf{a en ‘América Latina, Colombia deberfa iniciar .las gestiones para
un Acuerdo Intergubernamental de 11berac16n e intercambio cientifico y tecnold-
gico con los principales paises latinoamericanos, especialmente en los campos
de la agricultura, la minerfa y la industria,
2,4, Es necesario orear el Consejo Colombiano de Investigacién Cientifi-
ca y Tecnolégica, con un nimero reducido de distinguidas personali-
dades del mundo 'de la ciencia y de la técnica, y adscrito a la Presidencia de
la Repiblica, S616 una cantidad de estas puede coordinar las dispersas e inci-
pientes tareas inventigativas que se realizan en el pafs; racionalizar y cana-
lizar el apoyo estatal a esta actividad, supervigilar la incorporacién de tec-
nologia extranjera y el uso de patentes, concentrar el uso de recursos para
investiggcion, e implantar una polfitica seria y consisténte de fomento cientie
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tif ico,

2.5. Es necesario organizar un programa concreto de investigaciones so-
bre tecnologfa industrial, especialmente para las industrias qui-
micas, de alimentos y metallirgicas, mediante accidn conjunta del Estado y la
industria priwvada, y aprovechando en él los medios y la experiencia de las’
Universidades., Los Institutos Oficiales y semi-oficiales, y los laboratorios.
industriales, ' :

2.6. Es nvcesario robustecer el Instituto de Investigaciones. Techologio
¢agy abrirlo al patrocinio y a la participacién de empresas indus-
triales privadad) coordinar su accién con las entidades industriales financie-
rds y universidades, y crear sus dependencias en Medellin, Barranquilla y Cali,

2,7, Es necesario establecer o robustecer nuestras relaciones culturales

‘ y cientificas en forma permanente y activa, con varios pafises del
mundo que hoy son protagonistas principales del desarrollo cientffico y técni-
co como la Unién Soviética, Francia, Japén, Suecia, Canada, Polonia, Sur Afri-
ca e: Israel.

2.8. Seria conveniente llegar s acuerdos bilaterales de intercambio de

' personal y de trabajos con centros de investigacidn tecnidaJy cien=

tifica para la industria en los. distintos paises del mundo, tales como ‘el Port:
tland Gement Institut: en Estados Unidos, el ICAITI de Centro America, el Ins-
tituto Textil en Lodz (Polonia), el Instituto Butantan en Sao Paulo (Brasil),
el Centro de Estudios Metaldrgicos de la Comisién Nacional de Energia Atdmica
de la Argentina, etc. Asimismo es necesario institucionalizar oficialmente la
cooperacién permanente y el intercambic de centros nacionales de investigacién
latinoamericanos como el INTI de la Argentina, el IMIT de Méjico, el IPT de
Sao Paulo9 el INVESTI de Venezuela, el 111 de Monterrey, etc.

2,9. Una férmulapara concretar y aprovechar la posible creacién de un
e Y " Instituto Latinoamericano de Ciencia y Tecnologfa, serfa la de defi-
nir y emprender programas de investigacién en disciplinas o &reas académicas.
especificas (v. gr. quimica de los metales, mineralogifa, esteroides vegetales,
metalograffa, etc.) para ser realizados en Colombia, con cientificos latinoa-
mericanos y con asesorfa de ipstitutos o paises del mundo elegidos exclusiva-
mente por 'su competencia cientifica.

2.10, Es necesario crear un fondo colombiano para el desarrollo de nuevas
industrias, especificamente colombianas financiado por el Gobierno
Nacional, el Banco de la Repiblica, las Corporaciones Financieras, las indus-
trias estatales y privadas, el IFI, los bancos y demas aportantes voluntarios,
que se encarguen de financiar el disefio, el desarrollo y la industrializacidn
de tecnologias adecuadas a las necesidades y posibilidades concretas de la in-
dustria Colombiana.

2,11, Un instrumento imprescindible para la organizacién de la investiga-
cién en Colombia es un Centro de Documentacidn e Informacidén cuya

constitucién y funcionamiento deberian estar a cargo del Consejo Colombiano de
Investiggcién-Cientifica y Tecnoldgica que se recomendd atris. Una tarea que

podria c%mplir esta entidad, de particular interés para la industria, es la de
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obtener y divulgar en el pafs la informacién sobre patentes industriales ex-
piradas én Estados Unidos, Europa y otros pafises, y entre las cuales sin du-
da muchas podrian ser aprovechadas en nuestro medio, ‘

‘2,12, E1 ICETEX debe orientar sus programas de préstamos preferentemente
. “hacia paises latinoamericanos mds adelantados, como Méjico, Brasil,
Argentina y Chile, que cuentan con institutos docentes de alto nivel en campos
cientfficos tan importantes para el progreso” técnico con la Matemtica, la Fi-
sica, la Quimica, la Bioquimica, la Metalurgia, la Estadfstica, la Hidr4ulica
y la Farmacologfa, '

2,13, Pero lo mis importante de todo es estimular y unir a los cientf{fi-
cos colombianos, repatriar a los que han emigrado, y darles condi-
clonies decorosas e 'interesantes para hacer 1nvestggacién cientifica, al més al-
to nivel, y en funcidn de las necesidades colombianas, Asimismo hay que promo-
ver en gran medida el despertar y el cultivo de vocaciones cient{ficas en la
juventud universitaria, estimulando su curiosidad intelectual, respecto a su
libertad de opinar encauzando su profunda y sincera preocupacién por Colombia y
abriendo el pafs a las corrientes cientfficas y de pensamiento del mundo ente-
ro., Lo esencial para hacer ciencia es tener cientfficos, y lo esencial para te-

netr clentfficos es formar jévenes cientificos.

'-‘g-nu-.anan
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SOLUCION DE LOS PROBLEMAS DE LA INDUSTRIA Y EL GOBIERNO

MEDIANTE UN INSTITUTO DE INVESTIGACIONES -

Karl \'-Fo',lkers
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Instituto de Investigaciones que Resuelve Problemas

para la Industria y el Gobierno
Por el Dr., Karl Folkers.

El Instituto Stanford de Investigaciones es una organizacién para re-
solver problemas por medic de estudios que gemeralmente no pueden ser rea-
lizados por una universidad, El Instituto Stanford de Investigaciones com
prende la Investigacién y el Desarrollo del gobierno y realiza estudios -
orientados objetivamente, as{ como investigaciones para la industria y los
negocios que carecen de personal técnico y de laboratorios adecuados para
1levarlas a cabo por su propia cuente. A menudo los negocios y la indus-
tria no pueden costear la formacién de un personal para Investigacidn y De
sarrollo y entonces recurren al Instituto Stanford de Investigaciones a fin
de adelantar el estudio de sus problemas. El I.S.I, y otras instituciones
similares de los Estados Unidos llenan un vacio entre la universidad y el
mundo de los negocios y la industria. El I. S, I. proporciona asi mismo -
al gobierno las facilidades de investigacién que tanto necesitas En efec~
to, el I.S.I, es em un 75 por ciento aproximadamente del gobierno y en un
25 por ciento de otros sectores distintos al gobiermo, incluida la indus-
triao N

Otros paises han comprendido la necesidad de tal instituto de Investigacién
y Desarrollo; a fin de 1lenar aquel vacfo., El Japén ya cuenta cem uno de
estos Institutos, de su propiedad, el Instituto Nomura de lnvestigaciones,
inaugurade en 1966, el cual es asesorado de continuo por el I.,S.1I., con ba-
se en un acuerdo que cubre un periodo de més-~o0 menos seis o siete anos,

Hoy este instituto japonés es independiente y progresista. El I.S.I. y el
instituto japomés son completamente independientes y separados, pero cada
uno puede, y asi le¢ hace; conmtratar con el otro con miras a la realizacién
de estudios e investigaciomes. C

El 1.S.I., tiene sus departamentos de economia, de técnica de direccién, de

ciencias de sistemas, ingemierfia, fisica y ciencias naturales, El I. S. I.
es la Gnica organizacién capaz de formar equipos de investigadores para re-
solver problemas. Por ejemplo, economistas, médicos e ingenieros pueden -

reunifse en equipo para resolver el proyecto de un cliente. Quimicos, bio-
logos y agrénomos pueden formar equipos para resolver problemas sobre insec
ticidas o problemas de carécter mutricional. Economistas y expertos em sis
temgs y direccién de industrias, con experiencia en computadores, pueden -
formar equipos para resolver problemas de transporte, operacidn de oficinas
de correo, problemas de la vida urbana o de educacién,

El. I. S. I. se destaca de manera especial entre las instituciones similares
de los Estados Unidos por su conocimiento especial de las ciencias econbémi=
cas y de administracién y por combinar estas disciplinas con las Ciencias y
la Ingenierfa.

El I. S. I, réhusa generalmente realizar pruebas de rutine de productos pa-
ra composicidn y calidad, asf como otras fumciomes que 86lo comprenden ' un

J
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simple conjunto de informacién con muy poca o ninguma adulteraclén de los
datos computadoso

El I. S, 1. generalmente no se compromete de planta en operaciones piloto
de tecnologia, pero adelanta investigaciones en grande escala en la fase
de transicidén de un problema para el cliente industrial.

El I. S, I. puede realizar investigaciones sobre nuevos productos y nuevos
procesos para una industria que se proponga arrebatar una determinada posi-
cién de un competidor en la industria. Se trata de una investigacién in-:
dustrial normal, y el I.S.I, realiza investigaciones industriales para sus
clientes, '

Yo sé que Colombia tiene varios institutos de investigacidn, incluyendo,

un instituto de Investigaciones Tecnolégicas, institutos de Cduncer, Salud,
Nutricién, etc. Sin émbargo, permitaseme exponer la naturaleza y el propg
sito del I.S.I. con relacidén a las necesidades de Colombia y proponer unm
modelo para su discusién y consideracién. El nombre para esta organizacidn
modelo podria ser el de "Instituto Colombiano de Investigacién y Desarrollo™
es un modismo cargado de significacidén en los Estados Unidos. Tengo enten-
dido que Colombia estd grandemente interesada en el proceso de aplicacidn
de la tecnologna actual a sus necesidades. La aplicacién es una parte del
trabajo de "Investigacién y Desarrollo®, Es evidente que una traduccidénm
adecuada al espafiol de "Research and Development", la preparacién de um.per
sonal calificado y la realizacidén de un. programa de Investigacién y Desarro
1l1o en el pais serfan muy importantes para la nacién colombiana, Por consi
guiente, una expresién espafiola que traduzca claramente el nombre de “"Colom
bian Institute for Research and Development" podria ser muy importante para
la politica, la naturaleza y la imagen del Instituto en todo el pais.

El Instituto de Investigaciones Tecnolégicas corresponde de manera muy acer
tada al modelo, y podrfa ser ampliado y fortalecido. La ampliacién de esta
organxza016n podria tener lugar tan pronto como pudieran obtenerse nuevos
‘negocios y nuevo personal calificado, especialmente en Ciencias Administra-
tivas y de Sistemas.

El Instituto pedria organizarse y dirigirse por medio de los conceptos mo- .
dernos de las ciencias administrativas; a fin de que pueda prestar un me=-
jor servicio al pais. Este Instituto podria tener una junte directiva .de
24 miembros; mds o menos, El nimero de mienbros podrie ser grande, con el
objeto de que muchas organizaciones de todo Colombia estém representadas

en la junta directiva y colaboren asi con la institucién en su oriemtaciémn
general, El perfode para muchos de los miembros de la junta directiva (pe-
ro no para todos) podria ser corto, por ejemplo de tres afios, a fin de ase-
gurar una mejor representacién de los negocios, la idustria y el gobierno.

El Instituto podria contar con seis divisiones que serfanms 1) Economfa;

2) Ciencias de Administracién y Ciencias de sistemas; 3) Ciencias humanas-
4) Ciencias Fisicas; 5) Ingenierfia; 6) Administracién Central y Finanzas.
Las primeras cinco divisiones podrian tomar a su cargo la Investigacién y
Desarrcllo, y la sexta divisidn, a través de la seccién de administracién
central; podria encargarse de la administracién general, y a través de la
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seccién de finanzas, podria auxiliar a todas las divisiones de Investiga-
cién y Desarrollos El acercamiento interdisciplinario para la solucidén de
problemas podria ser objeto de un esfuerzo particular. El personal técnico
de Economia y Administracién, y el personal técnico de Ciencias Fisicas e
Ingenieria podrian trabajar juntos en los problemas précticos de la indus=
‘tria y del gobierno; teniendo en cuenta la urgencia y el cardcter prdctico
de las soluciones a proponero Quizds un 20 por ciento del tiempo del per-
sonal técnico podrie destinarse a sus propias ideas nuevas sobre investiga
cién y desarrollo, a la ciencia y a la preparacién'de<propuéétas para pue-
vos -contratos. Todo el personal técnico del instituto deberd respetar el
cardcter confidencial de los proyectos de 10s clientes y no revelar ningu-
na informacién a otros clientes. C

Las operaciones financieras del Instituto podrian ser respaldadas parcial =
mente por el gobierno de Colombia y parcialmente por el comercio y la in-
dustria sobre una base anuel y de manera rotatoria por la industria y el
comercio., FEl comercio y la industria de Colombia podrian considerar a es-
te instituto como una organizacién para la solucidén de sus problemas en
épocas de necesidady; y podrian abrigar la esperanza de recurrir a él para
la solucién de sus problemas, Cuando el comercio, la industria y el geo-
bierno de Colombia respalden al Instituto tomarian  -conciencia de su res-—.
ponsabilidad y utilidad para el éxito de la crganizacidn,

Los contratos del Instituto podrfan proporcionar el balance del apoyo fi-
nanciero. Los contratos podrian obtenerse de dos maneras: la primera con
'siste én que el personal técnico elabore una propuesta y se la venda al -
cliente, La segunda consiste en que el cliente se acerque & la institu—-
cién para solicitar al cuerpo técnico que solucione su problema. La mds -
importante de estas maneras consiste en que el cuerpo técnico le venda una
propuesta al cliente. Esto significa que el cuerpo técnico profesional -
del Instituto debe téner un sentido de innovacién y audacia, ademds de un
sentido de urgencia. Esto significa que la seleccién de un cuerpo técnico
adecuado constituye una responsabilidad muy importante para el presidente
del Institute. Desde luego, no todo el persomal técmico profesional ten—
drd que ser el empresario ideal, pero como nos decfa el profesor Djerassi,
sélamente unos pocos empresarios dindmicos podrian promover y llevar a ca-
bo una extensa operacién. Unos pocos empresarios economistas, bidlogos e
ingenieros podrian garantizar un impacto adecuade sobre el conjunto del -
personalgﬁébnico del Instituto, o

Tengo la confianza en que tal Instituto ampliado y fortalecide pueda con-
tribuir mucho mds al progreso de Colombia no sélo en este aiic sino duran-
te 1968-1969 y en los afios posteriores. El cémo lograrlo es algo que de-

pende de Colombia, y el éxitd de otros institutos de América como el I.S.I.
Batelle y otros demuestra el valor fundamental de tales instituciones para

el comercio, la industria y el gobierno. El establecimiento de un nueve -
Instituto en el Japén es también muy significativo. El I.S.I, se sentiria

muy complacido de ayudar a Colombia a resolver sus problemas; como lo hace

con 25 o 35 ﬁgfégs del mundo
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CONCEPTO DE LA INVESTIGACION EDUCATIVA

Con el objeto de circunscribir los términos de referencia del tema asig-
nado, trataremos de formular una definicién especifica de lo que puede

ser entendido tomo Investigacién Educativa.

Parece necesario sefialar, que en general ha habido un cambio de ac~

-titud hacia la investigacién. Por ejemplo, se reconoce hoy dfa que la-

investigacibn es un componente necesario de todo proceso cientffico -
de produccién, distribucién y consumo. Los pafses que hoy disfrutan -
de un estado de desarrollo econémico avanzado, deben su adelanto a -
la introduccidn de nuevas tecnologfas productivas gracias a un perma-
nente proceso de investigacién clentffica de sus procedimientos y sis-
temas dé produccién. La organizacién administrativa , las relaciones -
pablicas y de personal, el andlisis de niercado, el astudio de tiempos

y movimientos no son sino formas o 4reas en las cualesla Investiga -
cién Cientfﬁca ha tenfdo y tiene un formidable campo de aplicacién.

-En el érea del desarrollo social, ha vemdo ocurriendo también un pro -
" ceso semejante al experimentado en el campo tecnolégico y productivo
‘Largo serfa enumerar los estudios elaborados por entidades nacionales
e internacionales y/o por cientfficos sociales en los cuales la investi-

gacién social se considera un componente de enorme importancia, en -
la formulat:ién de politicas de Desarrollo Social.

Progreso Social e Investigacién no pueden ya concebirse aisladamente.
Por el contrario , el proceso de Cambio Social viene siendo observado-
cienttficamente con el objeto de identificar en é1 su direccién, su di -
namica y sentido, asf como las variables de mayor importancia que -
afectan su evolucién.

En consecuencia, parece 16gico esperar que la Investigacién Educativa
haya sufrido también un profundo cambio en sf misma, ensanchando sus
dreas de investigacién y afinando la metodologfa de anélisis de los ~
problemas educativos.

Esto ha motivado un cambio de actitud en el investigador educat_ivo y .-
en el desarrollo de sus funciones.

No obstante, la Investigaci6én Educativa se ha caracterizado en Colom~
bia por el estudio y presentacién de cifras sobre magnitudes tales co -

mo: caracterfsticas culturales de la poblacién, ndmero y distribucién -
por edades, sexos y ocupaciones principales, grado de escolaridad y -
analfabetismo, los edificios y servicios escolares, la poblaci6n esco-

“lar, matrfcula, absentismo y promocién; datos acerca del ntmero de =

maestros , sus niveles de preparacién, et¢. etc., han sido suficiente-
mente estudiados y en términos generales, .se conocen sus magnitudes
y.sus deficits. (1)

Ver: Pedro Géméz Valderrama. Memoria del Ministro de Educacién Na -
cional . Tomo VI. 1967 pag. 12y 8.s.
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Por otra parte, los aspectos administrativos y presupuestales tampoco son
ajenos a la investigacién educacional.

‘Este examensarmIWeo de las grandes variables * macroeducativas” de la —
situacidn actual ha sido, en ciertos casos, completado con proyecciones~
futuras, con el fin de cuatificar .sus déficits y estudiar la magnitud de los-
recurgos para dar satisfaccién a la demanda (2)

Lo que si parece discutible es que este tipo de investigacién edicativa, -
que podrfamos denominar "descriptiva” o informativa ha dado lugar a cam-
bios de planes, programas y.a veces de rumbos en la educacién. En otras-
palabras, auncuando existen declaracianes que pretenden vincular a la -
educaci6n con el contexto socio-econdmico del pafs, 1a aplicacién del -
método cienttfico al proceso de formulacién y ejecucién de polfticas en -
materia de educacidn, ha sufrido una inexplicable postergacién. Es decir,
no se han hecho estudios de "experimentacién" en busca de datos que de-
terminen la eficacia de los cambios intreducidos en la educacién o en ge -
neral, de las variables que intervienen en el proceso educativo.

Sinembargo, parece conveniente w.encionar algunos. trabajos. cientfficos, ~
que aungue no inciden sino marginalmente en el concepto de investiga -
¢i6n educativa Gue aquf estamos examinando, deben ser incorporados a es
ta visi6n general 0 panordmica del tema. Dentro de esms el examen de <
las correlaciones entre niveles soclo-econémicos y rendimiento académico
ha sido acometido, en forma preliminar, por dos investigadores, cuyos =~
trabajos han sido realizados independientemente uno del otro, (3)

Por otra parte, si bien se han realizado algunos intentos de conocer el es-
tado de la investigaci6n educativa y existe inquietud sobre la experimen -
tacién educativa por parte de varias instituciones docentes de alto nivel ,~
no serfa aventurado decir que la investigacién edncativa en el campo expe
rimental estd atn en embrién en nuestro pafs. :

Analizando el problema més a fondo, se podrfa decir que se ha olvidado -
el -estudiercienttfico de la naturaleza y el valor técnico real de la relacién
entre los serviclos educativos, su administracién y funcionamiento y los-
fines generales a que se destinan. Es decir « o se ha determinado clentf-
ficamente si la educaci6n estd respondiendo a las demandas de- la vida ~
actual del pafs en su répido proceso de desarrollo tecnolégico y cultural.

'('2) Ver: Departamento Administrativo de Planeacién. -Plan General de Desa-

rrollo en Colombia . Parte General. Editorial el Mundo. 1962 pag. 72, -
227 y 8.8.°

(3) Ver: Aguilera G. Bernardo. Las Pruebas de Admisi6n en la Universidad -
del Valle. 1964 - 1967 Minero y la del Dr. José Rodriguez Valderrama,
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Como consecuencia de lo anterior, surge la necesidad de enfatizar en la
realizacién de estudios que trasciendan del 4mbito descriptivo y se in -
troduzca la investigacién analftica de la educacién convirtiéndola en un
instrumento integral de desarrollo econémico y social y asegurdndole una
éptima calidad al sistema para actualizar y adaptar el proceso educativo

a las necesidades del pafs. (5)

Resumiendo, podrfa ser definida tentativamente la Investigacidén Educati-
va como un proceso que ‘incluye no sélamente el anélisis descriptivo de-
variables que influyen en la educacién, sino también el estudio sistemé~
tico, riguroso y constante de los efagros de otras variables que-integran
el curriculum, tales como métodes de ensefianzay contenidos, ayudas, -
audio~visuales, actitudes de los profesores, etc. en el aprendizaje de -
los educandos de acuerdo con los objetivos de la Educacién, sus normas
y aspiraciones y al desarrello cultural y tecnolégico del pafs. (6).

Los alcances de este enfoque son fdciles de apreciar: .con base en los -
resultados obtenidos,surge la posibilidad de establecer bases metodols—
.gicas simples para p\laniticarlla educacién en busca de una corresponden
cia directa entre la actividad educativa y los fines de desarrollo social =
polftice, cultural y econémico a los gue la nacibén aspira.

Implfcito en egte concepto aparecen claramente, las relaciones entre edu
cacién y desarrollo econémico y socfal, la naturaleza, los instrumentos-
y la organizacioén del planeamiento de educacidn etc.

Concebida en estos términos,.la Investigacién Educativa, es una activi -
dad complemetaria de la estadfstica educativa y su papel trasciende més
alld del simple concepto descriptivo anteriormente menclonado(Ver Nota)

NOTA: Es interesante anotar que la Oficina de Planeamiento, Coordina _

‘cién y Evaluacién del Ministerio de Educacién, creada por Decreto
No. 206~2351 de 1957 y reorganizada por el Decreto 1937 - 1960, a tra -
vés de la Seccién de Institutos de Investigacién Clentffica habfa iniciado
un inventario sobre las Investigacimnes e carfcter cientffico que se ade~
lantan en Colombia, para lo cual pretendié organizar el Consejo Nagional

(5) Ver: Ministerio de Educacién Nacional. Oficina de Planeamiento.
Institutos Nacionales de Educacién Media. Aspectos Generales. Tomo
I. Bogotd, D.E. 1967 pag. 6.~
(6) Ver también la definicién que aparece en: Escuela Interamericana de ~
- Bibliotecologfa. - Investigaciones en Proceso en Colombia. Opus cit. -
pag. 11
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de Investigaciones Cientfficas y Culturales y proveer la organizacién de un
Centro Nacional de Documentacién Clentffica,

Igualmente se pretendfa publicar anualmente una Gufa de Insutuciones de =~
Investigacién Cientffica y Cultural y la némina de investigadores (Ver: Posa
da Jaime. Una polftica educativa para Colombia. Vol. 1 Imprenta Nacional -
Bogeté, D.E, 1968 Pag, 1) .

Al parecer esta iniciativa no se ha materializado atn, dado que se interroga-
hoy dfa sobre su existencia (Ver: Universidad de Anticquia - Escuela Intera -
mericana de Bibliotecologfa, Investi igaciones en Proceso en Colombia. Vol 1
1966 Acumulacién = Medellfn 1967~ pag, iii.)

II- LIMITACIONES PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION:EDUCACIONAL , =

La Investigacién Educativa se ha restringido en los pafses subdesarrollados—

Se ha dicho que ha existido poca imaginacién en desarrcllar métodos, currfeu
lo , equipo, textos, edificios y adminisiracién para recoger el desaffo que -

plantea el rdpido y sostenido incremento demogréfico de la regién, y las ne-

cesidades de un desarrollo econémico, secial y polftico acelerado.

-Sin tratar de justificar este fenémenou en cuanto se refiere a Colombia, es po
sible intentar una explicaci6n en &1, al constatar que el proceso de Cambio-
Social y Desarrcllo Econtmico que presen..a en el pafs, encuentra serias i -
mitaciones de.adaptabilidad a nuevas. ci@custancias naciongies, diferentes -
a las tradicionales. Esta caracterfstica habrfa hecho que se pre ste mas aten
¢i6n a-los problemas de mayor urgencia, @riginados por las demandas de ma-
trfcula er todoslos niveles educativos y sec.tores construccion y dotacién -
de aulas, capacitacién aceleradaT maesiros en todos los niveles yala ~
formulacién m&s o menos acelerada de una estructura para la administracién-
educacicnal. En consecuencia, el andlisis y/o evaluacién educacional a -~
través de la investigaci6r y experimentacién , ho podia haberse adelantado -
con igual énfasis que las actividades anterlores. .

En otro plano de actividades.de investigacién tampoco se han gcometido es -
tudios de cardcter cientffico, o0 modelos de planificacién de los recursos -~
“"g educacionales, especialmente econémicos en busca de una maximizacién de
it 2y las inversiones,
Parece obvio entonces sefialar que la falta de investigaciones educativas es-
t4 limitando.a su vez, el desarrollo. de .actividades cientfficas de mayor en ~
vergddura y significacién 2 tales. como conocer niveles 6pt1mos de "produccifn”
educativa por.tipe de. educacibn,, la selecci(m de tecnologi’as educativaa. o~
un patrén 6ptimo de recursos humanos caliﬂcados extranjeros - que aseguran-
dinamismo al desarrollo de 1a educacién. :

Con respecto a.la 1nvest1gacién del currfcmlo,, sélamente a fines del aﬁo de-
1967, durante el IV Seminario de Facultades de Educac:ién , realizado en la - .
'Univers idad del Vane se seﬁalaron temas tales comy_.! ¢lase de investiga~-
‘.. .clones se deberfan desarroﬂar para ubicar. convenientemente el &rea de cada
institucién en el trabajo de’ conjunto" o

IR
v ol
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Aungue no se mencioné la elaboracién de nuevos currfeulos, se asigné un
temario dedicado al andlisis de la administracién del actual currfculo.(7)

Otra limitacién de importarcia en el desarrollo de la Investigacién Educa-
cional, parece haber sido la falta de una politica de colaberacién mutua -

en la formulacién de temas de investigacién, asf como en la asignacién -

de responsabilidades espectficas.

El resultado ha sido una muitiplicidad de estudios, sobre diferentes tépi~
cos educacionales, sin que existiera coordinacién entre éstas a ningGn ~
nivel.

Se debe sefialar también como una de las més serias limitaciones dela ~
investigacién Educacional, la falta de personal especializado en investi-
gaciones de gurrfculo, administracién y elaboracién del mismo. Por Gitimo
ha sido diffcil, cuando no posible, realizar experimentacitn pedagégica ~ 7

por falta de dotacién de materiales técnicos y ayudas educativas.

CONCLUSIONES

Las caracterfsticas del pafs en la época.actual, de aceleradso proceso de~
cambie socio~cultu.¢l, no permiten que la educacién continte sirviéndose
y guidndose de métedos, técnicas y objetivos formulades para épocas an-
teriores. .

1a vigencia y legitimidad del rol de la educacifn en sus niveles primarios,

_secundarios , técnicos y universitarios, descansa en una correlacidn ding-

mica entre las transformaciones tecnolégicas del mundo moderno y la res -
puesta delsistema educativo a las demandas cualitativas y cuantitativas -
que plantea el proceso de desarrollo,

La adaptaci6én del contenido de la ensefianza de los programas y de los mé
todos a las nuevas necesidades de la cultura y del pregreso solo puede ser

realizado si existe el concepto que la Investigacién Educativa es bésica -

para la actualizacién de la ensefianza y la modernizacién de los métodos.

La experimentacién cientffica, aplicada a las técnicas de ensefianza, a -
la formulacién y a la administracién del currfculo , y al estudio de la admi
nistracién Educacional, debe convertirse en una actividad organizada, sis
tematizada y coordinada.

De acuerdo a lo anterior, parece recomendable no sdlo la asignacién de -

)

(7) Ver:.1V Seminario de Facultades de Educaci6n. Informe Conjuntoc Uni-
versidad del Valle, Facultad de Educacién., Call - Diclembre 18/67 -
Mimeo. pag. 1,3.
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labores especificas de investigacién educativa, a personal ya especializa~
do en-estas materias a nivel de Facultades de Educacidn, sino que ademéds-
se deberfa contar con presupuestos adecuados para la formacién de mayor -~
ntmero de profesionales dédicados a la investigacién educacional. Igual =
conclusién parece recomendable para la adquisicién de elementos y materia
les técnicos y ayudas audio-visuales para el desarrolio de la investigacién
educativa. Fuera de las interrogantes anteriares, creemos que la respuesta-
que se dé a preguntas tales comoe: qué cantidad de recursos debe el pafs -
dedicar al sistema educacional; ¢6mo deben ser distribufdes los recursos ~
-entre los varies tipos de instituciones educativas, etc.son sélo algunas de
las materias que podrian ser analizades a travds de programas de Investiga-
cién Educativa, : '



-105=

I- ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Se incluyen a continuacién, una resefia bibliogréfica seleccionada y
actualizada en la cual es posible encontrar tépicos que dicen rela -
cién con el tema asignado. "Cémo estd la Investigacién Educativa -
en Colombia?" '

' Esta informaci6n bibliogréf}'sa ha servido de base para la elaboracién
de este trabajo y no pretende ser exhaustiva,
1.~ Asociacién Colombiana de Universidades
Fondo Universitario Nacional

Estadfstica de la Educacién Superior . Tomo III"

Estudio para el Planeamiento de la-Educacién
Superior, Bogotd, D.E, 1961

2.~ Asociaciétn Colombiana de Unilversidades
Fondo Universitario Nacional

Estadfsticas Unjversitarias . Normas
Estudios.para el Planeamiento de la Educacién
- Superior, Bogotd, D,E, 1961

3.--+Asoatacion Colomblana de Universidades
Fbndo Universitario Nacional

Seminarios Realizados en 1956 y 1957, Recomendaciones
Estudios para el planeamiento de la Educacién Superior.
Bogoté 2 D G'E_ﬁ 196 1

4,- Colombia - Ministerio de Educacién Nacional
Oficina Administrativa para Programas Educativos
Conjuntos O.A.P.E,.C,
Institutos Nacionales de Educ%ciénﬂ M"edﬁia
I.N.E.M. Bogotd, D.E. ix. 1967 Volimenes 1-2~3-4-5-6-7 y 8

5.~ Edgar E. Cérdoba Mendoza M.L.S.
Investigaciones en P‘rog;_so de Colombia.
Julio de 1967

6.~ Jaime Posada
Ministro de Educacién Nacional
Una polftica en los afios de la Administracién Lleras.
Voltmenk - I1- III- IV-
Boggté D.E. Imprenta Nacional 1963
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7.~ Pesro Gémez Valderrama
Ministro de Educacién Nacionaly -
Memoria Ministro de Educacién Nacional
Tomo III- 1967 Bogotd, D.E, Duplicaciones
Mineducacién 1967 '

8.~ Ministerio de Educacién Nacional
Oficina de Planeacién .-I Plan Quincenal
Informe dél Proyecto para el Primer Plan
Quincenal Tamg I- II~ I~ IV~ V-
Primera Edicién Junio de 1957
Segunda. Edicién Sep. .1958 Bogot4, D.E,
Centro de Documentacién e Informacién ‘

§ +—~Organizacién de los-Estados A_me_r,igg;nos
Proyectos de Accibn -Inmediata Seleccionada
y recomendaciones por la Comisién Especial de la Organizacidn del
los Estados Americanos para promover ' a.Programacién el Desarrollo
-dela Educacién , la Ciencia y la Cultura en América Latina
Secretarfa General de la O.E.A, £:b-Secrétarfa para Asuntos Culturales,
Washington, D,C. 1963

10~ Pedro Gémez Valderrama
Ministro de Educacién
-El Desarrollo Educativo Tomo II
Memoria al Congress Nacional de 1963
Bogotd, D.E. Imprenta Nacional 1964

11~ Reptblica de Colombia
Departamento Norte de Santander
Mineducacién~ UNESCO
Investigacion Educativa:en Norte de Santander 1959-1960
Instituto Pllato de Educacifm Rural Escuela Normal Asoclada al Proyecto
Principal No. 1
Pamplona 1960

+ 12— Uni6n Panamericana IV

»'. La Educaci6n =41 ~ 42
Enero -Junip 1966 — Afio X1
IV. Reunién del Consejo Interamericano
Cultural Washington . D,V.‘C . 20006--1966. ~
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SUMARIO .

El Uso de las Comunicaciones por Satélites pars la Di-

fusién‘de'Programas Instructivos de Televisidn

S - ' Por William Bollay,
Stanford University.

, El estado actual de la tecnologia espacial hace técnicamente posible
proporcionar comunicacién por satélites y difundir hasta tres programas
educativos de T.V., en forma directa para érea tan extensa como el Brasil,
de manera que puedan llegar a cualquier escuela rural, Upa trasmisién
por satélites similar para un érea més pequeiia como la gue integran Colom
bia, Perid, Venezuela, Ecuador y Bolivia podria proporcionar de manera si-
mul tdnea dos programas directos de T. V., asf{ como suministrar 900 cana-
les telefénicos para comunicaciones regionales.

Estudios realizados durante un curso de postgraduados en la Universi-
dad de Stanford arrojaron la conclusién de que tales comunicaciones por
satélites podrfan solucionar a bajo costo el problema de poner al alcance
de todas las escuelas de un lugar la ensefianza de los mejores maestros de
la zona, De una manera especifica;, el costo para el Brasil de la comuni-
cacién por satélites se elevaria a la suma de cerca de 20 millones de dé-
lares anuales durante un perfodo de diez afios, Esto equivale a un costo
de aproximadamente 100 délares anuales por escuela, o mds o menos un dé-
lar anual por estudiantes. Si se destinan dos aparatos receptores de -
T, V. para cada escuelea, previendo posibles fallas en alguno de los recep
tores, el costo seria todavia de menos de dos délares anuales por estu--—
diante. Estos costos incluyen los gastos del sistema de satélitesy los
receptores locales; la programacién y los servicios consiguientes para las
escuelas, '

Si tales sistemas regionales de comunicacién por satélites combinan
la distribucién de televisién educativa cop la funcién adicional de la in-
tercomunicacién regional del sistema telefénico, entonces los ahorros rea-
lizados en las actividades de comunicaciones (con el uso de eslabones de
micro-ondas) pagarian los costos de un sistema completo de Televisién Edu-
cativa, ) '

Una evaluacién de mds de 400 proyectos de Televisién Educativa; que
abarcan desde la escuela primaria haste la instruccidén . universitaria; ha
demostrado que la Televisién Educativa cumple funciones tan efectivas co-
mo si los mismos maestros estuvieran dictando persdnalmente sus clases en
los respectivos salones escolares. De todos modos; se necesitaréd un maes-—
tro pars cada salén de clase, el cual serd siempre un maestro local, Pero
la calidad de la instruccién, especialmente en el ramo de las Ciencias; me
joraré grandemente en comparacidén con la queun -maestro local puede‘impar:
tir sin el uso de la televisién. El ritmo de mej&famiento de la educacidn
serd miés rédpido y menos costoso que el intento de adiestrar de nuevo a los
maestros por medio de programas masivos sin el uso de la televisidn,
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SCIENCE POLICY AND ECONOMIC DEVELOPMENT
Harrison Brown

1, Why Science and Engineering ?

It is becoming increasingly clear that research and developmente have
for a long time played an important role in the ecomomic and social devel-
opment of the technologically more advanced countries. The scientific-
industrial revolution carried Europe far ahead of the rest of the world
economically., More recently, we have seen industrialization and high per
capita levels of production and consumption spread to the United States,
to the U.S.S.R., and to Japan, In this process, research and development
have given rise to a continuous flow of improved ways of accomplishing
tasks. ' .- ‘

The agricul tural sector of the Unites States economy provides an out-
standing example of the extent to which research and development can give
rise to economic gains. Recent studies have demonstrated that returns on
investments in agricultural research in the United States have been very
high, averaging something like 100 percent per year over the last century
with returns on research on hybrid corn alone averaging perhaps as much
as 700 percent annually. Over the last century Japan, also; has realized
very high returns on agricultural research expenditures.

The rapid growth of the non - agricultural sector of the United States
economy can by no means be explained satisfactorily solely on the basis of
the accepted classical ingredients of economic growth: capital, labor and
land. The missing ingredient is an element which has variously been call-
ed "innovation™, "technical change", “scientific and engineering advance",
"research and development"; and "advances of knowledge" and almost certain
ly includes increased understanding of management methods and improvement
in the education and training of labor. Although economists disagree among
themselves as to the importance of this element, recent studies indicate
that it has contributed over the years perhaps as much as 50 percent of the
annual growth of the United States economy and possibly even more,

- The poorer countries of the world have been slow to share in the flow
of wealth which the scientific-industrial revolution has made possible.
The reasons for this are complicated and only poorly understood, but it
now seems likely that one of the reasons lies in the failure of the poorer
countries to develop and adequate scientific base, The late Homi Bhabba,
who did so much to develop science in India; summarized the situation
forcefully in 1966 when he said: "The problem of developing the under-
developed countries is the problem of establishing modern science in them
and transforming their economies to one based on modern science and tech-
nology?

Most of us recognize that the problem of the economic development of
the ‘poorer countries is enormously complex, requiring a& multiplicity of
actions. Agriculture must be modernized; roads must be built; resources
must be surveyed and analyzed, factories must be designed and built, dis-
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United States could be transfered to Mexico and over a period of twenty
years the joint effort contributed to an increase in average wheat yields
from 11 to 37 bushels per acre. In the process, a cadre of outstanding
young Mexican scientists and leaders was developed which now carries on

a well-organized national agricultural research program.

In part as a result of the Mexican experience; it is now well recog-
nized that an essential element of well-conceived national programs of
agricul tural improvement in developing countries is a program of agri-
cul tural research. This necessitates training agricultural scientists
at home or abroad. It necessitates providing research institutions with
adeguate equipment and supplies. It necessitates the development of
research leadership and the creation of an intellectual environment within
which research can flourish,

These principles have been applied successfully to agriculture in a
number of countries, yet, their application to other sectors of the eco-
nomy has come about very slowly. In part this omission has resulted from
an implicit faith on the part of planners that technology can be trans-—
fered inmtact successfully. In part it has resulted from a failure on the

~part of leaders to recognize that in such sectors as resources surveys
and evaluation, industrial development, urbanization, transportation,

communication and public health, problems will inevitably arise which

must be solved locally and which are too numerous to permit them to be
solved by specialist brought in from the outside,

It is often stated that the inadequate rates of per capita economic
growth which are currently characteristic of the underdeveloped regions
of the world arise primarily from inadequate domestic savings and inade-
quate- transfers of capital from the richer countries to the poorer ones.
In & very-real sense this is correct., Yet we must recognize the fact that
if by somemiracle the private and public capital available for investment
in developing countries were suddenly greatly expanded (for example,

" doubled) there is serious question that the additional funds could be
quickly put to effective use. As we have seen; there simply are not
enough persons im these countries who possess the training and experience
necessary to make the difficult decisions; to solve the large numbers of
complex problems and to carry out the work of development itself. The
extent to which this deficiency can be alleviated by utilizing trained
‘persons from the technologically more advanced countries cannot be ignored
yet it is limited. We must face the fact that one of the most important
rate-limiting factors in the development of the poorer countries will be
the rate at which adequately trained persons can be produced. In the long
run it seems likely that development rates will be limited more by short-
ages of the right kimds of people than by shortages of money.

2. How Many Scientists ?

The present state of our knowledge does not permit us to estimate on
an a priori basis the optimum numbers of scientists a given country should
have as a fumction of time. Nevertheless it is possible to establish some
principles to guide us in our estimates, Further, we can make use of the
experiences of recently developed countries, in particular the Soviet
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Un?opglJapén and the United States,

Basically, the numbers of scientists and engineers needed can be esti
" mated in terms of the development problems faced by the country., Here it
is ‘assumed as a working principle that virtually all research and develop-
‘ment efforts in a developing country should be aimed at solv1ng problems
closely connected with the economic development 0f the reglono

In the agricultural sector an estimate of the number of scientists

‘reguired should take into account the area of arable land (including the
area of potentially arable given irrigation, fertilizers and pesticides),
the diversity of conditions of soil and climate, the population density

(in terms of the area of arable and potentially arable land), the relative
contribution of agricul ture to the GNP, and the importance of agricultural
“exports to the economy. The agricultural research experiences of recently
developed countries over the past century can be utilized to assess roughly
the relative importance of these various factors and to estimate the number
of agricultural scientists needed if the pace of research is to be com-
mensurate with the need. The estimate obtained in this way will, of course
usually be very much larger them the number of agricultural scientists
currently available., The next step is to assess the means by whichthe ne-
cessary numbers can be produced. In deing this three important questions
must be answered: What resources can reascnably be allocated to this task?
What assistance can reasonably be expected “from the out81de ? What is a
reasonable time scale for achieving the goal ?

.Similar estimates can be made in other sectors. The numbers of scien-
tists needed for fisheries research will depend upon the length of coast-
line and upon the need for products of the sea, The numbers needed for
heal th research will depend > upon the population; the diversity of serious
‘health problems and the relutive importance of health problems as inhi~-—
bitors of economic and social development, The effort that should be
placed upon industrial research will depend wupon the totalcapitalization
and diversity of industry in the country,

Is perhaps useful to consider a specific example, geology, in more
detail, The number of geologists; geophysicists and supperting profess1on
al workers should be roughly proportional to the area of the country,
modified of course by the diversity of geological conditions., In 1966
there were approximately 20,000 geologists in the United States, corre-
sponding to about 2.600 geologists per million km2, Experience.indicates
strongly that this is not a "luxury" population., Since 1952 the "doubling
time” for geologists has averaged about 18 years., :

Let us now compare the U, S, population density of geologist with popu-
lation densities in selected Latin American countries:
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Number of geologists

Courtry per million,km2 (1966)
Brazil 94

Mexico 127

Chile 143

Peru 2490

Colombia 254

U.S. A, ‘ 2,600 (1966)s

1,500 (1952).

Without refined corrections involving the geological complexities of
the regions, it seems that in most lLatin American countries, the numbers
of well-trained geclogists should be increased 10-20 fold., Clearly such a
great increase cannot be achieved instantaneously. When we consider that
a generation is required to educate a scientist, it would appear that a
doubling time of ten years is not unreasonably long. This would mean that
times of the order of 30-50 years might be required to increase the aumber
of geologists to adequate levela. o

It is important to note that, using the guidelines discussed above; as
development progresses the ‘total research effort will increase and the rela
tive research emphasis will shift. In a nation which is predominantly
agricul tural, mos% research effort would be directed at agricul tural
problems plus health, public works and resource surveys. As capitalization
of industry increases, investment in industrial -research and development
would increase and eventually would predominate when the country becomes
highly industrialized. '

3, How Many Engineers ?

Needs for engineers, like needs for scientists can best be estimated in
terms of problems and requirements in individual secters of the economy
such as agriculture, food technology, transport, communicdtions and indus-
. try. As in the case of estimating needs for scientists, good use can be
made of the experiences of recently developed countries. '

The number of engineers in the United States has increased from about
50,000 at the turm of the century to over 800,000 in 1960 and to an antici-
pated 1,100,000 in 1970, corresponding to about one engineer for every 200
persons 'in the population. Until the middle of the century the ratio of
engineers to scientists remained remarkably close to 3. Since 1950 the '
ratio has been dropping and is now approaching 2, a phenomenon which re-
quires careful analysis, but might indicate that in the earlier years the

- amount of research being undertaken was below that required for optimun
progress in terms of the totel available technically-trained manpower, In
retrospect, it seems extremely unlikely that the United States had an over-

~abundance of engineers, T

The total population of scientists and engineers in the United States
increased from sbout 0.4 percent of the non-farm labor force im 1900 +to
about 2 percent in 1960 and the proportion is still increasing exponent-
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ially, a clear indication of the rapidly increasing technological complex-
ity of our society. There appears to be a marked relationship between this
proportion and the propertion of the labor force engaged in non-farm activi
ties also as indicator of the level of technological complexity of the
society, T '

Were developing countries to attempt to follow the U, S, experience the
"required™ numbers of engineers and scientists would amount to no more
than about 0.1 percent of the non-farm labor force; considering the re-
latively small proportion of the labor force which is engaged in non-farm
work in most of the areas. This almost certainly should represent a lower
limit for the immediate goals of such countries, In the first place; the
levels of technology which developing countries are attempting to deal with
are considerably more complex than the United States has to cope with in
mid-nineteenthcentury. Secondly, the poorer countries hope to develop at a
more rapid pace than did the United States. Thirdly, we must remember that
the scientific-engineering establishment in the United States "just grew"
without any effort being mede to plan for its growth. In retrospect it seems
likely that prior to World War II wc¢ had too little research. Hed we had
more research and development; there would probably have been a correspond-
ingly greater demand for engineers to transform laboratory and pilot-plant
findings into economic reality, o

In view of these considerations; it would appear that reasonable imw
mediate goals of the poorer countries should be to create cadres of engi-~
neers and scientists corresponding to about 0.5 percent of the non-farm
labor force, with the longer range goal being to increase this proportion
to about 2 percent. The precise goals would, of course, be determined by
e careful sector - by sector anmalysis,

Finally, we should nmote another development in the United States and
elsewhere, which is of particular importance to developing countries.
During the last few decades there -has been a marked increase in the pro-
portion of business executives holding degrees in science and engineering.,
In 1900 only 7 percent of executives were scientists and engineers, By
1964 this figure was 33 percent, almost a five-fold increase. As a corol-
lary there has been a marked decrease in the proportion of executives with
backgrounds in banking and law again, an indicator of the increasing
technological complexity of the decisions which must be made.

Clearly, developing coumtries should train scientists and eangineers not
only to engage in research and development and in traditional engineering
activities, They should also train them with the idea that a significant
proportion will eventually hold executive positions in industry and govern-
ment, .

4, How Much Research and Devel pment ?

The total cost of a nation's research and develpment effort; both
private and public; can be estimated in terms of the estimated numbers of
scientists required. The total cost will depend upon a number of factors,
the most important of which are:

R,
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a) Salary which is related to the salary structure of the country

b) Cost of research assistants and other helpers. Again; this is
related to the salary structure of the country.

c) Cost of the physical plant, which is again in large part re-
lated to the salary structure of the country.

d) Costs of equipment and supplies, which are proportional to the
pumbers of scientific workers. In view of the fact that most
supplies and equipment; including books, must come primarily
from outside the country the question of foreign exchange and
foreign assistance will be an important one.

The problem of salary scales of research scientists and engineers is of
the utmost importance. Salaries should be high enough to make it unneces-
sary for research personnel to hold more than one job., Salaries should
also be high enough to make the research profession a prestigious one, thus
stimulating qualified secondary school and university students to elect
science or engineering as their professions, Lastly, salaries should be
high enough to discourage emigration of highly trained scientists and engi-
neers to the technologically more advanced countries. '

There is little point in going through the expensive process of train-
ing research scientists unless there is a clear-cut policy to support their
research adequately, They should be provided with adequate laboratory
facilities and heip. Foreign exchange should be made available for the
purchase of equipment and supplies, Facilities and personnel should be
available for equipment maintenance. Well-stocked and well-run technical
libraries are essential, Administrative help should be available to expe-
dite orders, repairs, deliveries and to minimize, simplify or circumvent
"red tape" which all too frequently slows or even stops research progress.

In the United States a useful "rule of thumb™ is that and annual ex-
pendi ture equivalent to a research scientist’s salary is required to pay
for his equipment, supplies and general support. This does not include
the cost of the physical plant or the initial cost of the technical
library. This proportion might well be considerably larger in developing
countries primarily because most of the equipment and supplies must be
purchased overseas.

Once a total research and development budget has been estimated using
quite lines such as those discussed above; it should be modified to take
into account the diversity of competition for scarce resources. Even when
the severe demands placed upon the available resources by the various
sectors of the economy are considered it seems unlikely that a knowl edge-
able evaluation of- research needs will give rise to a recommendation for
research and development expenditures much less than one percent of the
GNP, at least in the majority of the poorer countries.

Today the more technologically advanced countries spend between 1 and
3~percent of their GNP’s for research and development. The proportion =~
currently spent by the underdeveloped countries is generally at leadkrten—
fold less,
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5. How Much Basic Reasearch'?l

The experiences of recently developed countries indicate that if applied
research is to flourish a finite proportion of the national research effort
should be devoted to “basic research";, i.e. to research which is undertaken
for its own sake and not oriented to any particular practical goal., If it
is agreed that this principle is a sound one; the question then arises as
to what proportion of the national research budget should be allocated to
such activities, At one extreme there are nations in which basic research
"is looked upon as a luxury and practically no Support is given. At the
other extreme there are some nations in which considerable high quality
basic research is undertaken but where there is virtually no research aimed
at solving the problems of the country. Both extremes are unheal thy.

It almost goes without saying that quality of applied research, no
matter whether it is sponsored by government or industry, is dependent upon
the quality of education received by the research scientists, An integral
and-essential part of the education of a scientist is active participation
in research of high qga&ity and in its corollary activities: the free inter-
change of exciting idea$) exposure to uninhibited criticism by ones peers,
éxposure to criticism by the international scientific community. Even at
the undergraduate level it is important that students be exposed to the
excitement of research. o

During the initial phase of the development of a viable national research
and development activity, young scientists - to - be will receive their
rpguate education outside the country, perhaps in Europe or in North America.
But every effort should be made to establish indigenous programs of graduate
education as quickly as possible, This means that research programs of high
quality must be started in the universities,

Generally speaking most basic research should be undertaken in the
universities, There is nothing against applied research being undertaken
in the universities also, but the greater part of a nation's applied re-
search efforts will take place in government and industrial laboratories
established for this purpose. But oue of the primary responsibilities of
the university is to nourish basic research so that it truly flourishes,

With respect to basic research activities in the universities of develop-
ing countries; it is important to remember that the world scientific communi-
ty does not tolerate a double standard in science;s one standard for the
advanced nations and another for the underdeveloped ones, In basic science
there is only one standard: a world standard, So when a program of basic re-
search is started in a university, it is important that it be of as high
quality as a comparable program in any of the advanced countries,

In general if a given program of basic research in a university is to be
viable and of high quality it must be provided with a number of elements:

a) There must be a “critical mass® of scientists of high calibre
who can interact with each other,
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b) The scientist should not be isolated from the outsidé world.,
There should be frequent-contact with-sc@eptis@s in.the .same
field from the technologically more advanced: countries..

c) There must be adequate,-steady, predictable support for help,
.equipment and supplies. g

d) There must be adequate research facilities,

If any of these elements are missing, the program in all likelihood
will fail. But by far the most important ingredients will be the scientists
themsel ves. Some of them might be young persons who have been sent abroad
for their graduate training. Others might be young scientists from the more
advanced countries who are willing to spend a few years in a developing
country under the right ¢ircumstances helping to build a research program,

From the point of view of maintaining contact with the outside world,
in many cases it will be-desirable for a research group to establish a long
term working relationship with a corresponding group in one of the more
advanced countries with which it can exchange professors and graduate
stusents on a continuing basis. In the few cases here such relationships
have already been established the programs have been very successful.

Confronted by scarce resources available for basic research it is es-
sential that great selectivity be exercized in choosing the umiversities and
the research areas in which graduate education will be developed. Initial
efforts should be concentrated on a very few institutions of highest quality.
With respect to .areas of effort it would appear.desirable to avoid fields of
inquiry which have particulary high capital costs per unit of research output
(e.g. high-energy physics). Some preference should be given fields where the
environment in the country offers unusual research opportunities (e.g. geo-
physics in Peru or the chemistry of natural products in Brazil), Also,
preference should be given fields which have some relevance to development
efforts (e.g. solid-state physics if an electronics industry is being plan-
ned; organic chemistry if pharmaceuticals are to be manufactured; geology

if mineral potential is high).

Concerning the level of support of basic research activities, we should
take the view that, in the light of their importance for the development of
higher education, they should be given all possible support consistent with
the concept that the prime national research iand development objectives are
practical ones such as agricul ture, resources, health and industry. In
other words, as many high quality research persons as possible should be
permitted to devote themselves to basic research without greatly detracting
from the needs presented by the major practical problems. Reduced to
quantitative terms, an allocation of one percent of the total national re-
search and development budget for basic research would be too little. An
allocation of 50 percent would be too large. Something in the neighborhood
of 10 percent would appear to be about right. '
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6. How La:gg_the'Grqwth”Rate_?__

Since the beginning of this century the population of scientists and

engineers in the United States has double about every 15 years, In the

» S, S. R, by using planning coupled with rigid controls, research and
academic--personnel increased at about the U. S, rate between 1940 and -
1950, in spite of the disruption of war. Between 1950 and 1955 the
doubling time was 11 years and between 1955 and 1960 the doubling time
was 8 years, The reduction of the long - term doubling time for the
production of well-education research scientists to much below the ten-
year level appears to be an extremely difficult task., One can conceive
of short - cuts, particularly in the early stages when a fair proportion
of the graduate training can be obtained overseas. ‘But in the long run,
it could appear that a doubling time of about ten Years is about the
minimum that should be considered for planning purposes.,

We must keep in mind that it takes about 25 years to produce a competent
scientist or engineer, for the process really starts in the home. Psy~
chological studies of successful scientists and engineers suggest that
.Such factors as the parents' occupation, the socio-economic status of the
family, the attitudes of the parents toward intellectual knowledge and the
parent's own educational attainments are significant in determining whether
@ child will be inclined to enter science as a profession,

Given a family environment conducive to science, other influence which
lead to success or failure in the making of a scientist or engineer include
early identification, eacouragement and training. The child's interest can
be deflected at many points in his development. The way in which science
and mathematics are taught at the elementary and secondary school levels,
and the enthusiasm and understanding of the teachers can have tremendous
influence. Often teaching procedures and course requirements deaden any
interest the student might once have had,

These difficulties are cited in order to emphasize that a govermment which
desires to expand rapidly its cadres of Sscientists and engineers will be
confronted by problems which greatly transcend those of developing post-
graduate education in science, Competent teachers must be trained to teach
science and mathematics in the primary and secondary schools, Effective
course curricular at those levels mist be formulated. Extracurricular
activites, designed to excite the interest of young people in science must
be developed.

When we examine these requirements it becomes clear that the creation of
2 substantital research and development competence in a less developed
tountry necessitates a long term, sustained program at all levels of edu~
ation, Great effort must be expanded if doubling times are as short as
ten years are to be achieved and maintained,
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7. Government Organization

If science and technology are to'grow in the less developed countries
at rates commensurate with the needs, it is essential that government
establish policies and mechanisms which will prov1de for adequate scientific-
technological advice at the highest levels, which will also provide for the
necessary financial support and which will facilitate adequate coordination
between responsible agencies of the economy. . We have seen that the problems
of developing a national scieatific-technological competence are so enormous
1y complex that virtually all levels of government as well as a substantial
part of the private sector must be involved. Under the circumstances; except
'in the situation where the development of science is but in its infancy, no
single governmental mechanism will be adequate..

It is essential that whatever the form of the governmental mechanism, it
provide for: ’ '

a) Advice at the highest levels of governmént concerning problems.and..
opportugities involving scientific-technological development.

b) The means whereby science and- technological change can be adequately
. taken into account in national economic planning.

¢) Mechanisms which will enable each government agency to undertake. ..or
sponsor research‘vhich is relevant to its mission, v

d) Mechanisms whlch will ensure that industrial research of importance to
the national economy will be undertaken either within the private sector.or
by government - ‘operated laboratories established for the purpose, .

¢) Means for ensuring that the results of applied research are used to
improve the effectiveness of operations and the efficiency of production in
the various sectors of the economy,

f) Means which will enable adequate government funds to be channeled
selectively to scientists in the universities for the support of.their re-
search activities, both basic and applied;, on & continuing basis,

g) Establishment of post-graduate education in all areas.of .science and
engineering relevant to national economic and social development..

h) Strengthening of science and-engineering education in.the universities
at the undergraduate level,

i) Development of adequate curricular and teaching methods in science
and mathematics in the primary and secondary schools,

j) Means which will ensure that the limited available resources are
allocated to these various activities on a national basis and wh1ch will
_enable the multiplicity of efforts to be coordinated. .

k) Mechanisms which will enable the non-governmental scientific-engi-
neering community to criticize government programs constructively and
advise the government about needs and opportunities in research and edu-
cation,
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A wide variety of governmental organizations can be conceived which at
least on paper, will fulfill these needs. The choice of the most suitable
“will, of course, depend upon many factors including the size of the scien-
~ tific establishment, the level of scientific development, the nature of the
economy, - the nature of the university systen and the basic organization of
the government itself, The ways in which these problems are handled in the
' U.S,S.R, are not necessarily the most useful approaches in the United States,
The mo&t appropriate science organization for Brazil is not necessarily the
best one for Peru, : :

N Above all it does not seem likely that any one orgqnization can fulfill
the total needs of a given country for very long, Something like a " re-
‘search” council™ which can channel government funds to worthy research
projects would appear to be essential, Some kind of a scientific advisory
committee at the highest government level would also dppéar to be essential.
It is important that there be a governmental group which: can coordinate re-
search undertaken or sponsored by government agencies. §ome group must
'pass’ judgement on the distribution of allocations to agencies for research
and development. ' S

Often the most important governmental functions with respect to science
‘can be combined in & single agency. - But other essential activities simply”
cannot be undertakem within the framework of government, ' In some cases an
"Academy® which meke suggestions for future activities freely, . is desirable,
In some:. cases an "Association-for the Advancement of Sciénce®™ can effective-
ly undertake programs which educate the public as to the importance of re-—
séarch and’ devel pment. :

The most effective "mixture®™ of organizations will vary greatly from
country to country and will also vary with time, Each nation must select
and suppert that mixture of governmental and non-governmental structure
and activities which it believes will come closest to fulfilling i'ts needs,
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NOTES ON THE NEED FOR AN INTEGRAL SCIENTIFIC AND
1 Yy

TECHNOLOGICAL POLICY IN COLOMBIA

-y

1,- INTRODUCTION

1.1,- The importance of a country’s scientific and technological develop-
ment has been universally established as one of the key elements
for obtaining rapid economic and social development. Consequently, it is obvi-
ous that countries should presently be giving greater attention to internal
promotion of the scientific sector and analyzing the means of accelerating
organization of Science and Technology.

1.2,- It is evident that in view of the lack of qualified personnel and
adequate financial means in developing countries, it is necessary

to establish State participation which will allow coordinated channeling of
efforts toward those aspects of greater importance in order to develop sectors
such as agriculture, industry, services, etc. This idea was expressed by the
United Nations Advisory Committee on Science and Technologys "Each government
should have a ‘clearly defined policy regarding Science and Technology. Such
policy should be oriented towards national, autonomous and self-sufficient
national growth, as well as towards organization and planning.of national
scientific activities, in support of social and economic development through
the application of Science and. Technbldgy."

On. the basis of the above, some comments will now be set forth which can be
applied in the country; regarding what a Science and Technology policy should
be and how these tasks can be carried out,

20--DEFIﬁITIOS

2,1,- It would be worthwhile to begin this presentation with some general
definitions that will be brought up again further on. By scientific

policy we mean the group of measures taken by a country resulting in the de-
velopment and strengthening of its human resources trained at scientific levels,
its institutes of higher education and research, and its systems of scientific
and technological information and exchange. As human resources, we have consider-
ed in.this discussion the personnel consisting of scientists, engineers and tech-
nicians, and especially those engaged in full-time research, Within the group
of research entities are included any group of qualified individuals conducting
research on a continuous basis and making a continuous and structuxed effort,
Finally, we have considered as information systems professional societies, tech-
nological entities, organizations of agricultural or industrial technical ex=
tension, documentation centers and technical libraries. In this case, we have
considered not only the process of bringing the entity’s internal personnel
technically and scientifically up to date, but also their important functions
as means of exchange with the outside community.
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3.~ STATE OF SCIENTIFIC TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT IN THE COUNTRY.-

3.1,- 1t is precisely through surveys of each of ‘the above-mentioned
factors that the development of a country in Science and Technology

can be determined. The number and quality of its scientific personnel, the
.proportion dedicated to research work, the works published in international
journals, the level of advanced university education, research equipment availa-
ble, general investments in research, status of scientists and professional
activity in the country, are all means for evaluating the state of a country’s
scientific and technological development. Moreover, their variations during’
annual or longer periods constitute a clear indication of the soundness of the
general system.

3:2.- In the case of Colombia, these measures are for the most part unknown
due to the lack of an exhaustive analysis of the whole scientific-
technological situation, Furthermore, no detailed study has been made of all
the research entities, personnel who work with thein, nor the programs being
made within their long-term projects, ‘

3.3.~ Internationally, relationships have been sought between rates of

scientific development and rates of economic development, and it is
common to relate research investments with the country’s GNP, Several regional
meetings have indicated the necessity of establishing as minimum initial in-
vestments in the development of a'scientific policy between 0.7 and 1.0% of
the GNP, Even without going too deeply into the actual significance of this
broad difference;, a critical deficiency -can be established between actual
efforts and the levels in similarly developed countries.,

3.4.~ Simultaneously, another general measure which can be considered re-
fers to the number of professionals per 1000.inhabitants. In the case

of Colombia this relation is 08/1000, in contrast to 2 for Argentina and 1l for
Brazil, These rates, although scarce, clearly indicate that the state of scien-
tific-technological development shows much room for improvement, We do not wish
to enter into an analysis of works by Colombian authors published in inter-
nationally renowned foreign magazines since only a few fields will be found
perhaps medical sciences; botany; biology - in which a small number of indi-
viduals show up in the scientific publications of the year,

coocvoacoos

.- (Personal estimates for the case of Colombia indicate figures a little
above (,1% of the GNP). '

3.5.= We have set forth this situation because we consider that the success

of this meeting lies in analyzing realities and discussing the ways

of modifying them within the shortest term possible according.to the means

available. There exists a qualified element in the country and there also exists

a youth full of hope;, and if we organize ourselves we can establish the means

which will allow performance of a real scientific job in the country, Further-

more, these present circumstances show the urgence of establishing a governmental

and private policy towards the same purpose, '
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4,- ORGANIZATION OF A POLICY ON SCIENCE AND TECHNOLOGY .=

4,1, Two essential elements are necessary for attaining an effective
policy. One is that there exists in the country an organism to es-

tablish the general requirement of personnel to be trained, research to be
developed, financing required, institutions which should be created or
strengthened. The object of such an organism will be to cover the national
field in science and technology and contribute towards defining specific
programs, The second element is the one which should carry out research, ob=
tain the necessary funds, broaden previous recommendations, and it should
cover not only the scientific community but also the industrialist, the farmer
and the investigator,

4,2,- The first element is developed generally through a centralized group
in the form of a Science and Technology Council, through a govern-
ment Division or in some cases even through a Ministry of Science and Technolé-
gy. In the case of Colombia, the Government is considering establishment of a
Council which must probably include executive representatives of the official
sector, leading investigators in theix fielcs, representatives of Universities,
Industry and Agriculture.

This group - not very numerous, generally speaking - could be advised by special-
ized groups in each discipline which may be required for making an actual analy-
sis of the country, Obviously, in order to exercise positive .action this Council
must have a limited but efficient structure which will permit coordination of
the "information obtained, Furthermore, it should gather the basic information
which will make it possible to reach decisions,

4,3,- Generally speaking, these Councils in Latin America have concentrated
most on educating scientific personnel abroad and subsidies for nation-

al investigators., In our case, we should also analyze the country°’s future 'de-
velopment and establish means for gradually eliminating the technological and
scientifical gap in our development. Furthermore, studies should be carried out
' together with the economic group of the national planning department' to define-
new technological fields in which the country should begin to act in accordance
with econiomic and social development programs. In the case of Colombia, ICETEX
" (Colombian Institute for Technical Specialization. Abroad) is accomplishing a
task of incalculable importance as regards training, and it can assume z large
part of the administrative management of foreign studies. However, the Council
should recommend those fields which may require greater intemsification of
training, and determine priorities among themo

4.4,- Finally, the Council is to carry out a function which will become
more and more important as regional integratioh advances, This function

is to act as a channel for Sciehce and Technolegy relations with countries in
the -region and in other continents: The exchange.of qualified professionals be-
tween our Latin American countries; visits from professors of more highly de-
veloped countries and contacts between the technicians and scientists of the
world will constitute, to a greater and greater degree, the key element in the
achievement of real development. Another point that we should bear in 'mind is
the fact that integration cannot be effected only through commercial agreements,
and the movement of physical products, but through close contact between Latin



«124=

American leaders among whom the engineering and scientific professional will
carry out an important mission. This Council should also be a bond between the
professional communities of our country and other countries such as the United
States through a continuous effort made in that direction,

S.- EXECUTION OF A SCIENCE AND TECHNOLOGY POLICY%-

5.1,= The second stage of the program, that is9 execution of research, of

trainingD the transmission of information, should be entrusted to
entities existing 'in the country. However, the experiences of several countries
indicate that the Government should giVe direct assistance if the rate of scien--
tific and technological advancement is to increase. Likewise, in the United
States - although for reasons different from those in our country - official
assistance is required and it has been . as much as 50-60% of the research carried
out. For this purpose it is necessary to establish on a direct basis and through
international credit agencies, a fund the original amount of which should be
analyzed in this meeting, to be used in the promotion of programs having, in the
opinion of the National Council, a critical effect on the establishment of an '’
effective tesearch and extension group in the country.

If the Council includes a major proportion of individuals having qualificationms,
prestige and knowledge of the country, it can be insured that the utilization

of ‘these funds will result in a spéeding up of Science and Technology not evident
at present, ‘

5.2,« Periodic review of programs by independent individuals and an analy-
sis of the results obtained in the different cases would allow evalu-
ation of the soundness of the decisions made. If the program incorporates sufe-
ficient flexibility for introducing the ¢changes deemed necessary, the action of
existing groups could be accelerated without the necessity of introducing sub-
stantial modifications in the long-term plans established,

5.3.= There exist in the country entities such as the Institute of Technolo-
gical Research, the Institute of Nuclear Affairsy the research’ departa
ments of the universities, medical research units, and even research departments
in a few 1ndustries° How to take maximum advantage of this group of agencies
.will be one of the functions of future scientific policy execution. However,
something should be taken into account which is often forgotten, and that is
that the entities cannot act beyond the capacities of the persons composing them.
It is consequently essential to establish means which will allow scientists
complete dedication to their work, free of daily worries of an economic nature,
-Society should acknowledge those who through their efforts have contributed
towards the development of a better country, Salary levels should be analyzed,
-subsidies should be promoted for investigators and professionals who carry out,
programs of great national interest, and finally, the isolation of scientists
from world development in Sciénce and Technology should be avoided, It is only
by comparing our knowledge with- that existing in more developed and developing
countries, that we can determine what’ new elements should be adapted to the
country and what changes should be wrought in our systems of action. In recent
years, travel limitations have adversely affected participation in ingernational
meeting and contact with foreign scientists, with the result that the.profes-
sional community, with some exceptions, is falling behind the times in fields
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which undergo substantial changes in five years.

5.4.= A number of the above measures should be integrated with the country s
- economic and social development plans. For this reason, joint groups
of scientists and economists should analyze which are the principal research
needs, which fields should receive greater attention in research, what insti-
tutional elements should exist, and what cooperation should exist between Scien-
ce and Technology and university planning,

'5.5.- The country has not included in all its plans sufficient elements

for relating Science and Technology to development to present it as
an integral part of planning, It will be necessary in the course of the next
few years to carry out studiés that will integrate the activities of our scien-
tific infrastucture with the programs presented by the Planning Department, We
should discuss here the general outline to be followed and the possible uti-
lization of the results obtained. It is necessary to have a frame of general
reference within which priorities can be established, either by fields or by
economic and social objectivies.

5.6.- Again, through this planning, the Government seeks only a general co-
ordination between official research entities, and to define which
aspects should be specifically promoted as far as direct financing is concerned.
This policy is.not presented as a strait jacket for the scientist or investi-
gator, who will maintain his independence to carry out research in different
fields. But the State does have the obligation to channel its limited resources
towards those fields and projects offering the most effective possibilities for
social and economic improvement.

5.7.= Moreover, a methodology of investigation should be established. Be-
cause its development has been so recent, only a decade ago was real
study begun on how to carry out research, how to manage projects, how to choose
in accordance with the goals desired. The way to promote seminars on these
aspects in the country should also be analyzed in order to limit costly errors
in studies which appear to have great initial importance but which do not have
a real impact on our national situation.

6 .- FINANCING,~

6.k.- We well know that one of the decisive elements for the success of
the activities we attempt, will be adecuate financing of the same,

The Government is willing to analyze its participation in this undertaking
together with.private enterprise, with international credit organizations, and
with the allocation of necessary counterpart funds, But it also considers that
an important program of assistance. must encompass preliminary studies which
justify it, which indicate clearly the reasons for choosing the projects given
greatest attention, We believe that, as in education, research is an investment,
and we are willing to evaluate the means whereby private efforts can be expand-
ed, be this through tax incentives, or special terms for financing, which you
may indicate. ’

6.2.- Faced with limited resources, we deem it necessary to analyze the
means of concentrating research in specialized entities which can
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cover a specific field in sufficient depth. We should avoid excessive dise
persion and duplication of research but without interfering in the individual
creative spirit. For this purposeé, study should be made of existing systems

in the country to put investigators in one field in contact with each other,
of what information in scientific or technical magazines will offer awareness
of what is being done in different entities and how we could create or comple-
ment such-action in the country. One of the elements which has most rapidly
accelerated the scientific advance of countries such~as the United States, is
this bond between scientists and the action of "cross-fertilization" between
groups having different interests., Modern science can no longer be taken as a
series of compartments. It is necessary to establish their universal nature and
to attack problems through the joint efforts of natural and social scientists,
How to achieve this objective is a point that we should discuss,

6.3.- We should also study together the experiences of Colombia and other
countries regarding systems to insure continuous and increased finane

cing of Science and Technology programs. SENA°s success in this field is welle
known - in obtaining funds as a fixed participation of the payroll of the
country’s firms. Argentina has managed to get adequate financing for its agrie-
cultural research programs by means of a tax of 0,2% of its exports in this
field. The same country has developed one of the largest networks of technical
assistance through a fixed participation of all industrial loans from induse
trial banks at the rate of 0,25% of the same., We should also like to see volune
tary private particlpation in our scientific policy programs since this contri-
bution :should complement that obtained in the way of official funds. The Ame-
rican experience would be of great interest in the clarification of this point,

6.4.- We place great faith in the Interamerican Science and Technology
‘" Program to be carried out through the OAS as a means of direct as-

sistance for research and development or of scientific policy in the different
countries of the region., This program, created by the American Presidents in
the historical meeting at Punta del Este, will be carried out with the assistance
of the Government of the United States as a member of the OAS, We believe that
once this programs is begun, other official and private sources in the world will
channel their resources towards it., The Government, with the approval of Presi-
dent Lleras;, has presented the proposal of the Institute of Scientific and Cul-
tural Integration which is presented at this meeting as one of the work docu-
ments. This program is going to be carried out together with Colombian uni-
versities, and with other countries in the area, constituting one of the first
steps in national scientific definitions, The Government has already assigned
an-amount of US$387,500 to support the Interamerican Science and Technology Fund
and we hope in the near future to receive support for the proposals presented,

7.+ SCIENTIFIC AND TECHNICAL INFORMATION.-

7,1.~ One aspect which should receive special attention is the establishment
of efficient mechanisms for the application of the sum of knowledge
already accumulated;, mainly in developed countries. This information, both in
the sciences and in technology, should be at the disposal of investigators, in-
dustrialists; centers of higher learning, etc., The country should take on the
structuring of a center of scientific information and tecpnological transfer,
and also create centers specializing in scientific information uhere it may be
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possible to rapidly .obtain photocopies or microfilms of world publications,
Several international documentation centers have offered the country their
collaboration, but there should be a nucleous through which such tasks could
be channeled. ' ' '

7.2.- This function should not only be statistical; it should also promote
its. services among possible users, be they translations, copies,
literature resumés, processes, patents, etc. Some of the centers in other
countries have specialized towards the industrial sector as a service for those
entities which do not have sufficient information, small industries, individual
persons, etc. It would be worthwhile to determine whether in the case of Colom-
bia the agricultural sector or other additional sectors should be considered,

7.3.- There should exist parallel to this informative function a coordinated
effort towards the adaptation of foreign technology to the conditions

of the country. Frequently, industries are developed in the country as copies
of those existing in other totally different economic and social environments,
Difficulties are frequent in these cases and lead to considerable economic losses.
Does there exist in the country an adequate mechanism in this direction? The ac=
tivities carried out by the IIT and by research departments- in universities and
industrial entities have been decisive factors in our incipient local technical
development., The question should be posed as to whether this is sufficient,
whether it should be modified, whether it covers the areas that are really im-
portant for the future of the country. Perhaps we should also ask if we are
using- adequately what we have, if we know the older entities among the possible
users. The' country is beginning to see the benefits of agricultural extension
developed. by the Ministry of Agriculture, the ICA (Colombian Agriculture and
Livestock Institute) and private as well as semi-official associations, but a
similar effort has not as yet been seen in the industrial field.

7.4,- Finally, we should analyze the obstacles in thé' adaptation of know-
ledge and its use in the_ country. It is frequently stated that the

patent system hinders the utilization of many processes for the benefit of na=-
tional industries, but has the problem been studied in detail? Should we change
our point of view in this area? The Government has conducted several studies,
especially those related to ‘the chemical-pharmaceutical field, but there is
still much work to be done., In this sense we should also bear in mind that the
country should have specialized groups, even though not on a large scale at
first, working at the frontiers of scientific and technological deve lopment,
This is the only way to develop in the future an indigenous system which does
not depend.on foreign sources for its vitality, ‘

In these. functions we shall be dependent to a great degree on the collaboration
of professional, scientific and engineering associations through their special-
ized groups, on the dissemination of knowledge obtained and on the promotion

of activities which will keep up to date our scientists or technologists, so
they do not suffer from that erosion of knowledge which is characteristic of

an age when the average life of a product does not exceed 10 to 15 years., The
basis of any policy will depend on the effectiveness of the means which we de~
velop to avoid professional obsolescence in the country,
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8.~ UTILIZATION OF THE NATIONAL HUMAN ELEMENT, -

8.1s- This 1is one of the principal elements in ‘& Science and Technology
policy. We should not only analyze whether the professionals trained
in the university correspond to our developmental needs, but also whether the
graduate professional is offered the opportunities to apply efficiently his"
knowledge in the country, -

8.2,- It is with respect to this group that the Government considers the
necessity of avoiding to a maximuim degree the emigration of its best

scientific elements trained ‘abroad after great economic sacrificies, The
strengthening of agencies which can absorbe them, the continuity of research
programs and the acknowledgment of research quality are some of the aspects
required. We would like to hear your recommendations regarding the creation of
systems of personal motivation such as subsidies, national prizes for Science
and Technology, and perhaps most important of all, the creation of a national
awareness that the community is one of our most important weapons in the battle
for development, : ‘ . :
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PROBLEMS OF A TECHNICAL NATURE WHICH INFLUENCE

THE. DEVELOPMENT OF THE AGRICULTURE AND LIVESTOCK SECTOR (1)

INTRODUCTION

Problems of a technical nature are those generated by factors which limit the
growth of agricultural and livestock production, other than land, labor and
institutional structure. In other words, problems of a technical nature
refer to forms and services of capital resources known as agriculture and
livestock technology.

The problems analyzed here as problems of agriculture and livestock tech-
nology are those referring to deficiencies in research production, dissemi-
nation and. adoption of 1) forms of capital such as machinery, improved seeds,
fertilizers; and 2) capital services such as the knowledge necessary for the
increase in production. As solutions to the deficiencies analyzed, the redis-
tribution of public resources for attending to priority areas of reseach
production and dissemination of technology is suggested. Mention is made also
of the need for new investments combined with policies of incentives for agri-
culture and livestock producers.

PROBLEMS OF A TECHRICAL NATURE

The problems of a technical.nature can be grouped together under the cate-
gories of problems relating to research production, dissemination and adop-
tion of agriculture and livestock technology.

Among the problems regarding research on agriculture and livestock tech-
nology, we.could consider, for one thing, the relatively limited effort
which has been applied to the study of ecology and agriculture and livestock
production of the country's hot tropical zones. These .zones of the hot
thermic ground cover 83 percent of the country and encompass 40 percent of
its population.(l) In them are toncentrated cattle raising; the most pro-
mising export crops such as.cotton and banana and crops for import substi-
tution such.as. cacao, sesame, African oil palm and others.

1~ CIDA Land Tenacy and Socio-Economic Development of the Agricultural Sector
Colombia, Washington; Panamerican Union, 1966, P. 10

2- Paper prepared by Enrique Blair Fabris, Minister of Agriculture, and Alberto
Franco, Agricultural Economist of the Interamerican Institute of Agricul-
tural Sciences of the 0AS.

They have favorable rain, temperature and sunligh conditions which favor
vegetable growth to a higher degree than in the temperate zones of the world.
Thus, it is calculated that the vegetation incorporated into the soil in tro-
pical areas can be as much as 150 tons a year in contrast to 60 for tempe-
rate climates (2). However, research has been concentrated mainly on cold
and temperate climate crops, which occupy 15% of the area of the country.
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Another problem consists in the very limited attention givén to the aspects
of industrial transformation and commercial processing of agricultural and
livestock products. = It has been calculated that aggregate:value generated
by processing can be as high as ten billion pesos.(l), but the budget and
personnel involved in the study of commercial processing répresent less
than one percent of the respective resources dedicated to the agriculture
~and livestock sector.(2)

The problems in the field of production of forms of capital (fertilizers,
machinery and such) refer mainly to high costs due to causés such as the
following; 1) Great proportion of imported materials and rise in the costs of
such materials; 2) Imperfect structure of the 'sgles markets for such products,
which is translated into high commercialization margins; 3)Low quality of

some products due to the fact that the necessary government control has not
as yet been developede

1. . Vegeler, P.. cited by Joffe, J. S. The Abc of Soils Sumerville Sumerser
Press, 1948,

2- Franco, 4., Vélez J., Aspects of :Institutional Agriculture and Lives-

- tock Credit in Colombia, Bogotd: Ministry of Agriculture (in .the press).

3- IICA- Andean Zone, Administrative Organization of the iAgriculture and

. Livestock Sector in Colombia, Bogot4, IICA-CIRA, 1966, Pp. 17,21

4-  CEPAL Use of Fertilizers in Latin America, Santiago de Chile, 1966, P,
102

The problems regarding dissemination of agriculture and livestock technology
are also numerous. For one thing, there is a lack of sufficient technical
personnel to reach a ''reasonable" proportion of the country's farmers. The
scarcity of such personnel can be measured in terms of active agricultural
population,number of farms and number of cultivated hectares in the country.
_ Thus, in 1960, an active agricultural population. of 2,650.000 people was

- calculated for the country (1); an area of 4,817.000 hectares of land being
permanently or temporarily cultivated or lying fallow in populated regions
(2) 1,437,410 farms (3) and a total number of 877 technicians (4) This '
signifies the following relationships: '

active population
number of technicians

0

3,030 persons/technician

number of farms
nunber of technicians = 1.640 farms/ technicians

number of hectares
number of technicians = 5,700 hectares/technicians

If we accept that one technician can attend directly to one farm per active-
day (that 'is , 250 farms per year), or in its defect, an extension of up to
1,000 hectares, we would obtain as a result that technical assistance would
be reaching about a sixth of the total number of farms and/or area cultiva-
ted in agriculture. 4 ‘ 4
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Other problems related to dissemination of technology consist in the lack
of adequate training of a considerable part of the technical personnel for
disseminating knowledge among farmers and the lack of articulation between
the different programs of the State organisms providing complementary forms
of capital such as credit, education and supply of technological inputs.

(1) CIDA, op. cit. P. 28

(2) 1bid, P. 19 :

(3) 1Ibid, P. 75

(4) CIDA, Inventory of basic information for the Programming of Agricultural
Development in Latin-America: Colombia, Washington, Panamerican Union,
s.f. P. 46 .

Finally, as problems relating to the adoption of agriculture and livestock

technology, we could include 1) low level of adoption by the mass of Colombian

farmers; and 2)unfavorable incidence (reduction) in the use of hand labor

resulting from the use of certain forms of capital such agricultural machinery

"applied on an indiscriminate way.

SUGGESTIONS OF POSSIBLE SOLUTIONS:

In the case of research, the state of unbalance seen in the scarce.attention
given to problems of the hot tropical zones can be corrected by dedicating
more-resources to the study of ecological conditions, crops and cattle per-
taining to these zones. This greater amount of resources would have to be
obtained, at least in part, at the expense of the attention given to cold
climate crops, among which certain varieties having remarkable resistance
and productive capacity have been developed.’ Research on commercial proce-
ssing and industrial transformation would require additional resources; in
relation to the . economic. importance of these processes.

The increase in the offer of technological inputs requires several measures
in the public and private sector. For one thing, it seems necessary to study
better the economic feasibility of developing mineral resources for agri-
cultural use. For another, additional financial resources should be dedi-
cated and compensation balances should be taken advantage of, for the impor-
tation of machinery to transform these mineral resources and for the produc-
tion of capital goods for agriculture (motors, pumps, equipment). Also
necessary, are infrastructure investments for improving external economies
and thus reducing costs and prices, and increasing the demand. Perhaps it
would be advisable, also, to adopt the experiences of other countries where
state-held firms or those of farmer organizations, are involved in the pro-
duction and/or transformation of technological inputs to render more compe-
titive the markets for these products. '

The deficiencies in the field of dissemination of agriculture and livestock
technology can be lessened, for one thing, through more intense use of sub-
professional personnel and young farmers or peasant leaders to transmit in-
formation to the farmers. The utilization of such personnel shortens the
social distance between the professional technician and the peasant, thus
facilitating communication. Furthermore, it reduces the quantitative
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deficiency of personnel without great add1tiona1 budget allocations._.f

For another: thing, the deficiencies in the dissenlnatlon of agriculture and
livestock technology can be reduced through- closer programming and coordina-
tion between various State Organisms, and mainly between credit and commercia-
lization organisms and technical dissemination organisms . The lack of
training of personnel as regards how to transmit 1ntormat1on, requires inten-
sification of social science courses in the agriculture and livestock
Faculties or Schools, or supplying of this training through special courses;
likewise, it is necessary to train this personnel in the subjects or rural
"administration so that they may give an economic dimension to their ‘technical
recommendations. '

The application of solutions such as those set forth for the problems of re-
" search, production and dissemination of agriculture and livestock technology,
should contribute towards raising the level of adoptxon of certain capital
forms and services among a greater proportlon of the rural populat1on¢- But
changes shall also be, required in land tenacy and price policy in order to
provide incentives for the farmer to adopt new technologies and increase
agricultural and livestock production. In this sense, the solutions of a
technical nature would be a necessary but not a sufficient factor in pro-
moting development of the agriculture and livestock sector. .

On the other hand, the reduction in the levels of utilization of labor force,
due to the use of other forms of capital such as agricultural machinery
without adequate planning, generates the necessity of concentrating its
utilization in activities which increase the offer of other resources, 1In
"a country like Colombia where there is a large labor force but scarcity of
capital, it is not, in general, desirable to have capital substitute human,
labor on an' indiscriminate basis, because this increases unemploymeﬁf Thus,
use of machinery should be concentrated in the opening of new areds which may
increase job opportunities and in those tasks which cannot be carried out
- economically on the basis of hand labor.
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FIRST PART
INTRODUCTION

Colombia possesses a diversity of climates and soils which makes it
-possible to cultivate and produce nearly all species of plants and animals
useful to mankind. However, the optimum production of the various species
;of-animals and plants in the modern competitive world require a great deal
of technical in formation as other economic and regulatory improvements in
order to obtain production and increased development.

' This paper deals with, in a broad sense, a number of the unanswered
questions which at present prevent high production per unit of land, labor
and capital. In general terms, the following are the most common techinical
problems in crop and livestock production:

1.)

2.)

3.)

E g
.

N 0
*
N N ~

7.)

While improved crop varieties have been developed in the
majority of the basic food crops, several species of crops
remain yet to be improved.

In some crops improved methods for soil management, fertilization
suplementary irrigation, control of weeds, insects, and disease
are lacking. Improvements are needed in plant population den-
sities, and harvesting and port harvest handling of the crops.
Improved methods are needed for the proper management of certain
clases of livestock including control of infectious diseases and
parasites, and the use of balanced rations for efficient intensive
production. However, with the existing races, it is possible to
achieve efficient production, if presently known systems of nu-
trition and management are applied.

Technical assistance is often lacking, particularly in the ex-
tension and adoption of known technical information.

there is a general lack of education at all agricultural levels.
.Certain deficiencies exist in marketing sistems of agricultural
products including quality control, packaging, transportation,
storage and distribution, as well as an adecuate systems of
financing and market supports.

There is a general lack of adequate national planning, including
such items as zoning of areas for crop production, governamental
policies concerning pricing and production costs, infrastructure,
the substitution of imported products and the promotion of spe-
cific agricultural crops for exporto.
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8.) Some problems which are of a cultural and legal nature are in-
herent in the country including such things as land tenure systems,
water rights, land inheritance systems, lack of community pride-
and spirit, etc.

From the complex nature of the previocus paragraph, it is apparent that
points 1 through 4 are directly concerned with improvement of plants and
animals, so that such improvements, when placed in the hands of farmers, may
help to produce more. Also in point 4, the problem of technical assistance’
and extension was mentioned. This is considered to be of primary importance,
because the information is already available to increase the productivity in
basic crops and livestock. However, this information is not used by the mae
Jority of the farmers and livestock men. In reality, they need a massive
extension effort tcassist them in their decision making functions of produc-
tion and marketing. '

In relation to the need to replace importation by domestic production of
certain products such as wheat, fats and vegetable oils, (African oil palm,
coconut, olive, seseme, soybean peanut, cottonseed, sunflower), wool, cocoa
and barley, production problems and their solutions are totally or partially
known. However, the application of these solutions, remain difficult due to
deficiencies of credit, marketing, control of products an production cost
government, agricultural policies, etc, '

The solutions of these problems, contemplated by the agricultural in-
dustry of the country are as follows: 3

1.) Use all methods possible to get the new agricultural information
obtained by ICA and other institutions into the hands of all
farmers,

2.) Increase research necessary to obtain the technical answers to

problems of management and pest control for plants and animals,
that still remain unknown,

3.) In the case of fats and vegetable oils, the crops about which
the country does not have sufficient information, it is im-
perative to set up work programs that will assure adecuate
technology as soon as possible,

4,) Because of shortage of specialized professionals in the dif-
ferent scientific disciplines of agriculture, it is necessary
to increase the programs of educational specialization and to
assure greater incentive to young scientists.

5.) In regard to problems, other than technical, that in one way
or another obstruct agricultural development, the government
must assume the initiative and delegate to the corresponding
entities the search for apropiate solutions

In the second part of this report, a critical analysis will be presented
of specific technical which are presently obstructing the development of the
following crops or livestock: rice, wheat, barley, corn, soybeans, field beans,
potatoes, yuca, bananas and plantain, cocoa sugar cane fruits and vegetables,
pasture and forage crops, soil management, beef and dairy cattle, sheep swine
and poultry.
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. SECOND PART

INTRODUCTTION

In this part, a general analysis by crop and livestock species is pre-

sented. The present stage of each crop and animal species is evaluated;
problems of a technical nature, with their causes are identified. This
includes:- '

1. Rice : 16, Potatoes and Yuca

2. - Oat 11, Pastures and Forages

3. ' Banana and Plantain ' 12, Soybeans

4, Cocoa 13, -Soils

5. Sugar cane 14, Wheat

6. Barley 15, Beef Cattle

7. Beans - 16. Dairy Cattle

8. Fruits and Vegetables 17. Sheep

9.

Corn- 18. Swine and Poultry
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I. RICE

In the technology of rice production in Colombia, wery few technical
questions are unanswered. Nearly all of the problems are known and usually
the best solution in each case is presently available.

The productivity of the rice crop is directly proportional to favorable
environmental factors: (temperature, rainfall, soil, sunlight, relative humidity,
etc.) and to the quality and quantity of available varieties, the degree of
plan protection against insects and diseases, the absence of weeds and other
competitive factos and the technical capacity of those who handle the crop.
There are still some technical problems to solve, such as development of va-
rieties resistant to diseases, especially "hoja blanca" and '"blast'. However,
ICA is in the process of also necessary to intensify the studies of fertili-
zation, weed and insect control, an efficient irrigation, and to refine known
management techniques.

On the other hand, the technology of rice production is obstructed by
social and economic problems, system of land tenure, and, a general lack of
extension of known agricultural techniques. An indication of the importance
of rice is shown by the facts that in 1965 there were 374.000 hectéreas, with
the production of 672.000 tons, and in 1966 an area of 350.000 hectédreas with
the production of 680.00C tons.

II. 0OATS

Under experimental conditons the production of grain oats varies between
3-5 tons per hectare, and about 40 tons of green forage oats per hectare.
However, at present in Colombia only 2.000 hectéreas are planted. So it is
necessary to import oats, both for human consumption and for livestock feed-
ing in amount of approximately one million dollars annually. The principal
technical problems that have limited oat production and the increase of this
crop in the country are:

1. The existance of a fungus disease known as ''stemrust'", a disease
which constitutes the principal factor obstructing the establish-
ment of oats as a commercial crop. 1In this respect, it may be
said that climatic conditions are ideal during the entire year for
the development of ''stem-rust' epidemica. '

2. As a result of the aforementioned problem, early maturing va-
rieties and varieties resistant to ''stem-rust' are requived. At
the same time improved methods of crop management must be deve-
loped.

3. It is necessary to increase the oat crop for the production of
forage and grain.

I1II. BANANA AND PLANTATIN
Banana production in Colombia in recent years, was approximately 630.000

tons on an area of 58.000 hectares. The production of 250,000 tons from 30.00C
hectares was exported. The technical problems considered to be the greatest



-137-

obstacles in banana production are the "sigotoka" and 'pahama' diseases; which
arc caused by fungi and a root rot caused by "nematodes'", For many years the
variety "Gross Michel" (Musa Sapientum L.) has been the only variety cultiva-
ted. The production; while not very high, is accepted in the international
market. .

Recently, due to the. serious threat of '"panama' disease, the varieties
"Valery'" and Poyo" (M. Cavendish L,) have been introduced. These are not
only resistant but have better production. 'And due to the plant size, they
are less afected by strong winds, that year after year cause enormous damage
to the banana plants. ' However, these new varieties mature rapidly and are
susceptible to deterioration during handling and storage. This result in
much fruit loss in the international markets. In view of the tremendous fluc-
tutation of the .international prices, the increased competition on the part
of African countries, and the new banana plantations in Formosa, seriocus
thought must be given to the industrialization of the banana surplus and of
lower quality fruit, .

The plantain has similar problems to those of the banana, with regard to
the diseases such as '"sigatcka™ and "moko' and others. However, plantain is
not cultivated in large plantations, but by small farmers, making difficult
the control of ''moko" which requires community action. Investigations con-
cerning plantain have been initiated only recently.

Ive, C0O0OCOA

The present area in cultivation of cocca is approximately 38.000u.ectares
with a production of 17.000 tons. Colombia, once an exporter of cocoa, now
imports the beans. (The average importation during last three years has been
7.2 million dollars annually.) The causes for the decline in this production
are the diseases and insects that have decimated the existing plantations.
However, during recent years, some progress has been made, due to investiga-
tions carried on by ICA., A hybird has been obtained, that matures rapidly,
is resistant to diseases and has high production.

Material resistant to the disease "witch's broom' is available, and
simple methods have been developedfrom the control of moniliasis, one of the
economically most important fungus uisease. Many problems still exist that
require further investigation. These includes studies concerning stem-rot
(Ceratostomella=Xyleborus complex), and gall disease, technology of proces-
sing: this includes fermentation, drying and cleaning. Alse needed are spe-~
cific insecticides for the control of insects which destroy the beneficial
pollinating ones. Other problems are lack of extension of research already
completed and the lack of adequate credit, which would offer more incentive
to the producers of cocoa.
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Vo SUGAR CANE

Many years ago, due to theoccurrence of an infectious disease known as
"mosaic'', a resistant variety P. O. J. 2878 was introduced from Java. This
variety has; been cultivated extensively ever since in spite of its suscep-
tibility to insects and many diseases. In spite of the introduction of
varieties superior to P. 0. J. 2878, which are adapted to Colombian condi-~
tions as well as the production of new varieties in the country, it has not
been possible to replace this variety with the new ones.

The cane growers have not been receptive to varieties-and new management
techniques.. If the cane producers would use the hot air seed treatment recom-
mended by ICA, it would be possible to increase production by 30%, and in a
few years erradicate the ratoon stunting disease (virus). Additional re-
search 1is needed concerning cultural practices and development of resistant
varieties to diseases and insects.

In regard to the use of cane for brown sugar production, studies are
needed to obtain better production with adequate use of fertilizers, herba-
cides, and high producing varieties, resistant to insects and diseases. The
greatest problem in increasing the production of brown sugar is the fluctu-
ation of prices.

For sugar production, approximately 85.000 hectares produce 485.000 tons
and for brown sugar 265.000 hectares produce 585.000 tons. However, these
statistics of production vary considerably.

Vie. BARLEY

The national production of barley has fluctuated around 105.000 tons per
year on an area of 63.000 hectares. This production was adequated for
national needs only in 1962 and 1963. National needs have increased such,
that for 1967 a consumption of 145.000 ton 1is estimated. Assuming domestic
production of 115.000 tons would indicate. the need to import barley at a-
cost of 4.,000.000 dollars approximately,

The country now has two new improved varieties: "Funza' and '"'124" which
cover 30% and 70% of the cultivated area, respectively.

The variety " 124 " is moderately resistant to lodging, to leaf diseases
and smut. This variety produces an average of 2.000 kilograms per hectare,
reaching 3.500 kilograms on some farms. Among the technical problems still
to be resolved are resistence to the following diseases:

1. Smut

2. Leaft rust

3. Dwarfing, common and yellow

4, Difficulties in introducing good malting quality
into varieties of high production.

Other factors that have influenced production:

1. Lack of production programs

2. Lack of adequate supplies of improved seed, insecticides,
fertilizers, etc. and the high cost of these materials.
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3. Lack of knowledge of the comparative advantage with other cold
climate crops, including livestock.

4. Low production in some areas.

5. Very small production units

6. Lack of technical assistance and extension.

Vile BE AN S

The majority of technical problems in beanproduction are known as are
their solutions. The most serious problems of this crop are diseases, in-
sects, and theoccurrence of harmful atomospheric conditions that farmers call
bad weather. ’ :

The national production has fluctuated widely; around 72.000 tons were
produced in 1957 on 130.000 hectares, and in 1966 only 36.000 tons on 52.000
hectares (source INA). This indicates apparent reduction in consumption of
this grain or a change in eating habits since the importation of beans has
been very low and in small quantities. The country has improved varieties
avail=ahle and efficient methods of production. These varieties are resis-
tant to the most common and most destructive diseases. Using these varieties
and improved cultural methods, it is possible under normal conditions, to
obtain production of 1.500 kilograms per hectare. This compares very favor-
able with averages c¢f 583 kilos per hectare in 1957 and 692 kilos per hectare
in 1966.

Among the problems which still remain to be solved are following:

1. Production of varieties resitant to certain bacteria and fungi of
the roots that so far have not been controlled.

2. Production of varieties adaptable to hot climates (on the coast
there are 130.000 hectares of cotton for which there is no
suitable rotation crop)

3 Production of varieties with higher protein content an better
quality. '

4, Determination of the storage conditions which control insects, color
change, and avoid handling of the grain that makes cooking difficult.

5. Low production in some regions. '

6. Lack of credit for small producers. .

7. Lack of technical assistance and éextension.

Improved varieties and technical assistance should reach the farmer

through an increased extension program.

VIII. FRUITS AND VEGETABLES
The country has climates and soils appropriate for the economic culti-
vation of numerious species of fruits and vegetables. More than 530.000 tons
of fruit and over 380.00C tons of vegetables produced in 1966. The exportation
of fresh pineapple, mango, papaya, grapefruit, tomatoes, melons, onions and
garlic, holds considerable promise.

Enormous quantities of tropical fruits are lost annually, due to the
following factors of a technical nature:
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1. The extension of known improved production methods for different
spécies. ' - .
--2. Lack of credit and technical assistance.
3. Lack of knowledge and of standards for the commercial marketing of
: ”fruits, inciuding opportune “harvest, preservation, processing and
: industrialization.
C 4, Availability of nurseries well distributed throughout the country.
-5, Intensified investigation with certain species, especially tropical
- fruitg, -
Among problems of a technical nature that still remain to be re-
solved in the case of vegetables: .
1. Development ‘and/or adaptation of improved varieties.
2.  Lack of high quality seed produced in the country. (In 1967 more
than 68 tons of.differént vegetable seeds were imported).

3. Intensive study ‘of more. appropiate’ ‘cultural methods for the man-
agement of differént spacies. This includes fertilization, use of

: supplementary’ irrigation, control of ‘weeds, diseases and insects.
4. Establish.quality control and better methods of commercialization,
o including transport, conservation processing and distribution.
Se Several well adapted varieties are available in the country, and in
some hotticultural crops, efficient cultural.methods..ave-known.
- However, a program of extension.and training of personnel in the
management of different crops is required.

'IX. ~C O“R N

Corn is one of the most widely cultivated crop, because it is easily
handled and is widely adapted to the difference climatic Zones. Today,, corn
accounts for 870. 000 hectares.

Over the years, Colombia has - improved 40 varieties of corn and has de-
veloped improved cultivation methods. The most efficient systems are known,
and their application -allows for a considerable production increase per hec-
tare. However, the rational: production average is still considered to be one
ton per hectare. More than 60% of the cultivated area is managed by sub-
sistance farmers in cold and medium climates, and on hilly, marginal ‘farms.

Technical problems to be solved are:
1. Obtain varieties of medium’ height and low ear placement,mfor easy
, mechanization, resistance to lodging, insects and diseases. B e
2. Improve ‘the protein quality, especially -certain amino acids, such
: -as lysine and triptophane,. in order to improve its nutritive value,
3. Improve- the marketing and storage systems, and increase the national
' -storage capacity.. - :
"4, Develop economical control methods for weeds in ‘the hot tropicals-*
-regions. T
5. Study the use of supplemental irrigation, plant population, fertili-
' zation and the interaction of these factors relative to economics.

Lastly, things seem to indicate that the major problem in increasing the
production of corn, is .the development of -extension programs, which - wil]
communicate ‘to the farmers known information ‘and production techniques.,
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Such programs must consider the small grower in the mountainous regions as
well as the large commercial farmer.

X. POTATOES AND YUCA

For many years this country has produced enough potatoes to satisfy
domestic needs. However, every year the country faces serious seasonal
markets inbalances, due to the difficulties between supply and demand
of the crop. This causes great fluctuation or prices in the market. Today,
several improved varieties and efficient cultivation methods are at the
farmer's disposal. Using these methods in 1967, near the town of Funza 65
tons of potatoes per hectare were produced with the improved variety..
ICA-Puracé. Colombia, because of its geographical position, climate and
appropiate soils, is and advantageous position, to produce tuber for ex-
portation, both for consumption and for seed.

The estimated 1966 average yield of potatoes in Colombia was ten (10)
tons per hectare, on an area of about 80.000 hectares. Some of the reasons
for this low production, compared with the production in Funza, are the lack
of timely credit, technical assistance, adequate marketing systems and land
tenure problems. Besides these difficulties common to other crops, it is
necessary to solve additional problems in order to increase the production of
potatoes. These problems include: coordination of production cycles with
market demand, certification of seeds, mechanization of production, storage,
industrialization and exportation.

About 142.000 hectares of yuca are cultivated in Colombia, with an
average production of six (6) tons per hectare. There are great economic
possibilities for increased cultivation of this crop, production being des-
tinea for animal feeding and for industrial uses.

I. C. A, -Started research work on yuca in 1967, and most important
problems which require inmediate attention appear to be:

1. Problems of storage, processing, industrialization, adequate grow-
ing areas, mechanization, determination of the planting and harvest cycles,
planting densities, fertilization, control of weeds, diseases and insects.

2. To obtain high yielding varieties of good quality with a greater
yield of starch and flour, and resistant to diseases and insects.

XI. PASTURES AND FORAGES

With the results obtained in pasture research, it is possible to offer
to cattle growers production alternatives, which if applied would substan-
tially increase their income. These results have been channeled for the
most part, through national organizations of cattlemen and banks support-
ing the development of this industry. To make maximum use of this know-
ledge it is necessary to have adequate supporting inputs available on time-
ly basis and at equitable prices, which will permit the improvement of
pastures and an efficient management of cattle.
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It is necessary to intensify the studies relative to the production of
seeds of high quality grass species, which are better adapted to local con-
ditions. !

The'production and management of tropical legumes and-a more detailed
study of pasturing systems with them, is also needed...

XI1I, SOYBEANS

In 1967, 35.000 hectares of this crop were seeded with a harvested pro-
duction of 51.000 tons. Almost all of this was in the Cauca Valley. Recent-
ly I. C. A, produced a new high-yielding variety, resistant to downy mildew, -
a disease which causes serious losses in most commercial varieties in the
Cauca Valley. Research results covering cultivation practices, have made
possible recommendations on seeding densities and insect control, which are -
being applied with good results in the area of production.

Recently new genetic investigation has been initiated with the goal of
increasing yield and protein content. Early results of this research in-
dicates that these factors can be increased considerably.

Technical problems to be solved are:

l. Adaptation of varieties to hot climates, to use in crop rotation
with cotton and rice,

2, Mechanization of harvest.

3. To establish a program of éxtension an technical assistance, to
educate farmers in the production and use of improved varieties
available.

XI1I. SO ILS

The cultiVated soils of Colombia, due to factors which have controlled
their formation (climate, topography, age, and wipe type of parent material).,
vary from typically tropical to subtropical. In general, the physical pro-
perties of these soils are acceptable for almost every crop. However, their
chemical nature is a factor which limits their production in many regions,
especially those regions where -savailable phosphorus is insufficient.

Fertility problems are common in most soils in the country. In cool
zones where acid and 'alophanic" soils exist, there is an excesive fixation
of native phosphorus and phosphorus added in the form of fertilizers. -— a
Furthermore, many of these soils, are acid and low in exchangeable bases.
There are also defficiencies of some micro-elements such as boron and molyb-
denum. In low alluvial valleys there are areas which are low in nitrogen.

In castern plains (Llanos Orientales) soils are extremely acid and inferti-
le, responding especially to lime, phosphorus and nitrogen.

The solution to these problems should be studied in accord with crop
grown, production, regional ecological factorsand the availability of supple-
mental irrigations. In the majority of cades, the solutions to the pro-
blems are known. However, the implementation of these solutions is often
difficult due to the lack of fertilizers, access roads, high tariffs,
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training of the farmer, and the application of systems.of information and
extension to the agricultural sector.

XIve, WHEAT

The national production of wheat is about 110.000 tons in 102.000
hectares. Wheat imports total around 200.000tons per year.

Improved varieties with high yields, disease resistance, good agronomic
characteristics, and good baking qualities exist. Information is also avail-
able on different phases of production, including planting density, fertili-
zation and weed control. Yields of over 7 tons of wheat per hectare have been
obtained on farmers fields using the best known production systems. However,
wheat acreage has been decreasing in recent years, partly due to the following
factors:

1, Deficiencies in marketing

2, High iuput costs, which make production more expensive
3. Lack of technical assistance and credit

4., Lack of extension of technical advances obtained by ICA.

XVNG. BEEF CATTLE

The principal obstacle to increased productivity of beef cattle is the
applicatimnof known technology on different factars such as pastures and
forages, nutrition, animal health and physiology. On the other hand it is
necessary to eliminate problems in the development of the industry such as:

l. Low calving percentage (50%) which is the principal limiting
factor in the increase of the livestock industry of the country.

2. Low rates of gain (calves are sold at approximately 3% to 4% years
of age). This results in a very low percentage of extraction(13%).

3. Lossesdue to disease and parasites (aftosa, brucelosis, bronchitis,
etc.) all of which cause moftality of approximately 8.0% with un-
determined weight loss.

4., Lack of a better utilization of cultivated pastures 16.000.000
hectares, 40% of the total and more adequate utilization of native
pastures (60%).

5. Better extension of the results of research.

XVI, DAIRY CATTLE

If in the high and temperate areas of the country, known technology
were applied relative to pastures and forages, nutrition, animal health and
physiology, many problems would be eliminated that prevent development of this
industry such as :

a) Low milk production

b) High cost of calf production

¢) Losses from diseases and parasitism. -
d) Inadequate utilization of pastures '
e) Lack of efficient balanced rations.
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A deficiency of milk production in tropical zones is due to a lack of
development of the appropriate breeds. Nevertheless, with the application
of approved systems of management of pastures and cattle, it is possible to
improve productivity using existing breeds.

XVII. SHEET

Sheep production is mainly in the hands of a great number of farmers who
maintain flocks for tradition or affection and not primarily for the economic
reasons. The flocks, mostly native, are not well managed, and meat and wool
yields are low in quality and quantity.

There are vast areas in Colombia that should be utilized for sheep pro-
duction, developing programs tending to organize small farms in associations
federations, foundations, etc, with the goal of building a large industry.
In addition, it is necessary to improve flocks by utilizing proven sires in
order to improve meat and wool production and to apply known technology in
order to overcome the following problems: ;

a) Low reproductive rates

b) Low growth and low wool production

c) Losses due to diseases and parasitism

d)a—¢£ack of: :abétter utilization of pastures+ ... S R
e) Lack of industrial flocks and improvement of the smaller flocks.
£) Improvement of wool utilization

g) Commercial utilization of lambs as a meat source.

XVIill. SWINE AND POULTRY

Improvement in the development of these two-especies has been oute
standing in recent years. .There is still the need for economical energy and
" protein sources. With the application of known management systems and utili-
zation of existing improved breeds, many production problems would be elimi- "
- nated, as well as heavy losses due to different infectious diseases and
parasites.
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ABUNDANT

Limestone rock: Limestones and marbles of all ages, from Paleozoic
to Pleistocene, are found throughout the country. Limestone is mined by
13 cement plants to produce 2.000.000 tons a year of Portland Cemént.
In addition some calcium carbide, white cement and lime are produced.
Limestone rock is not very extensively mined for the production of bad-
1y needed agricultural--lime, as a corrective of the acid soils.

_ _Reserves are virtually unlimited.

' Clo'al: Colombia has a FIVE THOUSAND MILLIONS ton reserve of studi.
“ed and exploitable coal. It is very likely that this amount may be dupli
cated by exploring some unknown basins. -

Production is very low, namely 3.000.000. tons a year.

~ Colombian coals range in age from Upper Cretaceous to Paleocene-
BEocene through the Oligocene, this means that they are young coals, but
due to the intensive tectonism they have been transformed into rock coal
and some beds contain cokeing coal apt for metallurgical purposes.

The best known basins. are:

Cerrején in La Guajira
La Jagua in Magdalena Department
Amagd-Titiribi in Antioquia
Valle del Cauca |
 Sabana de Bogotd basin'
Guaduas Formation Basin in Bogot4 , . . .
Eastern Piedemonte in the Eastern Cordillera in Meta Dpt.

Phosphate Rock: Recently the Mineral Resources Survey, Division of
the Ministry of Mines and Petroleum, in collaboration with the U.S, Geg
logical Survey, between the years of 1964 and 1968 found extensive and
Tich deposits’ of phosphate rock along the whole Eastern Cordillera of
the Colombian Andes. . CoL ' -
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Up to this date it can be said that P¥obablé Reserves of a hundred
million tons have been prospeéted with an average 20%'?205 content.

This resource will be very valuable-for the development of the -
‘Mining and Agricultural and- Animal sectors as its mining will insume a
great amount of labor and its application to the soil, will raimeé the
agricultural and animgl productivity.

Bu terials: Building materials’ are abundant and of excellent
qualitys foundation stones, graded materials, materlals for concrete,
aggregates sandstones and sands, schists and serpentlne for facing stones.

Igneous and metamorphic rocks of good quallty and beauty to be used
ag facing materials are abundant but so far they are not been exploited.

8 al tr This resource is very important in the development of the
chemical industry of the country. More than 120 products are derived
from it.

qutdnately there are good reserves, both as land deposits and as’
& product of solar evaporation of wsa water in the Atlantic Coast.

The Mineral Hesources Survey has located a new promising prospect
in Tausa North of Zipaquird that, if positive as it is expected, will inm °
creage enourmoaly the salt reserves for the Mediterranean area of Colom=—
bia, .

SUFPICIENT, =

Petroleum and Natural Oast It is a non~renewable ‘Tresource of a great
trasoendeney to Colombia.

With a reserve of 1,500,000.000 barrels and an annual production of
75 million barrelas, the deposits will be depleted in 20 years, if we do
not undertake an intengive exploration and solve a series of problems
that maintain bloocked the Colombian petroleum industry.

Colombia has 40 million hectares geologically favorable for the ag
oumulation of oil. Of these only in 5 million hectares drilling explora
tions have been made.

The natural gas production of the country is at present of 100.000
million cubiec feety it is used in the production of gasoline, butane and
propane (3%); injected in the oil fields to maintain the pressure on ‘the
erude oil (28%)y as & source of energy and raw materials (15%); as a
sourcs of fuel in the fields under exploitation (14%)3 and not used and
burned to the air (34%).

E;gxg;; A great deposit of niokeliferous laterites has been found,
studied and evaruated in Colombia. .

IRPEVEE

In Montelibano distriot, Cérdoba Departiment a topographio dome of
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a peridotite rock shows a rich nickel concentration with a little over

60 million tons of measured ore Reserves of mineral with a 2% content of
metallic nickel. With an initial investment of US$44 millions (. 8 for the
mining exploitation and 36 for the Metallurgical plant) 25 million pounds
a year of iron-nickel can be produced;F#;th a marketing value of 18 mil-
lion US dollars. ‘

A deposit located 15 kilometers south of the latter contains 20
million tons of nickeliférous laterites, with a 1% average of metallic
nickel, that with a concentration previous to its treatment, will in-
crease the reserves in a substantial amount.

Gold, Silver and Platinum :

Exploitation of these resources has been traditional in Colombia.

Gold Production in 1965: 9.838 kilos with a value of US$ 11 Mi-
llions. “
Silver Production in 1965: 3.530 kilos with a value of US$106.000

Exploitation is being made both by vein and placer mining. Plati-
num is produced by placer mining only, and the author could not get the
figures of the recent production to be presented in this report.

Sulphides of base metals, Pb, Cu and Zn:

Even though 2t the present time these minerals are not mined for
the industrial production of the base metals, prospects are known and
are being evaluated by the Mineral Resources Survey, by the National
Geological Service, and by the Promotora Metalirgica in Medellin, which

will permit economic mining from large and small deposits, if its exploi
tation is encouraged.

Sulphur: Even though only a mine near the Puracé Volcano, with re-
serves dver 5 miliion tons, is the only one exploitéd-at present with
a production of 20,000 tons a year, the plant can easily be enlarged
to a 100.000 ton a year production; provided better mining and benefi-
ciation systems are used.

In the volcanic areas of the Central Cordillera exist other sul-
phur deposits which are under study, but their exploitation will meet
difficulties because of the lack of an appropriate highway system.

Kaolin and Feldspars: Recent official works have shown that Colom
bi. possesses sufficient resources of these minerals for its domestic
supply ot the ceramic and paper industries, provided small washing
plants for these minerals are installed.

Emeralds: Colombian eheralds are outstanding .in the world market
by their size and quality, but this resource has develope problems in
its exploitation and market, and the study of its bearing on the deve-
lopment of its possibilities deserves a special analysis.
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SCARCE, -

We have considered scarce for the economic development of the coun
try iron, chrysotilic asbestos, gypsum and manganese resources, especial
ly because a detailed exploration of its possibilities is lacking. How-
ever, for the domestic supply positive prospects may be found.

PROBLEMS _AND SOLUTIONS

Institutions.

The high governmental Agencies and the Executive and Legislative
Powers have had in Colombia a lack of coordination in reference to the
@evelbpmept of the non-renewable resources.

Ministries do not know what programs the other ones are developing
and thus parallel programs develope with their own unilateral criteria.
This discourage, dilute and desestimate the general development.,

Likewise, between the Legisluiive Power that does not pay too much
attention to the expedition of modern laws, and the Executive Power
Wwhich lacks of technical and skilled personnel, and in its place has the
‘burden of incompetent personnel, but with excellent lobbying, social and
political cepacity, in most of the governmental programs.

It is important to create a permanerit Coordinating Committee direct,
ly depending of the President of the Republic, responsible for the ap-
pointment of programs, the selection of competent executives and experts,
the assistance in the adequate solution of the already noted problems,
and the handling of the mineral wealth of the country, toward a dynamic
development.

Legislation.

This has been a really traditional problem in Colombia since no le-
gislature has worried to up-date the Mining and Petroleum Codes, which
are unsuitable to the needs of the country.,

Mining Sector, for instance, is managed according to the Cédigo de
Minas del Bstado Soberano de Antioquia, in force since the XIXth Centu-
Ty, with only slight modifications made by law and decrees when special
problems, which degerve urgent solution, have arisen.

The Peatroleum Code is the only one in the world that still grants
concessions for 30 years, when the modern technology can deplete prima .
ry and secondary petroleum of any deposit during one third of this time,
and then no benefit is received by the country.

Since the legislative problem; on the non-renewable natural resour
ces field is so imporitant in Colcmbia, that it requires extensive and
intensive discussions, I will only present some significant examples of
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what needs to be solved.

a) Why petroleum contracts signed before Law 10, 1961 now effective,
are not adapted to the terms of this same Law, being that there are ca-
ses like the petroleum recovered from the Putumayo oil fields on which
only a 33% royalty is paid? How is it possible that from a production of
100,000 barrels a day the nation receives only 3.500 barrels ?

b) How can it be permitted that oil fields producing less than
1.000 barrels a day, and in many cases only 19 barrels a day withhold
areas of 50,000 hectares ?

It is necessary that the concession holders limit, in these cases,
to the drainage area of their two or three producing wells, or sell them
to the State Oil Enterprise in order to liberate the large extemsion of
land frozen according to this unfair system.

¢) Why through an Executive Decree, a term of 50 years is granted
to a petroleum concession, being that the law only allows a 30 year
term ?

4) Why the Andian's pipeline instead of revérting to the State af-
ter 50 years usey in 1971, has had a change in the legal reversion clause
to one "Purchase Cption" ? Why is it that the Congress does not correct
this ?

e) The State Petroleum Enterprise should be granted the right to an
initial share in all the exploration, exploitation, refining and trans-
port investments, of at least a 49% and have a future purchase option
of refineries, pipelines, chemical plants, after the Foreign Investing
Company has received a just profit., Why our legislation does not foresee
this?

f) How is it that the Mining.Code legalizes the blocking of the ex-
ploitation of rich mineral deposits, badly needed by the country in or-
der to produce jobs and to create wealth, while two or more companies are
involved in a civil quarrel or law suits, of ten years duration, about
who has the right of exploiting =aid deposits?

Lack of Capital for Investment.

For the development of the Mining Sector a Flnan01ng Agency is re-
quired in order to start things going.

It is well known that the Caja de Credito Agrario,.Industrial y Mi
nero with a loan capacity of more than two thousand million pesos -
(2.00000000000) only allots 50,000 pesos for supporting the Mining In-
dustry.

IFI may be willing to help in the development of the Mining Sec-
tor but its scope is only INDUSTRIAL, that is; transforming raw mate-
rials into finjished products,
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But Mining has specific fields such as :prospection, exploitation —
and concentration of minerals. This requires the creation of a Mining
Bank that finances funds and controls the investments in exploitations.
We already have Colombian Geologists, and Mining Engineers qualified to
elaborate Mining Prospects; that are basic for the Private Sector to
apply for loans. And in the Public Sector, to qualify, approve, and su-
pervise the investiment of such loans in the technical exvloitation of
the mines.

. Scarcity of Technical Personnel-

The ample development of the Mining Sector, foreseen for the future,
requires personnel of Engineers, Technicians and qualified skilled la-
borers enough to take care of the mounting and mairntaining of Beneficia
tion Plants.

It is necessary that Universities, Politechnique Institutes, and
SENA, through scholarships, modern laboratory eguipments, and broad bud
gets contribute in full to. the strong necessity which will develope for
those specialities.

The country reguizas that a group of Geologists, Mining, Metallur-
gical, and Chemicat Zagineers, obtain a fast speCIallzed traifiing to the
level of Master =x& Ph.D. since without a competent’ professional staff,
with maximum scientific and technological knowledge we can not expect to
move ahead.

Poor knowledge of the Colombian unde;grognd TeSources.

In spite o0f the efforts made by the National Geological Service,
by the Mineral Resources Survey, by the Mining and Petroleum Divisions
of the Ministry of Mines and Petroleum, by the Geographic Institute and
by the Universities, up to now we have only had a systematic study and
knowledge of about 10% of the underground resources of the country.

It is necessary to supply the above mentioned organisms with modern
laboratories, adequate budgets, and enough personnel to cover in the
least possible time the systematic investigation of the whole national
territory.
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ANALYSIS OF THE PROBIEMS THAT THE COUNTRY IS FACING

FOR THE DEVELOPMENT OF RESEARCH

It is a universally accepted fact, that in the world today, development
is only possible when it is based on a deep knowledge of the available
resources, and when techniques are developed to use them under the best
conditions. :

On the other hand, the accelerated progress of scientific discoveries
results on the gquick improvement of technologies and the of the systems
now in use, which get replaced by new ones and become antieconomical. For
that reason, scientific research is an indispensable requisite for develop-
ment and that is the reason for us to be assembled in this "Seminary of
Science and Technology for Development"

This situation universally true, gets even worst in zones that are only
beginning to be developed and in tropical zones, due to the ignorance of the
nature around us. Also due to the fact that all the developed countries are
in the temperate zones, it is there, that most of the research and the
‘technologies are accumulated. As antecedents of this inform and of this
Seminar, we could remember various scientific congresses, meetings and seminars
that in the last years have met in Colombia and other countries of the zone
to discuss our scientific and technical needs; among them, it was probably the
“"Seminar of Directors of Technological Research Institutes', the one that.
presented and discussed more frankly the problems of our research.

Also in the "Inventary of the year 2 000" with which the "Year of Produc-
tivity" ended I had presented the problem on the following terms: :

"Today, more sages, scientists and technologists are looking for truths,
than we would have if we could assemble all those that have made research till
this day, on our known world. Each time, we have more misteries in front of
us, but we leave behind, more light, more known truths and more applications
of science, for the benefit and progress of men,"

*

- Even basic criteria on the mechanics of progréss, have had to be
modified, and in front of ideas as that of, capital being the most important
factor for development, statistics show clearly that ‘the knowledge accumulated
by a nation is much more important than capitdl or installations. And that the
most rewarding investment of a nation is education.

The famous "Miracles" of recuperation of devastated nations and the
possibilities of great development and of the rising in standards of life: in
countries with high human concentrations as Belgium and Japan, show that to
be so. In spite of that, we are only attending the dawn of this scientific
era. Though every day it gets shorter, there is still a long delay between
the moment in which something is discovered and the one in which, widespread,
it constitues a part of the common elements at the service of men.,
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Also, the technologies based on the most recent scientific discoveries
have been developed usually to satisfy, in the most perfect and efficient way,
conditions of the advanded countries, where discoveries are being produced.
Unfortunately the fact that nearly all the countries with mayor capacity and
dedication to research are placed in the cold zones of earth makes that the
most abundant resources of the new techniques do not satisfy ideally tropical
zones.,

When this fact develops, it has the disadvantage of producing a growing
unbalance, by improving only some zones that get a high production and export
‘capacity to those zones that having not those conditions, could not offer
anything in exchange, as looking for the same products with the same unadapted
techniques, we will always be in disadvantage.

Those more-benefited by science would like to avoid that unbalance, and
try to send their knowledge to the less developed nations in the form of
personnel, teaching or technologies, but the difference of the environment
don't allow them to be useful enough for the recipients. To restore the
balance it is necessary to apply "Science" directly to the "Tropics' to
know them, and to handle them. 1In that way the tropical world would have its
own products, desired by the inhabitants of the cold countries, and they.
would have those products desired in the tropics. In that way commercial and
cultural relations could grow and all the world would receive the bereffitial
impact of the "Explosion of Experimental Science'. R
3]

" In this moment unfortunately, the science dedicated to rise the living
standards produce a progresive increase in the prices of the products of the

v

more ''Developed'" countries, that the "Undeveloped" ones must get, without *~ ,
allowing them to enter in the international market in front of more technified
competitors.

On the other hand, communication systems inform the human masses of the
underdeveloped zones, about the conditions of life and the Tuxuries and
resources.that science has placed at the service of other men, inducing in
those that -cannot get them, a feeling of wish, frustration and rebelliousness
that is being named, the "Revolution of Growing Expectations.'

Ignorant of the progress mechanisms, and deprived of visible ways to
reach definite objective, those human masses are easy pray to destructive
doctrines that lead them to imagine that the solution is to destroy every-
thing, without realizing that the more they destroy, the less they will have.
It would be necessary to show them that thete are real posibilities at there
reach and how it is our task to create a new. tropic based on the science of
the XX century, and prepare one for the XXI,

.y
. .

Really, by the stated way, the'one'for%owgdftili'today and the one that
graphical extrapolations show, we are not;gbiné‘anywhereg ‘May be to a resigned
survival in infra-conditions, or to disappearance in an act of auto~-destruc-
tion. If we are not ‘able to create ‘and use our technologies for our resources,
and develop our society on their own medium, in agreement with its anthro-
pological and historical origin, and in a situation to advance in the fields
of the intelligence and of the spirit, we will only be good in ten years as
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an economical colony or at the best, due to our raw materials, energy and
available space, as an agreable field to be invaded by 'Developed'" in-
dustries and individuals that will have the capacities to benefit with

our resources. And if we make an effort to import certain industries in

a willto compete, we will find that having been developed for conditions

of economy, hand labor, availability of raw materials, by-products,

transport facilities, markets, and even different temperatures and pressures,
:they will always be at a loss in comparison with industries established in
their original countries. On top of that, frecuently we get equipment that
is going out of use, replaced by more recent and efficient techniques.

The previous considerations, show us how useless and desperate it is to
run after the advanced countries, in the clasic spiral of development, when
even theoretically we will never reach them.

Fortunately, if we get free of those schemes if we look to our world and
think in building our future, the scene that we can see is very different. It
is not easy though to maintain that independence of sight, nor to achieve
that it penetrates in the minds and wills of individuals of less evolved
cultural levels. But we have to'do it, if we are going to succeed.

“All the differences in the visions of the future,:come from the scientific
point of view from which they are observed and from the goal pursued.

If our goal was to become identical to the inhabitants of one or another
"Developed" country, with their customs, needs, instruments, facilities and
problems, all of them achieved as the result of social, ecological,:ultural
and historical conditions diferent from ours and frequently far from satis-
factory, we would be lost. The solutions offered by the XIX century science
and by the raw materials that only are available in the northern zones, will
not allow us to get that goal. Also, the ideals of maximum production and

_mechanical efficiency, even with the sacrifice of men, their freedom, tran-
quility, and human and spiritual values, might be not the most convenient
for us, and will not. have the power to motivate us for the effort we will
have to make, or to satisfy us once we get them. The experience shows that
those who placed in them all their hopes, and got them with their efforts
are today the less satisfied.

But 1966 or 1967 are not the XIX century, and Colombia or the tropical
America are notEurope , or the United States or Asia. Science during this
century has been changed from its very bases, and its application to technology
has made obsolete all we had few years ago. ;

The explosion of the science, and the new world that it is showing to
our sight, brings among other things the elements of our future. The only
techniques successful for tomorrow will be those prepared today. Yesterday
techniques are already too old. And those that with less ballast can ini-
tiate the progress, are those that do not need to carry the weight of
enormous capitals anchored in already existing installations and in
structures solidy embeded in their own life,
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The '"Underdeveloped' ones, could start technological processes based on
today's science, and so , ‘advanced in some cases in.half a century of more,
as compared with those operating in the "Economical Advanced” zones. In this
case we would not be trying travel behind the others,. the deve? lopment spiral.
Science when properly applied makes possible for us, to jump those spirals,
“and take the vanguard in many processes. That will put\‘in ‘our hands, for
everybody's advantage, products that could compete in the international mar-
ket, allowing it to develop normally, as we would have things to offer in
exchange for those ‘that we would like.to get, in equivalent conditioms.

But there is something even more important, The world, looked through
the eyes of actual science, shows us a tropic tnat men can handle, .after
having placed under control the insects and diseases that for centuries had
impeded. its use. A tropic wheré raw materials for the chemical industries’ ‘of
today and tomorrow - aré accumulated as in no other zone of the globe. Colombia
has besides petroleum, very big coal reserves that hopefully, will not be '
consumed ‘as fuel, for they are true raw materials for world industry of
centuries XX and XXI. But on top of those fosil materials, solar energy
accumulated during millions of years, we have and will have, in conditions of
privilege over non tropical countries, the solar energy that in a more direct.
and continous way flows day after day toward us, to be converted in millions
of known and unknown products, by the activity of thousands of plants,
miraculous laboratories, that can give us everything we now consume and hun-
dreds of things we don't know yeét. As, on the other hand, they work at high-
er and more regular temperatures, their efficiency is much higher in the
tropics than in cold climates. In spite of that, due to the conditons in
which our actual civilization was transplanted to America, we are accusto-
med to use those elements that were utilized by the developing europeans
forgetting frequently, not only the unknown products that tropics could give
us, but even those that ancient tropical civilizations used successfully
now forgotten as useless, through frequently they are better for our con- .
ditions than those that we insist in importing with great etforts. That
explains why Perd fee&“mach better than today a population higher than the
one it has now, under the empire of the Incas.

Histoxy.and archeology have destroyed the myth about the great civi-
lization not being able to develop but in cold climates. India, Java,
Egipt, beside our great american cultures, prove the contrary. Tropical
" resources are more abundant than it is needed to develop most prosperous
communities, even without the new scientific resburces. With them, our
world, organized in the service of men _Presents optimum conditions to get
free, and start moving in the high road of human evolution, as persons and
as communities.

If we were going to examine all of our resources, it would take to long,
as we ought to cover all the line from the mineral products very abundant,
those of plant origin known and to be discovered, the large energy resources
yet useless, and principally the sourcesef new technologies des10ned to be
efficient in the tropics and to satisfy men in tbe futureo
o

7--& .';_, . LIS 4
T T Lt i ’.,‘:
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Some few examples are suffié}eht to open our eyes to this mew vision. So,
in the field of metals, we found that chemical science. knows today many reac-

tions that could permit to extract and separate metals through their solution
on certain media and their precipitation from them. Can we imagine the revolu-
tion that could be produced by the elimination of the complicated and costly
actual system In front of facts as this, it is possible to accept the
validity of the extrapolation of curves established for growth by accumulatlon
of existing systems? Obviously not.

~In the field ofmetallurgy, there are groups, small yet but very valuable
in Chile and Argentina, prepared to colaborate with Colombia and Venezuela
and with all the.other brothers, underdeveloped or developed. Mexico 1is
already exploiting iron by mineral redution of fuidized beds, without having
to use the blast furnace, apparently with great economical advantage. Could
we imagine that from one day to the other the gigantic iron works of Germany
. or France, England or the United States would abandon their blast furnace?
That can not be imagined. Of course, later will do it, or will develop new -
techniques. Again everybody will be beneficed, but the unbalanced situat1on
would have been reduced favorably. :

In the field of the products,of plant origin, our ignorance ‘is incredible.
Having at our disposal most of the plants of the world, we found that many of
them have not even been classified, and of those already classified we only
know the composition of a feWw or use them for their, medicinal value or even
for their value as food. . In spite of that, the tropics have given to the
world many- valuable products that would be long to list, and today as an
example, we have the impulse that Hormone Chemistry is giving to México by
the use and transformation of natural products developed in their research
laboratories.

In spite of that, not only we depend on other countries for most of our
medicines, some of them only tropical products slightly modified, but we
have to import food, starches and oils, that with little study and effort
we could offer to the other countries in greater variety and quantity.
In Colombia it is a serious problem the scarcity of wheat from the cold zones,
‘while we have forgotten yuca, achira and many other roots successfully used
by natives, and all the cereals that fed our tropical ancestors. And it is
not because small differences maké them undesirable, as taste can be adapted
and precisely today food technology makes possible to change tastes, colors
and physical conditions of foods, accord1ng with our desires.

The "Institute of Technological Research'" of Colombia and similar in-
stitutes are quite advanced in that field, though the general public is not
yet aware of the changes that are beginning to happen. Brasilian botanists
and technologians, and the agrarianuniversities nf Perd are moving quickly
in those studies whose benefits will soon be in our hands.

On the other side, we loose not only our land resources, but also the
marine ones. All of us know how Perd, from aposition without importance
moved in less than ten years to the first position in the world in fishing
industry for the production of fish meal, that today gces to all world
markets. We must remember that solar energy capture for photosynthesis is
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many times larger in water than in:dry land, and - for that reason, our "seas,
lakes and swamps are potential grow1ng fields more productive than ‘the best

of our soils. The'cultivation of edible microorganisms and the fertiliza- -~
tion of the sea at firths are now proved techniques. But if we look back

to dry land and study agricultural data, we find that. even in countries with
less light, production has frequently being multiplied by ten or more, only
by the use of appropiate techniques not fertilizers,. If we consider that on °
top of that, most of our soil is not yet being cultivated, we have enough data
to show how we can expect the flourishment for the year two thousand, of very
happy tropical civilizations with populations many times larger than the -
actual ones. The various indicated multiplying factors indicate so.

Hopefully we and our children will create and enjoy those societies
as if we were unable to do so, there will be many million' of men _prepared._
to- enjoy our resources and invade this rich zone, .slightly populaiteu and de-
veloped of the planet. As ancients said "Nature has horror of vacuum'.

But though as a result of the national development, the conscience is
growing of the fact that the solution of our problem is based on the research
of our resources and their efficient use through technologies developed to
suit our typical condztions, it is still difficult to do that research.

The reasons of that phenomena are many and in the short paper that you
received I indicated the three big groups of difficulties that I believe are
affecting any research project.. They are, shortage of personnel, scarcity of
elements and the lack of motivation and of a research atmosphere.

1 believe, though, that in this moment when the country has entered in
.an active face of development that ought to engage every Colombian, we could
leave out the problem of motivation.

If we suppose that the problems of stimuli and physical elements and °
facilities are solved, we will have only the problem of the human element.
The number of scientists is clearly too low and we ought not to avoid any’
effort to increase their number by the creation and strengthening of post=
graduate studies in the universities that can do it efficiently, and by
sending abroad to be specialized, a great number of our professionals, But
in a short term and’ in a more solid ‘way, we could look for the solution by
the better use of the existinggersonnel.,

The existing scientists have demonstrated their interest for the
country by:remaining in Colombia. They know the national reality with which
they have kept in permanent touch during their work and -the problems they
would like to solve, and frequently they have done valuable efforts in favor
of research is spite of the adverse circumstances. That autoselection is a
valuable elemment, to start a program at a national :8¢ale”” 'Latér the new pro-
fessionals will come to -strenghten even more the whole -project. This system
will avoid the dariger of reducing unconsciously»the efflciency of the project .
by the performace of personsattracted by . the existence*of facilities and
money, but not knowing the needs; or hav1ng the necessary interest in the
development of the country. ' . .
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It is impossible though to retire suddenly from .the universities and
industries, the scientific personnel that is now working there, but it
will be possibl to utilize their capacities by various systems.

First of all, it would be desirable that‘all universities and in- '
dustries joined in the research effort collaborating with their personnel
and equipment, and also with the interest on their own problems, whose
solution they ought to search inside the same research atmosphere of the
country and with the collaboration of all the systems.

On the second place, personnel working today in industries where
research is impossible, could collaborate with universities or other
scientific institutions. In that way professionals would have also the
opportunity to renew their knowledge and revitalize their interest for the
advance of the science and of the country.

And finally, in the universities themselves and in institutions dedi-
cated totally or partially to research, the scientific yield of superior
personnel could be increased, by releasing those scientists of a great
amount of administrative and even mechanical work, that in a system of
badly understood econom;, is absorbing a great amount of the time of those
that could be doing .or leading fundamental research. I think that many
thousands of scientific work hours, could be liberated by typists and
secretaries, if there was a conscience of the value of the possible™”
scientific work that today is being lost.

. It will also be possible to increase the scientist hours of the coun-
try , not only by liberating them from secondary types of work but by the
collaboration of auxiliary, medium or low level personnel, that can be
quickly and easily trained to fulfill mechanical and rutinary labours that
frequently today the scientist himself has.to perform.

It would not be difficult that just the financing of the research
projects could give the universities the possibility of getting that au-
xiliary personnel and dedicate their sciemtists to collaborate in the so-
lution of the problems that industriesor the nation have given them.

There are hundreds of professors that in spite of the difficulties,
have been doing research, or looking for the possibilities of doing it.
The same we could say about many scientists working in industry. Many
universities on their line are working on precarious but efficient con-
ditions, that would be easy to reinforce, in research on our plants, soils,
seas, minerals, flora, fauna, exploitationtechniques, sources of energy,
control of raw materials and on the solution of all kinds of problems.

A development project auspiciated by the nation that through a National
Council for Sciences, made easy the work got the will of ccllaboration of
industrial managers and directive boards and financed those project of more
importance for the country, supplying in an easy and agile way the materials
that reseafch requires, and if it is the case took care of the budget control,
could without much bureaucratic structure set in movement, in an harmonious,
and coordinated way, an enourmous research potencys.
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Also industries and many-private grouﬁs could collaborate, if they are
helped, in the creation of reseach and. developementcenter that. could lead to
the installation of new iniustties or the exploitation of new resources.

Many unlversltles have established connections with the industry they
are helping tcchnlcallyo In the case that I know personally of the Faculty
of Chemistry (today Department) of the National University, their special
equipment laboratories, were requested and installed, with the specific
purpose of giving ‘to the country and instrument for research at high level,
and the industrial and professional alumni collaborated very well in the
effort, as well as in the establishment of the necessarv conditions to
‘continue the trainning of already graduated personnel at higher levels and
to permit research for the solution of Colombia's problem in chemistry.

This help is being given, but in a very reduced scale, by the reasons
previously stated. In spite of that there are already hundreds of research
thesis on Colombian products or techniques that have been developed.in our’
laboratories since 1946 and. the consultations and problems solved for the
government or for the private sector. '

1 hope that we could get coordination with other universities of the -
world, to accelerate tropical studies. We have already requested interna-
tional help to investigate problems that cover, from the fundamentals of the
photosynthesis in the tropics and our deficiencies in minor elements .to the
.reasons for the abnormal fixation of phosphorus in our soils and the study
of the possible industrialization of our mineral resources to solve the
problems of mineral defficiencies on our plants, on our animals and on our-
selves.

_ Also in the. achieves of the *"Instituto:de Investigaciones Tecnologicas "
the '"Laboratorio Quimico Nacional' the "Instituto de Asuntos Nucleares!' and °
~of industries as Bavaria and many others, besides those in many universities
are proofs of what| we have done satisfactorily under such poor conditons, and
a demonstration of what could be done if the development of science and
technology converted in a national purpose, do receive a convenient impulse.

.\
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ANALYSIS OF THE PROBLEMS WHICH CONFRONT COLOMBIAN
UNIVERSITIES IN THE DEVELOPMENT OF RESEARCH

P

PART ONE ~ (Summary)

~JIntr,o'duct‘ion o

)
Although the analysis has been limited to the unjversities, the ma-
jority “of the problems encountered are also present in research in=
stitutionsa The situation in which the universities find themselves
presents some particular problems and it is convenient to analyze
them in a broader context. "In order to’ maintam a brevity in the
pre sentation which is necessary in this seminars, a reaccounting
of the breakthroughs made in the field of re search will not- be at~- -
tempted At no time is the work which has been done being over-
looked . ‘but on the contrary, an attempt 1is 'made to analyze the prob-
'lems whose ‘solutions, would make ‘more affective the investigative
effort that is developing in various universities and research cen-
ters within the country.

P e ey g S n

Problems N

The fundamental problem is a lack of the adequate environment neces-
.sary for research By environment it is meant a combmation of
those factors which provide the investigator with’ facilities » 8X-
change of ideas with others and any necessayy. technical aid Among
these factors the following should be emphasized°

a.~ The lack of highly qualified personnel in sufficient number

and with complementary speclalties which permi.t an effective
exchange* in ‘other words the investigator is still too isolated

. in this work and should possess a high degree of self sufficiency

An order 'to be able to work within’ the countryo The specialization

4in other countries causes problems in adaptation, because it is not
fully appropriate to the needs of the country. It is, necessary to con-
tinue Specializing personnel in other countries but special care. shonid
be’ given to these problems and a maximum priority should be given

to the development of our .own, graduate programsr, )

b~ Physical facilities now. exist in some sites but it is necessary
,that they be complemented and new, facilities developed where
;none existp At is generally eamer to finance the investment
needed for adequate equipment and facilities than to
'ﬁobtain adequate financial assistance to meet the daily

b needs and to hire an auxiliary personnel The problems



-160-

LT .msso;ciiated with the importing of Nnecessary equipment are exessive .

¢.~ In general, university libraries and those of research institutions
are not equiped to provide adequate service for investigative needs
and the money needed to bring them up to date is beyond the finan-
cial ability of the majority of said institutions, '

.d.~ Only now have graduate programs been initiated which will begin
to make ayailable qualified persons for group investigations.,
There 1is scarcity of technical assistants who would be able to do
the routine work, Because of these factjors, the investigator has
many trivial chores which lessen his effectiveness and create
frustr,a_t:i‘on in this work.

Pos sible s,.qlﬁtiqn,s;-.,'.-

In order to create an adequate environment for investigation , it is,'neses—
-Sary to provice means to solve the fore-mentioned problems; ‘the fol-
lowing are suggested as a basis for discussion, they need not be the

only ones possible., '

a.~ Creation of a "Fondo Nacional" (National Fund) which, through

exis.t:ingJins_titutions, will encourage and finance programs of
ir{ve.s-t;lgéti@n’,ﬁ especially those which will give rise to the

est‘abli’sl';lment of graduate programs or that fortify existing ones.
~ Such programs should have maximum priority.

b~ Stimulate a greater exchange of ideas and information among
investigators within the country. Such an exchange would have
as natural result more coordination and less duplication. The
creation of a coordinating institution at the national level is
not considered adequate. '

- C.- Strengthen the existing libraries and establish a system to
supply them with photo or xerox copies. To this end financial
aid is requested additionally to that conttibuted by the universities

. oy r.‘ .
Oor institutions,

d,.~ Seek solutions to the problem of technical personnel. The uni~
versities do not have the ‘means to finance such programs alone,
but should be involved adademically in them. It is suggested
that there be collaboration between SENA (National Service of
- Apprenticeship) and the universities,

‘The preceeding points will be elaborated upon in the second part
of this paper.



-161-

PART TWO.

I.- Introductioh .

In this short work, an attempt has been made to anumerate upon and analize
the principal problems confronting the investigator in a university and as is
natural, in trying to discuss the general picture of the country, general si-
tuations are presented which some groups may have partially resolved. Many
of the problms to be analized are also present in institutions which carry on
research and are not connected with education, but this analysis has been
limited to them and an analysis of the achievements made in the field of
investigation has been deliberately avoided. Due to this the paper might
give the impression that the author looks pessimistically upon the develop-
ment of investigation within the country and it would be wise to say that
this is not the case, but, on the contrary it is estimated that the country
has the ability to solve said problems in a relatively short time, the time
depending on the energy with which they are attacked and the resources
which can be made available,

II. - Background.

a.~ Traditionally Colombian universities have limited themselves to pre~
paration of a professional nature at the undergraduate level with a
major emphasis on the application of knowledge and techniques de-
velped in Europe and North America. This preparation has, in gene-
ral, been well founded and the students have developed and are
developing valuable research within the country. The accomplishments
of colombian professional personnel till the present are not being under-
sttimated nor overlooked, but it should be noted that until relatively
recently, the universities have not been developing personnel in the ba-
sic sciences at the undergraduate level nor engineers at the graduate
level and that only in the past few years have curricula in the basic
sciences shown considerable increase and have graduate programs
in the sciences and engineering been initiated.

The investigation and development of the majority of educational pro-
grams have been the charge of professional people who specialized

in other countries or those who thanks to their -own efforts and perse-
verance, have achieved anfequivalent level and have the benefit of
much experience. '

b.~- The lack of investigarive programs, professional personnel and scien-
tists prepared at the highest academic and technical levels was such
that the industrial development of the country was based on the adapt-
ation of foreign techniques and at time were simply a transplant of
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techniques. -In the last few years, industry has begun its own research
and has thus brought about a demand for peoplé prepared at the graduate
_level :

¢.~ The universities have begun to change thelr traditional stmcture of pro-
fessional studies and to organize themselyes. along departmental lnes.
At the same time, they have introduced Estudios Generales (General
Studies) into their plans of study, following more or less the "libera.l
arts” philosophy of the United States. This break with tradition has
-made: necessary;, the formation of personnel in the basic sclences
utilizingy those (doctors, engineers, certificated aducators, ett,) who
“have a scienti.fic vocation. This should only be an emergency dolution;
to continue such a patern would surely result in a tremendous waste. In
" order to. turn a doctor or engineer into a scientist, it is necessary to go
over the .entire process of reorientation and formation in scientific dis~
ciplines .of which they have acquired only a limited knowledge within their v
professidnal cbreer,sn This process requires too much time, x:md for this
reason i§ not the most efficient way.

"‘Eﬁ?ﬁ" The Problems, -
With. the of;fjective of focusing the discussion the problems comidered most
important have been selected. It is not 1ntended that this paper should cont-
ain .an exhaustive list of all the problems which present themselves or will

present- themselves to the field of research.

L.~ Personnel and 'Enviro_nment, -

The facts noted in parts II-b and IIc have produced a great demand for
qualified people which in the field of the basic sciences the country did
not have: the capacity to meet, There is also 2 scarcity of personnel
with adwanced degrees in engineering, but in the sciences, even at the
undergraduate level, trained personnel have been practi(:ally non-exist-
ent., It has been only in the past few years that people have begun to
earn degrees (B.A. or B,S.) in the sciences and the country must de-
pend heavily on. speoialization in other countries, a process too slow
and expensive,

‘The necessity to develop teaching in flelds where there was ne previous
experience demands that a reduced number of gualified personnel handle
the multiple administrai‘ive and planning responsabilities which lmit
the time which could be dedicated to research. They have to worry not
‘only about the problems of deveIOpment in their own areas, but should
.also seek more efficient educational methods which would permit the
universities to handle the ever growing number. of high school graduates;
"plan the development of programs of study at the undergraduate level,
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structure the corresponding courses and colaborate in physical and
gcademic planning of university expansion. :

In short, :it is necéssary to increase .censiderably,,fhe qualified
personnel available 4n secience and technology in order to handle
the combined demands of the dif:ferent. factors enumerated upon

previously.

In develpped countries, the {,@iﬁe.st@gator benefits from an adequate
academic and scientific environment and planning. In the universi- -
ties; the teaching 1oad 1s light and the rewards are competitive with it
dustry. - Opportunities are available to discuss and analize the pro-
blems. Mth colleagues and specialists in order flelds and research

has become a team work with interdisciplinary participation., As a

logical consequence of this state of affairs , the preparation at the
graduate level is. oriented to produce a scientist, highly speciali~

zed in a limited field , who will be able to.do team work with research

ers who are more advanced in his field or in related flelds, Itis

becoming mere frequent that port doctoral work is done before certain
"independence"” of research is achieved.

The 1{ét&~mentioned ¢reates serious problems in adaptation and
limits the possibilities of i nvestigation to colombians speciallizing-
in other countries who return to five their attention to universities
and institutions and is one of the factors which contributes to.the
"brain drain" which has been discussed much in recent times, 1It1is
not meant to discourage specialization in other countries, this is
necessary and should be increased in quantity as well as quality,
but one must remain aware of the problems created and be prepared to
attack them adequately. It might be recommended that the colombian
specialist ‘s stay be extended so. that he might become more femillar
with techniques and problems in flelds related to his specialty and
thus obtain a broader basis of knowledge which sould allow him to
achieve more upon his return. : :

Although exceptions can be made, it is fair to say in genera} that

the universities and research institutions have not been abel to create
an environment or “climate " adequate for investigation. This is due not
only to the lack of personnel, but also to other problems that will be
discussed later.

there is also a great scarcity of technical assistants who would be
capable of the routine chores Qf service and maintenance. Another

important aspect is the lack of graduate students. which will be dis-
cussed in pint 4, ~ - :

The necessity to teach sclence to a greater number of students and the
growth of the demand for more and better sclence courges for the forma-
‘tion of professional personnel has demanded a great investment in teach-
ing equipment and has limited the money available for advanced and
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consequently more expensive equipment. that may be used for. teaching and

research, This also diminishes the amount of money available to hancle

sustenance costs which are necessary to research , for supplies,, reagents_,-r
etc, and to pay assistance, In spite of the- difﬂculties, great efforts have
‘been made to increase’ facilities in the universities and institutions and
investments’ have been made or plans axist for the improvement .of local
facilities,, These efforts have carried some universities to the point

where a relatively small stimulus can make a- large impact and make the
investment in research, productive, But when one says productive here ;

1t 18 meant intellectual rather thatn economic producrivity.r By its very
nature basic investigation is essentially a long term investment, Aplied

or. technological research may give short term benefits but , of course,

_this should not be the only criterion whixh governs a- pohcy of Investment

in research,

I is impossible to evaluate in economic terms those things which a research ‘

pregrams will bring about over a long period of time to the economic devel—

‘opment of a country though such a program is not initiated -with economic

sucess in mind, That which can be gained by said research programs in

'wd‘nﬁdence of the research team and in the develoment of human resources

1s not easily measured, Dr. Frederick Harbison [l) -of Princeton Univer—
sity in this book “Economic Development and educational investment®

. buts. forth some facts and opiniens which are interesting an appropriate.

‘He says that: "Accerding to the opinidn of eminent economists less than

one third of the increase in the Grogs National Product in any country can
be directly explained by sustancial increases in factors of production such
as capital and available qualified personnel. The “remnants" could be ex-

' plained as qualitative betterment of these. facters including such things as

more productive capital, more. producﬁve human resources, .scaled economics

' .and ethers, An analysis of the "remnants” has not been done yet, but the

maest imperr.a_nt_ factors seem to be the betterment of human resources by

means of education, training, better health etc. as well as developement of
knowledge and technology which of course are casually related to education.
it could thus be said that the wealth of a nation depends . on both develop-

ment of human resources and institutions and on the growth of capital®.

3.~ Another factor which has been brought to light about the development of in-

vestigation in universities and in institutions is the lack of library matew
rials sufficient to carry out investigation.

The cmst fpr. {aeriodicals is constantly raising and their number increasing

at such a rate that is will difficult to maintain our libraries supplied with
current publications and will be much harder to acquire complete collect/hons.

~ In technological fields, there is already experience at the undergrafjuate

level, but is necessary to five research a push in order to arrive at the
master’s level. Already some graduate programs have been initiated in
Enginnering and the sciences; in those fields where a greater preparation
and maturity had been reached previously. The develpment of these
and other flelds is of the utmost _urgency, in that only in this way can
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an environment or "climate" adequate for investigation be established.

On ocassions the statement is made that due to a lack of funds, it would

be convenient to plan the development of research strengthening selectively
different fields in the different cities and universities. There exists

the danger of not achieving the "minimum" necessary to create the "climate"
in any one of those universities and not reaching the "critical mass™ needed
to start the reaction. It is necessary tc take maximum care in planning
for this important objective., ) '

The establishment of graduate studies in the country is the only real

solution for the problem of providing higher educaticn to a greater number

of Colombians., University education-demands at least people at the master's
level and the country will not be able to create a sufficient number of these
people through specialization in foreign countries only. This specialization
should be intensified while a solid basis for more and better graduate programs
i s built, About this point Dr, Dzen (2) has warned that: "Before starting
gradvate studies it is mandatory to anticipate and meet the multitude of hidden
human costs that are not evident. Unless such cautions are observed, the '
expansion will be disruptive and injurious to the institution for many years
in both its undergraduate and graduate efforts". :

Once the master's level is reached within the country the formation of people at
the doctorate level should be intensified and investigation strengthened even
more to provide a step leading to the establishment of doctoral programs. This
process could be accelerated, but a time for maturation and careful evaluation
will be necessary before the new program is embarked upon, for reasons stated

in the preceding paragraph. ' -

More and better science professors in the universities will permit the formation
of more and better secondary school teachers not only through regular courses,
but -through in-service training programs as well. Various universities have
advanced in-service training of secondary school teachers and have met with
difficulty due to the lack of qualified personnel in sufficient numbers to
adequately handle them. A greater number of university professors would

enable them to present to the country and government more ambitious programs in
this field which would make a real impact on secondary education, but this is
impossible at the present time due te the lack of personnel... : ”

It is.necessary-to start the process with a better preparation in.high school.
which would make it possible to prepared better professional people including
future secondary teachers who would be able to complete and. enlarge the cycle.
The tremendous number of high school. graduates who can not get into the uni-
versities for lack of space, is somewhat misleading since a good percentage
of them are incapable of handling university level work and should look more
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investigation i n universities and in institutions is the lack of library
materials sufficient to carry out investigation. The growth of the
student population and the opening of new professions has made neces-
sary the investment of many resources in the acquisitions of library
materials., '

The cost for periodicals is constantly raising and their number increasing
.at such a rate that it will be difficult to maintain our libraries supplied
with current publications and will be much harder to acquire complete
collections,

4. In developed countries, the productivity of research is much higher than
that in our country, thanks to a better scientiffic and technological

environment, to better physical and financial conditions and of no less

importance, to the existence of graduate students who save the investi-

gator much work, The problem was mentioned before of the unadaptability

which is present in Colombians who specialized elswhere and have receive

a preparation which is not totally adequate for the necessities and work

conditions which exist in the country. In connection with this problem

Dr. Jerome Daen (2) of the National Science Foundation of the United

States has said that; " Progress towards the long-term meeting of this

goal is being made through programs of master’s and doctor’s level edu~

cation at foreign universities. Though this is an effective method it

does have disadvantages, among then their expense, the fact that they

provide a form of advanced training not fully appropriate to the

Colombian situation, and, the fact they do not develop independent

strenght in Colombia sufficiently rapidly, "and later later he added: "Many

of these defects will be remedied as the local graduate programs become

established and grow in extent and quality". '

The stablishement of graduate pro’gi%éms demands de existence of research
programs which can be used to prepare the graduate students adequately
and at the same time effective and productive research programs demand
graduate students. It is therefore necessary to promote abd stunykate
investigation, especially when it will give rise to the founding of
graduate programs and it'is necessary to realize that there 1 s a need

to accumulate more experience at the wndergraduate level and that a
substantial investment must be made in the support of research as a
necessary preparation for the establishment of graduate studies.

In technological fields, there is already experience at the undergraduate
level, bui it is necessary to give research a push in order to arrive at

the master’s level. Already some graduate programs have been initiated

in Engineering and the sciences, in those fields where a greater preparation
and maturity had been reacher previously. The development of these and
other fields is of the utmost urgency, in that only in this way can an
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Toward a "Junior College” type of education. The experience of various univer-
sities indicates that it has been only in the last few years that the university ha
been forced to turn away students who met the minimum entrance requirements ai
that when they have had the space and admitted students who fell below this mi
imum, the results were disastrous.

5 L 3

Many times de creation of organizations to coordinate the investigations
with the object to avoiding duplication has been talked about. The neces
sity for better communications between institutions carrying our or about

to enter into research and for greater diffusion of the programs in progress
within the country is undoubtable and therefore it is necessary to promote
periodic and frequent meetings, visits, etc. which would allow a greater con
tact between the investigators and giving them the opportunity to help eath
other.

It is necessary to create greater stimuli for investigation and for the

study of basic sciences since this is a totally new and little publicized
field. The idea of creating an organization or foundation to be charged

with this task at the national level has been put forth, but one must be
extremely carefuli that it does not in practice become a regulatory insti-
tution, fixing priorities which appear reasonable, but go against the grain
of freedom of investigation whixh would tend to dampen it. It is convenient
to rep@at what was said before, a research program kinder the conditions of
the country, even if only filling the propostions of increasing the confidence
of the investigator, convincing him that the obstac es which are posed to
development are nor insolvable, diving him experience and allowing gifted
youth to begin research work, would be an excellent investment in the future
of the country.

 Much has been said about the necessity for a greater number of technical

institutions at the intermediate or "Junior College" level which would
absorb the overflow of students from the universities and would not demand
as high requirements for admission. Some universities have already created
such schools themselves and the results have been very attractive, but the
lack of necessary resources makes it quite difficult to enlarge these
programs. It is convenient that the universities participate in the training
of these personnel and establish mechanims for transfer between the inter-
mediate and university levels since in such a way the failures and frustra-
tions of many students can be avoided. Moreover, this would make it pos-
sible for students at the intermediate level to continue through studies up to
the professional level when they show sufficient ability.

These people are fundamental to the develpment of the country in al aspects

and much has been written .about the necessity, but financial difficulties
and inherment problems of motivation and prestige have limited its applicatio

The importance of this type of technical assistant  for better development
of research is no less of primary importance. SENA and the University
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Valls are initiating joint programs which might bring about useful
experience in this field.

IV~ Some suggestions for the colutions to the problems &tated.

It is possible that some of the problems discussed and the situation for the
universities to solve them make one think of the possibility of increasing

the number of institutions dedicated to research and concentrate within them
the investifarive efforts of the country. This would be a grave error since
the absence of iinvestigative within the universities would make it impossible
for them to attract and retain qualified personnel and would produce sterile
teaching. Under these circumstances, the teacher would be converted into

a transmitter or information and would lack the enthusiasm, mysticism and
the satisfaction of the investigator who tries to discover this knowledge

for himself. Moreover, it would impede the development of graduate programs
which, as was said earlier, will begin snowball effort upon the entire
process.

The solution of the problems could be summarized in the necessity to create
the environment necessary for research. The following suggestions would
contribute to this end:

a. The national government should allocate funds annually to the further
investigation and create stimuli for science study. These sums could
be channeled through the universities and institutions which could use
tehm more effectively and should be sufficient for scholarghips, investments
in equipment and money for the maintenance of programs of investiljation
being done by the universities an d institutions. The criterion should be
encouragement and promotion, not control. A law which would destine a
small but fixed percentage of the national budget to this effort would be
quite useful.

b. This fund should also contemplate fiving special assistance to the uni-
versities, whose budgets are not sufficient to retaif’f:-valuable personnel
when this retention signifies that lesz preparation time will be needed
to start graduate programs in a given field. Emphasis should also be
given to support library expansion.

€. A special status for the importation of equipiment and materials necessary
for research which would feduce the amount of "red tape" to @ minimum would
alleviate much frustration since it would help avoid interruptions in the
investigation.
d. The gﬁf’dﬁiems of libraries merits special attention. To ;-§r-’raise them all to
the level necessary for investigation would be to great an expanditure.
Each library should have enough funds to complete some basic collections,
of periodicals starting 5 or 10 years ago and to maintain these collections
up to date. One or two libraries should be brought up to date with respect
to all the collections necessary or they should be able to specialize by
fields in different parts of the country. The universities and institutions
could provide part of the funds needed, but on a national scale an efficient
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systen of photo or xerox copies should be established which would be put
at disposal of all interested, In order to make this effective, it would
be indispensable to periodically distribute complete revised indices and -
funds should be allocated to this end as a support to research.

The coordination and the exchange of information can be organized through

existing institutions which in many instances are not quite effective
because of lack of funds., The Asscciation of Universities, for example,
has created some committees which could lend their services to this field
if additional.- ' '
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TECHNICAL AND SCIENTIFIC INVESTIGATION FOR THE INDUSTRY
IN COLOMBIA

Gabriel Poveda Ramos.

PART I
RESUME,

The meaning of the scientific and technological investigation in Colom-
bia is defined in accordance with reality and necessities of the country, A
factual diagnosis of the present status of the scientific and technological
investigation is outlined, with special emphasis with regard to matters of
interest to the manufacturing industry, mining, and constructior Specific
themes of scientific investigation are pointed out in the coal industry,
ferric minerals, and others, sulphur and sulphuric acid, fishing, canning,
dairy, food oils, mills, panification, sucrochemical, beverages, textile,
lumber, paper and pulp, leather, rubber, mineral chemicals, organic chemicals,
cement, glass, nonmetalic minerals, metalurgicals, and metal-mechanics. Other
more general investigation fields which also are of interest to the industry
(natural resources, zoochemistry and phytochemistry, mechanics of materials,
oceanography, hydrography) are also pointed out. Mentioned is the problem of
the lack of scientists and the emigration of many, Finally, recommendations
are made with regard to the creation of graduate-level education institutions
and an organization of scientific investigation in Latin America and Colombia,
about international cooperation in this field, about coordination between the
Government and private enterprise, as well as the centralization and distri-
bution of information.

THE PROBLEM,

The scientific investigation of general character, and especially that
which refers to problems of industrial interest, is characterized by the fol-
lowing essential factorss

a) It is sporadic, limited in its capacity, and it is represented by
very few concrete efforts and these are dispersed and uncoordinated.

b) It, to all intents and purposes, lacks any firm and fruitful con-
nection with the social and economic reality of the country and of our people.

c) In many cases it answers commissions from outside, and the results
do not remain at the country’s disposition but at that of foreign governments
or enterprises,

d) It does not have firm, continuous and efficient support from neither
the Government nor from industry.

_e) 1t lacks coordination, does not have a national level organization
and has no plan or central purpose.
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f) The number of scientiste and enginaers is less than 0.1% of our
labor force, and is completelyinSU£fﬁCientboth in number and 'in adequate
preparation, . .

g) Apart from some 4 or 5 insolated names, we do not have investigators
of international category. ‘

h) Many scientists and teghnidigns who have advanced education are not
associated with science or with jobs guitable to their education; some be-
cause they quit and others bacguyse they cannot find an adequate occupation,
or because the university atmosphere does not allow them to deyvelop their
possibilities, -

i) For this reason, and for lack of community responsibility, many
people have emigrated and continug Lo abandon the country, causing a great
deal of damage. ‘

J) The indystry depends gntiyely on foreign technology, paying enormous
royalties (sometimes for trivial brands or patentes), instead of going to the
universities in search of scientific help or utilizing or patronizing high-
level investigations, The valuable, although incipient, effort made by IIT
and the ICONTEC has not had enqugh.subpor;‘from the national industry.

k) The university, with 1§§ pec3qnnek and. laboratory resources, does
not know or in any is'far from th{ ¢4ncrete and specified necessities of
industry regard to technical ddyalopmemt and aconomically applicable inves-
tigation, and does not precipigaty nyx factlitate contact between the profes-
sors and the problems of the industry.

1) The scientific and techni;ql exchange with the rest of the world is
very limited, including only 3 or 4 cquntries in the world. There is no ex=
change with nations which have made important scientific developments;, such
as the Soviet Union, Sweden, lsrael, Canada, West apd East Germany, Poland,
and Italy, and almost none with Englemd or France.

. m) There are no services or adequate means of instruction, and the
access to the scientific litergtute is extremély difficult because of the
lack of communication and refergage, .

n) There are very fey valuahle OC1entific publications; and they do
not receive financial assistaengq., ‘

This situation has resulted in, or contributed to, the manifestation
of the following problems in the €olambian industry:

a) The contribution of the faetery~type industry to the economy of
the country is inferior to what it should bie, considering the population,
our level of economic development and our natural resources.

b) Industrial growth is very slow, much slower than necessary in order
to have an adequate economic develgpment process. Moreover, in recent years
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the rate of industrial production has been deteriorating, and in 1967 came to
its lowest point of the last 15 years,

c) There exist exaggerated productivity differences between industrial
lines ( i.e. between textile and lumber ), and even between one factory,and
another in the same line.

d) The level of development of some basic lines; but ones requiring a
certain, more advanced technical level ( i.e. the metalmechanics and the basic
chemical ) is greatly inferior to what it should be in a normal and balanced
configuration of the factory.-type industry as a whole. The same is true of
certain traditional lines such as the lumber industry, where practically no
technical innovations have been made,

e) Absolutely all the technology of our industry ( materials, processes,
equipment, work methods ) is foreign., Almost all of it proceeds ( historical-
ly and financially ) from the U, S, A. and England, a small part originating
in France, Germany and. Sweden..

f) The growth of Colombian industry has declined almost to the point of
being paralyzed, and a lot of companies previously owned by Colombians are
now foreign-owned in otrder to be modernized and technically developed. As a
result, the level of financial autonomy of the industry has simply decreased,

g) As in the originating countries, the technology we use here leans
heavily toward saving on manual labor (much more costly there); our industry
is opening up very little new employment; and the additional markets that it
creates are much fewer what they should be in order to occupy the annual in-
crease in population, This phenomenon has existed since 1962 and still per-
sists as a chronic problem,

h) In the new areas (paper, chemistry, non-ferrous metals) is being
created a strong dependence on import investments, inherent in a technology
that has been created in convertible and hard-currency countries, but which
is not convenient for Colombia. Also, in some instances, under the pretext
of technology importation, expenditures are made which would not have to be
made if we had our own technology.

i) Vitaly important lines connected with the exploitation of natural
resources, which could be a large source of employment and contribute appreci-
ably to the balance of payments; such as fishing, mining, lumbering and non-
metalic minerals, are still way behind in their economic development,

~§) The productivity and competition between some lines is very low,
compared with other Latin American countries,

k) The possibilities of economically substituing importations seem to
be almost exhausted in intermediate assets and very limited in capital assets;
due to the progressive disparity between the minimum plant sizes and capaci-
ties existent abroad (from which we are obliged to buy), and each time greater
than the size of our markets,
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1) Agricultural and mineral products which are found naturally in our
country, are exported without any degree of industrialization (or at least .
in a small quantity), such as coffee, bananas, emeralds, cattle, lumber, to=
batco, leather and precius metals) thereby losing a considerable margin of
added value that, otherwise, could remain within the country if we knew the
methods by which o improve them, .

n) The domestic industries and hadicraft, which could be a very im-
portant source of employment, and in which 700 thousand people work already,
remain stagnated or are slipping backward in some areas,

n) The Colombian professional and techmnician in industry are not often
stimulated to make scientific innevations and progess, since they limit them-
selves to the application of some foreign processes and standards, and be-
cause they usually do not even participate in serious studies which are re-
quired by the design and operational problems, materials and processes; be--.
cause those problems come already solved from abroad or are always sent there
to be solved.,

BASES FOR SOLUTION.

The approach and treatment of these problems should be on the following
bases: C

a) 1t is necessary to reduce or control the technological dependence of
Colombian industry and mining on other countries. This assumes the adoption
of a correct and sistematic policy concerning the use of foreign technology,
of patents and royalties and of the stimulation given to original investiga- .
tion in Colombia,

b) Investigation of technology and science must be actively promoted,
multiplied and expanded, especially that which would lead to industrial devel-
opment, starting with the universities that are in a pesition to do so; and &
plea for the necessary financial support must be made to the various entities
of the country that can afford it. : '

c) Colombia must start, in an effective and vigorous way, the inter-
change of personnel and information with the most technologically and scien-
tifically advanced countries of the world, With the exception of ome or two,
at present we are completely f{splated. from all of them, -

d) The national scientific and technical pragressmust be adjusted with-
in the Latin American frame, inside which it s necessary to form a common
and free market of technology originated in this region. Only in this way can
the emigration of the most valuable scientific men be stopped, and be recover-
ed those who have already emigrated. This is also the way to collect the neces-
sary financial resources for greater investigations, and to take advantage of
our very limited material and scientific availabilities. In the first place,
it would be extremely profitable to guide the vocations of advanced studies. in
these fields toward Latin American countries, ‘
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e) In-order to.make investigations of some proportion; it is necessary
to give this activity a national organization, duly instituted by the Govern-
ment, one which would guide the official and private efforts to a national
advantage,.on.a high scientific level, befitting our conditions and efficien-

cy.

"f). A correct scientific and technological policy should be carried out
bearing in mind geographical and economic diversity of the country’s regionms,
trying to instill in-each and every one of them those investigative activities
more -directly connected with the local problems, without losing sight of the
universal interest which scientific knowledge always brings,

g) It is necessary to awaken and activate the interest of private sector
in the scientific and technical investigations of the country, contributing
with their donations of equipment, financial support, qualified personnel and,
especially, their own problems to be studied.

h) As.an indispensable element of an efficient policy which would more
fully employ the ‘human resources of the country, it is necessary for us to
create a new technology of our own, in all economic sectors, which takes into
.consideration-our population- and our lack of .capital and foreign currency.
This -is ‘a-difficult .task which will take a.long time and which must be started
at-once and in.an ambitious way, asking for the scientific and technical help
of all foreign entities and countries who are willing to assist intellingently
and :without - interest,.

PART 11
INTRODUCTION,..

0.1.. If "investigation" means Msearch-for the-truth", it would seem that
investigation in Colombia would.not be.anything-other than the search for the
Colombian-truth, This consideration is valid for any area or academic disci-
pline, but: it.-is-even more.significant in-the-scientific and technological
fields..of.investigation; probably because .in that ''immense ocean of unknown
truth" of which Newton talked, which extends in a much larger area than we Co-
lombians have:yet ‘realized, and even less do we know to take advantage of it
in order-to benefit our.own nation,

0.2. Therefore, it is clear that the scientific and technological investi-
gation in Colombia should be motivated toward the facing of the great Colombian
truth, which can be summarized in three concepts: economic underdevelopment,
technical-cultural backwardness and social inequality. The investigator’s
concept in his **ivory tower" cannot be admitted in this century, in a nation
which suffers these diseases and whose construction is to be done, if we are
to recognize that the scientist has a:.responsibility to the community and that
his most urgent and most important task is to contribute to the solution of
mankind‘s vital problems,.

The scientific and technical investigation in Colombia will be, then, a
systematic search to enlarge and to implement scientific knowledge and the
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technical ‘experience in our field, in order to improve living conditﬂons fqr
Colombians., Therefore, the investigation we make cannot be reduced to the
rotutine and subordinate task of solving some sub-problems assigned to .us: from- +
outside, within programs which we do not prepare in this country and which are -
inspired by interests other than those of Colombia. An example of what we < -
should not do are the studies assigned by a foreign government to some Golém-' :
bian universities looking for vegetable esteroides in species of the solana-.,
ceous family, which results, eventually successful,will benefit another '
countries without any real benefit ,to ours,

0.3. In this document areé presented some subjects or problems of the .
Colombian industry, which could be directed toward starting an investigative
and fruitful activify, especially in the natural science fields, the so-called
technical sciences and thé basic sciences. We are not including the numerous
social and human sc¢iénces. We aré not including the numeérous social and human |
sciences in which profound investigations are required in order to know our '’
Colombian truth with regard to the problems inherent to industrialization
(i. e.. in. demography, social antropology, human ecology, sociology, etc.), be=
cause this is too vast a subject for this paper and because they are contrary
to the author’s professional ethics°

0. 4. It is universally recognized that industry is the economic area = '
that most effectively contributes to ¢technical progress, and that at the same
time, can most easily be taken advancage of. L

However, this remark allows for exceptions in counmries9 such as ours9
that have created an industry based completely on imported technology in its ™
equipment, processes, operations, etc.) and whose activities are in great
activities of transformation or elaboration of natural raw materials, with a
rather low proportion of added value. That is the case in our country,. where. ...
some manual forms of industry have disappeared, which, although rudimentary,
contributed to the handicraftsmanship and small-industry life which are im-
portant, and where been adopting industrial processes in which the. capitalc.~
labor relation is becoming larger every day, since they come from countries
where the financial resources abound and labor resources are scarce and cost-

1y.
' 0.5, The primary way in which our industry has supplied itself with
foreign technology has been the acquisition of patents omn a royalty basis, .
sometimes under inopportune conditions for the country, and whose annual cost -
represents -today an expense which can be estimated between 3 and 4 million o
dollars per year. This figure does not include other amounts paid for compen-
sations and technical services; and which exceed in total the annual 4 millioms.
This has been happening to such 'an extent that recently the Government configme
ed that a foreign company was paying royalties to its home office abroad for
the manufacture of a popular foodstuff which every Colombian housewife knows '
how to make. _ : ‘)

0.6. In order to obtain a minimum of autonomy and our own technological.
capacity, the Colombian industry requires a great deal of work, with the fol-
lowing objec¢tivess a) to adapt technologies from abroad to our conditions in.
order to assimilate the adoption of exogenous knowledge; b) creat and develop
genuine Colombian production techniques, that is to say, to make endogenous
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innovations in industries already existent; and c) to identify Colombian proces-
ses and materials which would create new industries in our territory, using our
own resources, This is an urgent task, to which the highest priority must be
given in any industrial promotional program, and of such crucial importance that
the Colombian government should be made aware of it,

SCIENTIFIC AND TECHNOLOGICAL PROBLEMS IN INDUSTRY

1.1, There is no more elocuent and serious sign of our backwardness in

the scientific field, that our appalling ignorance of the natural, simple re-
sources which the Colombian territory is provided. It has only been in recent
years that a mining inventory for some regions of Colombia has been made a-
vailable. We do not know as yet the truly ichthyologic potential of our two
seas, in spite of the fact that it is still being exploited and pilfered by
foreign flags. We lack a forest inventory, so we cannot talk about the relation
of Colombian lumber specimens; and our plant life -excepting individual works,
meritorious but isolated - is yet to be known, although it contains enormous
possibilities for industrial utility, For example, it is deplorable, that a
rich cafein resource found exclusively in our forests, such as is the 'yoco"
(Paullinia yocco) was identified and investigated by Professor “Schultes, who
had to come from Harvard University for that purpose., Westill do not know the
physical, chemical and pharmacological qualities of the Told Balsam, a Colom-
bian product per excelence whose name is perpetuated in that of the toluene,
In general, we have abandoned or neglected (for someone else’s benefit, in some
cases) the efforts that since the Botanic Expedition, and lately some great Co-
lombian naturalists (Zea, Triana) made to improve our national patrimony which
resources whose scientific and economic value is within our arm’s reach,

1.2, Practically speaking, in Colombia there are no industrial investi-
gations at a company level., It is true there exist a few companies and insti-
tutions which have made valuable investigations, such as Bavaria, The Coffee-
growers ‘Federation, the Technological Investigation Institute, the National
Chemical Laboratory, the Nuclear Affairs Institute, and the Agustin Codazzi
Institute., But their work is afflicted with a lack of coordination and joint
programming, and excessive privacy as far as the studied themes are concerned.
It is notorious the lack of support given to technical investigation by enti-
ties which should give support, such as bank, the Financial Corporations and
the Bank of the Republic. It is incredible, for example, that the latter does
not make or sponsor any investigation in Colombia on gemmology or natrochemis-
try, which could contribute to its own and exclusive benefit,

1.3, In that which follows about possible technological investigation
themes, we purposely left out the huge agropecuary field of investigations
botany, zoology, geology and mineralogy, since they are areas in which the
study possibilities are innumerable and are a little more recognized, There-
fore, we are specifically dedicated to the examination of method, the materials
and processes of manufacturing industries, where the few investigations made
in Colombia are fragmentary and limited.

1.4, Fishing is undoubtedly one of the industries which has more possi-
bilities for Colombia, as a work source, as a basic, essential and economic
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food producer, and as an exportable resource. However, very little, can be
done in this field without ichthyological and eécologycal studies of our marine
platform. On fishing resources.in the sea, it will be necessary to make an
ample program of works analogous to those made by C.V.M. in the bilology of
fresh water specimens (i.e., in ecology and reproduction of the "bocachico"),
These same works should also be extended to other specimens of warmwater and
cold water rivers and lakes of the country, The recently-signed agreement be-
tween the Government and FAO offers the possibility of starting this very im-

portant line of industrial development,

1.5. Coal is one of the largest natural Colombian resources, This re-
serve puts us in first place in América, as the largest and almost the only
cgal-producing country, and. it is measured as more than 20 thousand million

' q§§s. Its economic usefulness as fuel is certainly decreasing, but the obvious

‘advantages of economy and exploitation techniques that we have clearly indicate

that it is necessary to improve our geological, mineralogical, physio-chemical
and economic knowledge of hard coal, aiming at utilizing it as a possible raw
m%ferial for an eventual and wide carbochemical development in the country.

4 . . . . .
Taking into account our abundance of bituminous coal, the extensive knowledge

existent of the technology and chemistry of the hard coal distillation, and

the diversity and importance of its potential products, the feasibility of
taking advantage of it could be revised on the basis of development of carbo-
chemical industrial complexes of ecohomic dimensions,

1.6, Doctor Bruno Leuchnér, in his investigation for the Ceptal on “The

. Technological Investigation in Latin America"™ gives a prominent place to the

investigations of coalcooking in ‘this continent. Specially recommended as
investigations which Colombia could and make are the investigation of purifi-
cation for phase separation, of briquetation of preformed coke, of distilla-
tion at low temperature, of cooking of coal mixtures (alone or with tar and
asphalt), and of the petrographic characteristics of hard coal and its influ-
ence incooking. The study of thecooking conditions of coal mixtures would be
of special interest for the possible exploitation of coal in the Cauca Valley.

1.7. The known GColombian reserves of economically exploitable iron are
very limited up to the present time and, of course, very inferior in quantity
and quality to those of Venezuela, Brazil or Argentina. However, in the country
there  exist large ferruginous formations of low content, whose utilization
would be possible if we could develop exploitation techniques and concentration
on lowcaliber metalic minerals such as, for example, the abundant laterites and
pyrites that are everywhere in the country. It should be remembered that the
ironreduction process "Strategic-Uddy" was precisely developed for the utili-
zation of Venezuelan minerals of low content, and that in principle;, the chemis-
try of the minero-metallurgic operations of iron exploitation already has very
few secrets. In.this field, the most important thing for technical advancement
is the use of intelligent and imaginative ideas and elemental resources, It is
enough to be reminded-how Austria, a minor country in the world steel industry,
today is earning a great deal 'of royalties from the great industrial nations
for the use its oxygen-injection patent for manufacture of steel by the so-called
LD process (Linz-Donawitz). - . '
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1.8, Apart from geologic explorations and the examination of new me-
talic mineral deposits of all kinds which we should do in the country, better
studies of their characteristics will be necessary in order to determine the
best-suited reduction and exploitation.processes, and pilot-plant-level experi-
ments of the processes that offer the best possibilities. The recent failures
in the exploitation of phosphoric rock are due to lack adequate geological and
geochemical investigation.

1.9, Without pretending to refer to all metals chemical elements which
we could look for in our mineralogical world, indeed, it is worth mentioning
the great importance that a systematic and profound search for potassium re=
serves in our soil would have. This element, the base of the kalio-chemical
industry, of such extended technical and agricultural possibilities as to be
one of the three fundamental elements for chemical fertilizers, would open a
wide variety of industrialization lines for the country. The fact that deposits
of potassium are located, at present, in quite a few places in the world, and
that Canada has found a deposit that it is assured could supply the world
market for centuries, should not make us stop trying to make most of the availa.
bility of our basic materials. The phosphoric rock example, which was also founc
in several regions of the world, and which has been recently discovered in Ve-
nezuela and Colombia in large quantities, demonstrates that one cannot lose sigl
of the possibilities of having success in such an important enterprise as this
is,

1.10. The case of the mineralogical studies serves to underline the im-
portance of having our scientific and technological centers and institutions
duly informed of the quantities of work being done in other countries (in-
cluding Latin America) and of making known the results of these works. There
exists, for example, an important collection of works on mineral benefits, made
by the Institute of Technologial Investigations of Sao Paulo, by the IMIT of
Mexico and by INTI of Argentina, which would be very important to know about in
Colombia,

A\l

1.11l., The extraordinary development of the solid-state physics during the
last ten years has reopened extensive fields in the study of glasswork,

Thanks to this, scientific interest in natural crystals, the macrocrystals and
the gems (i.e. the ruby as central element of lasser) has been born again. The
proverbial Colombian richness of minerals and gems should push us to participat«
at least in the technological application studies of these minerals and in the
fundamental study of ceramic materials chemistry, especially those which con-
tain heavy-metal atoms. In this scientific field it is worth mentioning that
today it cannot be expected to have an electronic industry that is not 'subject
to foreign technology and interests, if scientific knowledge and technical ex-
perience in solid-state physics are not available,

1.12, The sulphuric acid production in Colombia is very low in comparison
with our degree of industrial development. Our production is much lower than
that of countries such as Peru and Chile whose industries are smaller or compa-
rable to ours, and for this reason we are forced to import that essential
product. This deficiency is fundamentally due to the small amount of sulphur
production in the only mining deposit being exploited today in the country.
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We need to increase sulphur production; and-to do that, we can go to our
extensive volcanic sulphur formationms. in the Colombian Andes and particular-
ly the Central Range., But to achieve it, it is necessary to create an ade-
quate technology whose development will require investigation inte wvarious
basic problems of this industry, Among them there ares the types of concen-
tration of the volcanic sulphur mineral, the refining of the concentrations,
the extraction of solid sulphur from pyrites, the extraction of sulphur and
sulphuric acid from combustible gases, the floating and the extraction of
sulphur from the mud of lakes, etc., :

1.13. Besides the fact that the manufacture of dairy products continues
to be in great part an art based on centuries of experience, where still exist
empiric practices~and manufacturing secrets, we in Colombia do mot know mor
apply the fundamental aspect of chemistry and the technology of milk which are
already known universally, That is the reason why, in a relatively elemental
industry like this, there hardk&-existS‘any“Colombian investment, if The sim-
ple fermentation process by B, Acidilactici, his chemical cinetic and the
variable which affect it in our climate, with our cow milk and our soil, would
need more study if we were to pretend to give = as is indispensable in order
to better feed our population - a vigersus push to dairy products manufacturing,
It should be recognized that this industry is still afflicted with deficient
qualities and that its variety of products is very'limited, Simple techniques,
such as evaporation and pulverizatiom, had to be set forth by a foreign compa-
ny at a high royalky cost. Add to this the fact that evem for the geometric
packing design, such as the one called “Tetrapak”, our country pays royalties
that could be saved with the simple application of a well-known and elemental
geometric theory of space, : )

For a more ambitious development of dairy industries in Colombia, it is neces-
'sary that we create and perfect residual canning materials, mew kinds of
products, and new processes for the use of by-products, We also should investi-
gate more fully the physical, chemical and bromatologic qualities of the milk
of other ruminsnts, such as sheep and water buffalo, whose development im Co-
lombiz is imperative for 1/ Excepting in the pasteurization and in some small
derivative factories,

Strong economic reasons, such as the substitution for cattle meat which .should
.be used for exportation in the future, It is interesting to note the example
of the large, buffalo milk cooperatives (Biubalus bubalis) fn India which have
devéloped their own large plants, with extremely high preductivity, -thanks to
the systematic application of the basic primciples of genetics, zoophysiology
dnd dietetics,

T 1,14, The processes of the milling and bread-making industries, with
their appearance of traditional and elemental industries, in general are on
a low technical level in Colombia, The operation of graim crushing should be _
studied in light of the techmology already knmown about the reduction of sizes
of solids. And to solve the numerous problems which occur évery day in the

- . mills and threshing companiee, it is necessary to investigate the pulverulent

(dusty) and granulated materials mechanics. A question which puts a great
challenge to technical investigation in Colombia is the one of what to do with
the possibilities of the machinery instailed in this industrial field, ma-
chinery which stays inactive 80% of its time-capacity, and how to use it in .
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other industrial processes that - as the minerals - may require similar phases
or operations,

1.15. The major problem of the bread-making industry is the limited availa
bility of the raw material, wheat, In 1967 Colombia imported 270 thousand toms,
and produced a little more than 100 thousand tons, It is necessary to undertake
a methodic large-scale program to industrially analyzed and evaluate the flours
and grits from other plants (corn, yuca, rice, millo, rye, etc.), to design
blending processes; to study its bread-making qualities; and to develop indus-
trial processes to obtain them.

1,16, The bromatological investigation field is another one so vast that
we are forced to put it aside, However, we cannot pass over it without mention-
ing that we, in Colombia, have done nothing to formulate a universal food, rich,
balanced and cheap, while more than 6,800 Colombians die every year of star-
vation. The Institute of Nutrition of Central America and Panama (Incap) demmon-
strated that it indeed can be done with scientific investigation at the highest
level, and thereby provide for the vital and social necessities of its pupu-
lation. They produced the "Incaparina® formula, for the manufacture of which
we also have to pay royalties today, with materials produced exclusively in Co-
lombia, It may be that here, too, is a possible source of technical investi=
gation, which could find irispiration in food-manufacturing process of rudi-
mentary and domestic character, well-known to us, which could be tried to tech-
nify, mechanize and industrialize,

1,17, The edible fats industry also pcssess problems of scientific inter-
est to the technological, botanical and Zoological of investigation,

First of all; it tries to identify new sources of oils and edible fats, and
to establish their chemical, nutritional and biochemical qualities. As an ex-
ample of the important problems of this industry, we mention that, facing the
vital question of Colombian health as is that of the saturated acids content
(the monoetencides acids, and dietenoides acids in vegetable fats, with their
different effects on the colesterol level of the blood), we still don’t have
the complete and exact analysis of the raw materials that Colombian industry
uses (soy, cotton, african palm, sesdme, etc.).

In a country that until a short time ago was a large-scale importer of
edible fats and that still imports great quantities of fish oil, it is indis-
pensable that we make a serious effort in the field of botanical, zoological
and biochemical investigation in order to identify and evaluate animal or
vegetable specimens which could constitute new sources of fats and oils; and
to establish with precision their biochemical and nutritional characteristics.
Materials such as the coffee bean, the cereal chaff (other than rice), the
cucurbitaceous seeds (such as cucumber, Cucurbita pepo; and the melon, Cucur-
bita grat{ssima) and the rhizomas of some amaryllidaceous specimens, await the
determination of their oil content, of their nutritional value and of their
possibilities for industrial yse.

1.18. Among other specific tasks that for the investigators in this
field are: the imventory of Colombian oil-yielding plants; the determination
of ecologycal conditions which influence the vegetable oil characteristics;
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the control of extraction processes; physicochemical qualities and their oil-
mixtures conduct; the quantitative effect of the physical variable in hydro-
genation, oxidation and saturation; the industrialization of autochthonous
seeds and materials; the industrialization of by-products such as lecithing
and the search for important chemical substances such as esteroides and vita-
mins, :

1.19, The animal fats another group of important themes for investi-
gation, Among them it is worth mentioning the followings the possibilities of
increasing the adible percentage in the animal fats materials; industrial
hydrogenation and oxidation; the interest verification of animal fats; analy-
sis of fish fats and the different specimens of beef; by-products industriale
ization; and the industrial separation of pure chemical substances from natu-
ral fats,

1.20. The entire sucro-chémical field is yet to be developed in Colom-
bia. Current literature shows ‘the variety of rich products that could be
elaborated from sugar or from the other by-products of its elaboration, The

the technical and industrial possibilites of developing this manufacturing
field be deeply explored, Of course, it is worth mentioning that the recent
experience the country has -had with the use of a patent for the manufacture
of citric acid using molasses, which has had many difficulties, shows the
necessity for greater care in the selection of foreign technologies, and that
those which are adopted should be preceded by investigation sufficiently
careful to evaluate them,

1.21, 1f we were able to remove the chemical, bacterioclogical and eco-
nomic unknowns, which must be solved before doing it, the country could sup-

--quantities), and could still export to some neighboring markets, with obvious

advantages for our balance of trade. However, this would require an extremely
careful microbiologic investigation, specifically in the genetics field, the
metabolism and microbian ecology of the stumps required for these fermentation
processes, aimed at identifying the adequate nutritients, to establish the
chemical mechanism of the cinetic of these reactions and to find the best con-
ditions for its industrial development, In addition, complete pilot-plant-
level experiments are required, which could be very costly, but realizable,
This is a promising industrial field that should be promoted by entities inter-
ested in its development and financing (Institute of Technological Investi-
gations, Bank of thé Republic, Financial Corporations, Sugar Cane Association,
etc,), inasmuch as favorable factors are on hand, such as low raw material
cost, local availa%ility of investments, the possibility of the manufacture

of equipment in the country, the possibility of building plants in accordance
with our markets, etc,

For the development and diversification of the sugar industry, the country is
also in need of complementary knowledge and industrial development in the
uses of bagasse and the sugar cane peel for the production of celulose and

§
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derivates (waxes, furfural, etc.).
. ’
- 1,22. The technical level of a great of the canning industries in the
country is a little bit ahead of domestic methods. This explains the limited
economic dynamics of this industrial -field, in which the Decennial Plan for
Economic Development had had great hopes which were never realized and which
hesitantly faces at present the possible competence from other Alalc countries.
One or two companies which have been modernized have achieved it at a cost
of being transferred to foreign property. This is an industry whose technélo-
gy is based on unitary operations of all kinds, which could be greatly perfect-
ed in our factories. But possible the most’ important field of fundamental
investigation in this field is in the study of the physio=chemical process of
celular deshydratation, of the main problems of its industrial realization and
of the saving of materials imvolved. »

1.23, In the alcohclic beverages industry, the country is depending more
and more of foreign brands, which only contribute with the mixing formula,; and
which already cost a considerable amount of foreign currency. Of nothing else,
it is abnormal that, having on hand fruits, nuts, falvors, berries, resins and
vegetable extracts of the variety such as they exist in our groves; meadows
and forests, the country should pay a great deal of foreign exchange for mere
softdrink formulations based on imported investments. To manufacture coffee
in stimulated soft drinks we pay some US$200 thousand per year in royalties,
when we have on hand our own vegetable products with which we could manu-
facture them (i.e. in the specimens of the Paullinia gender), but that we have
not duly studied,

Brazil has given us an example in this matter with the industrialization of
a caffein-type, softdrink manufacture based on seeds of its native Noyarana™
(Paullinia cupana, of the Sapinddcea family).

1.24, The textile industry = certainly the most developed modern and
efficient in the country - has also been made, as that of the whole world,
based on English, Northamericansmand European Technology. There are not too
many alternatives to choose fr:ﬁéxéth respect to textile machinery and process-
ses, but we-could try to increase“our list of utilizable raw materials; for .
example, in the potentially rich area of liberian fiberson hard fibers. An ex- -
ample of how much can be done in this field is the extremely interesting work
of the Institute of Hard Fiber Investigation in Poznam (Poland). '

With regard to natural and artificial soft fibers, there is probably not a:
more vast and complete investigation than the one made by the Textile Instis
tute of Lodz in Poland, which unfortunately is unknown by our textile indus~
try.

1.25, Two specific lines of investigation and technical development
can be pointed out in the Colombian textile industry, in accordance with our
specific necessities. One of them refers to the possibility of machinery’
design and development for semi-manual operations for the purpose of creating
a domestic and handicraftype industry of knitting and clothing manufacture,
similar to that developed by India with Poland’s help, to establish a handi-
craft industry of high quality, widely distributed in the country and tech-
nically well-equipped, to give employment to the rural and semi-rural popu=
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lation,and whichposseSstechnibal'préblems similar to those that Colombia would
5 eventually have to solve, R -

- N SRR .

,'#?Enothér,extensive line of textilo.%nvestigation,and development is in.the fish-
ng. processes and auxiliary.materials in which the country at present depends
entirely on foreign trechniques gnd suppliers. For instance, in spite of the
extraordinary development of the .industries in the world (but not in Colombia),
the possibility of resdiscovering ang utilizing natural dyes should not be
discarded; such as the many the wdrid has known as coming from Latin America
(i.e. cochineal, Brazilin, hematgrilin, Nicaragua blue wood, brazilwood, '
purple violet). Natural vegetable dyes are still used in Nicaragua for the
manufa¢ture of pupularly-ised matérials, Prom the economic viewpoint and with-
in the ®shadow costs" and “opportunity costs", it would seem that extensive
possibilities for re-developing exist for the use of natural dyes whose chemi-
cal investigation would be a major area of interest and of high scientific
value, . : '

1:26, The clothing manufacturing industry is one that creates high
foreign-“exchange expenditures for the country simply for the use of foreign
trademarks. However, it can be said that in this industry there does not
‘exist; at world level, any extradrdinarily and .patented originality, with the
exception of some mindr details of design and sewing. Actually, for clothing
manufacturing the most advanced technical knowledge is only compriséd of a
little descriptive geometry, some anatomy, and a féw statistics - apart from
which only imagination is required. ' : '

' e

F TR S . . . .
Therefore, although here there é?é‘no'specific themes of major importance
to investigate, the case of this indastry offers an occasion to point out that,
besides the necessary impulse to the technological investigation to accumulate
funds of own technical knowledge, it is necessary to discourage the easy (and
sometimes futile) resourcé to foreign "Know-how" which seldom, if ever, makes
any effective contribution to technical progress and which must be paid for
with the costly and limited foreign exchange that we require for these purposes.,
The autochthonous technical development and control over the indiscriminating
incorporation of foreign technology must the two fundamental principles of a
Colombian policy of technical-scientific development.

1.27, It is not exaggeratéd to say that the lumber technology in the
twentieth century is practically :the's ame as that which man has kpown since
the neolitic era. Only during the decades of the thirties and forties, some
elemental treatment processes were invented and adopted (for immunization,
impregnation and aglutination) which certainly extended the uses of this ma-
terial of greatest demand in the wWorld. But it can be said that fundamental
changes have not been introduced in the industrializable forms of lumber, in
order to extensively diversify its utilization and make it competitive. with
other, more costly, structural materials. In fact, little has been made to
give permanent qualities of dncombustibility, mechanical resistance and homo-
geneity, by industrial processes. Reecent investigations (during the last ten
years) into the natural and artificial compound materials open vast are areas
for progress in this matter. It 4s sufficient to point out the enormous eco-
nomic importance that would hawve for a country like Colombia, which has very
limited basic metals and a greak supply of forests, the possibility of giving
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- the lumber hardness, rigidity, mechanical resistance, elasticity, impermea-
bility, foldability and incombustibility, with which it could become a great
iron, aluminum and copper substitute, materials that we presently consume at
a great rate and of which we probably will néver become our own suppliers,

1.28, But the first task of forestry and xylotechnical investigation
that is waiting for us is the formation of an inventory of Colombian lumber
specimens and the determination of their qualities;, as well as the study of
its possibilities for industrial use to obtain alphacelulose, tannin, gums,
oils, resins, edible fibers and materials, The bamboo cane, for instance,
awaits a systematic study of its industrial possibilities and of its charace
teristics as a structural material,

1.29, A theme which deserves interest, due to the great importance that
any technical advance made on it would have, is that of the investigation of
new designs and'new constructions processes and pre-fabrication and lumber
structures, especially for buildings. The positive results reached in such a
program would greatly increase the productivity of the construction industry
(which, in general, is very low at present), especially, in the construction
of houses. Entities such as Cinva, ICT, Gamacol, and I1IT should, for that
reason, support a program of investigation in this matter, in which they could
take advantage of the very interesting experiences already gained by INTI in !
‘Argentina, by II11 of Monterrey in Mexico, and by Catholic University in Chile.

1,30, The example of the lumber industry of Denmark, whose originality
and simplicity in the furniture design has gained the world market and a great
deal of income from royalties, demonstrates that not only complex technological
investigations can be beneficial for a country, but also that some innovations
which only require creative thinking and intelligence (rather than laboratories
and equipment) can be equally fruitful,

1.31° The invention and industrialization of the process of paper manu=-
facture from sugar cane bagasse (a typically tropical product) by a Northame-
‘rican company is another case of negligence, where we Latinamericans (and es-
pecially Colombians) have neglected the possibilities of economic utilization
of our own resources. But this same example should invite us to examine care-
fully the other potential resources (which may be plentiful) that we could
utilize to obtain pulp and cellulose in Colombia., It is clearly established the
possibility of utilizing for this purpose materials or by-products such as
chaff of cereals, coffee pericarp and seed, bamboo cane, numerous specimens
found in trees in humid forests, hemp fiber and other liberian fibers. In this
field it would be very important to have the collaboration of IMIT of Mexico
and of INTI of Argentina. However, it should be recognized that the investi-
gation of these problems could wait for a while until some more urgent investi-
gations are taken care of, such as those mentioned previously relating to the
food industries,

1.32, In the leather industry there still prevail some traditional
techniques and processes which originated centuries ago, and which continue
to make a handicraft of this activity, guided in good part by empiric practices
and make a handicraft of this activity, guided in good part by empiric prac-
tices and established customs.
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This, of course, means thgt in the decades which follow, great advancemerits
and innovations in leather preparation and manufacture can be made, This does
not oppose, but rather urge, that in Colombia be started investigations to
improve productivity and the technico-economical results of the leather indus-
try, which are still very backward, in spite of the effort made by the Leather
Technological Center of IIT to improve its technical level,

A possible investigation ares is in the examination and evelution of new
methods to preserve, tan and modify leather qualities, as could be done by
X-ray, gamma radiation, exposure to neutrons, electrophoresis, electro-coagu-
lation, and dielectric chaldaic. .In the traditional field of technology,
there is still a lot to be done with the investigation of new dyes and tan-
ning, the best conditjons and tanning control, the i{mprovement of the mecha-
nical qualities, and the increase of leather resistance to abrasion, wear and
breakage.

1.33. Possibilities of leather industrialization are also offered for
industrial development of wasted by hydrolysis, unfolding and other chemical
treatment processes, provided that prior to that, we obtain the ,chemical
knowledge and necessary techniques to ise them. If the country prepares itself
for a great program of development and cattle exportation, as is at present
intended, it must start these studies now to valorize and diversify the use of
leather,

1,34, It seems that Colombia is not presently able, or has any immediate
urgency to start, vast scientific and technical studies of rubber and the
processes to manufacture and transform it. But we could do a lot (with un-
doubtable benefit) with the study by X-ray of the internal structure of natu-
ral and artificial elastomer materials; in determining the influence of mate~
rials used as filling for rubber manufacture, such as lamp-black and kaolin;
and in establishing the possibility of using economically substituting fillings
with things such as the local clay.

1.35. The relation of the concrete problems of the chemical industry in
Colombia would be innumerable, where it is necessary and possible to make
fundamental investigation or“autdclithonous technological development. This is
the field where the country has created a more subordinated industry, from the
technical and financial standpoint, due to fact that it requires a more or
less complex technology, which has been completely acquired from external
sources; in countries where it has developed under very different economic and
social circutstances, without the studies necessary to implant it in Colombia.
Even so, wé would like point out two problem areas to which the major, im- ~
mediate efforts should be directed. The first one is the search of natiomal
raw materials. to substitute for those which are imported, especially in the
case of the inorganic chemical industries; and the second one is the neces-
sary revision of "“classical' or totally new technologies which would permit us
to diversify our production of organic chemical products,

1.36, With regard to raw materisl substitutes, the problem is outlined
in two ways. One {s how to 'Find Tn the country the matérials now imported as
natural raw materials, and that would not mean making changes in the procese
ses or equipment. In this case, we woyld make an effort to find .potassium,
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‘sulphur, nickel, chrome and boron in Colombia.

1.37. The other problem, still more complex, is the study of domestic -
material substitutes, possibly of a chemical and physical nature other than
those of the imported ones, which would mean changes in the processes and
equipment we use, to continue producing or start the manufacture of material
and chemical products necessary for the country. This would require us to
enter the fundamental studies of the physio-chemistry of processes, in order
to eventually implement at an industrial level, the use of different expendi-
tures rather the conventional ones. As examples, the following studies can
be mentioned: the use of national kaolins instead of aluminum hydroxide to
produce aluminum sulphate, the use of laterites to produce oxide. chloride
and iron pigments; the use of different types of national calcium derivatives
to produce cynamid; and the industrial development of our barium minerals,

1.38. The organic chemical industry in Colombia, whichk is relatively
incipient, requires a new and original approach in order to have it pushed and
to permit us to make importation substitutions that today are extremely neces-
sary.

One of the possible approaches, obviously, is the consideration of the fact
that a great deal of the technology with which this industry developed and
progressed in Europe and Northamerican was based on natural-resource devel-
opment, and that a great deal of relatively unskilled labor was available,

1f this kind of process was abandoned in favor of others that imply much
greater investment and less labor requirements - such as those of the petro-
chemical industry - this was due to the disappearance of the original natu-
ral resource, to the scarcity and diminishing of labor, to the extraordinary
development of internal capitalization and of the necessity of assuring future
oil demands.

1.39, That the development of the modern petrochemical industry in Co~
lombia is so difficult is due to the fact the country has conditions contra-
ry to those in which this industry is usually created., For that reason, it
would be a very good idea to carefully revise the "classical' technology,
which up to 1940 allowed Europe to create a very advanced chemical industry,
based largely on the use of natural resources (lumber, agricultural products,
coal, natural gas), and that was only substituted by new industrial proces-
ses based on chemistry of organic synthesis when the natural resources disap-
peared, when was absorved and destroyed most of young men, when post-war de-
mand enlarged a many of the international markets and when the Utiited States’
military triumph allowed them impose in Europe their technology through their
investments.

1,40, Colombia has plenty of nattiral resources, whose inventory and
use is yet to be completed; it faces the enormous problem of using an in-
creasing labor force; it lacks big capital and is obliged to economize its
limited internal savings; it has domestic markets that are small (and will
be for a long time), in comparison with the minimum size of an economically,
internationally predominant plant; and it needs industries whose expenditures
are totally or greatly domestic. '
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We have available the important advantage that we have plenty of natural and
economic resources -such as molasses, starchy agricultural products, lumber
and arboreous vegetation, natural gas, ethyl alcohol, autochthonous flora,
salt, sulphur, coal, leather, calcium derivatives, phosphoric rock, and many
possibilitiés of developing new lumbering specimens. We should remember that.
from these prime natural resources are (or were) made industrially many che-
mical products in several countries of the world, by simple reduction proces-
ses, dry distillation, solvent extractions, oxidation and with relatively
elemental equipment, ' B

Among those products, there are some industrial chemicals so important . and

that they are not produced in Colombia today, such as many industrial sodium
and potasium salts, sulphur and phosphoric acids, and salts; calcareous cya=
namid and its derivatives; carbonic bisulfate and tetrachloride; silicates and
silicones; amonium salts; methanol and formaldehyde; glycerin; acetic aldehyde,
chloral and chloroform; furfural; acetone and butanol; formic; acetic, benzoic,
oxalic, lactic, and citric acids, their esters and their esters and their
metalic salts; cellulose and its numerous derivativess ether, trimetilamine,
cyanide and Prusian and Turnbull blues;.coal tar and its endless series of in-
dustrial derivatives; phenol; pyrrol; pvridine and quiboline; alcaloids, anti-
biotics and hormones; edible and industrial gelatine, etc,; etc.

Basic investigationc could be done on the cinetic and the thermodunamic chemis-
try of these processes to adapt them to our conditions and our raw materials,
to perform technqlogical studies on its industrial implementation and to make
technical economical evaluations of facility of supplying the Colombian and or

Alalc markets. A
‘ . o

1,41, The cement industi§“is one of the oldest and most important. of
the country, &nd it has reached a technical level in which it should already
have started an investigation program of cement manufacture, use and qualities.
.This is done in many countries of the world, in investigation centers or insti-
‘tutes,

It should be remembered that still really very little is known about the basic
nature of the physical, chemical and mineralogical processes which take place
during the calcination and forging of cement, except what has been achieved

in recent investigations made in ;he United States.

1.42, In Colombia we do not manufacture cement in a dry way, which would
allow a great saving in production. This is due, on the one hand, to the fact
that our factories were installed many years ago and, on the other hand, to
our ignorance of the sufficient technology and to our lack of identification
of the materials that can be used;, since investigations have not been made on
this point, and international patents are very limited and costly, )

1.43. A basic investigation that should be explored is that of the
nature and qualities of the metal-ceramic interphases, which knowledge is very
important to achieve prbg:ess in ‘the design of reinforced, pretensioned and
posttensioned concrete. Also to be investigated are the potentially interest-
ing prospects of mixtures with fiberglass, metalic. fibers, metalic granulates,
artificial fibers, etc. :



=189~

1.44, The extraordinary experimental works done recently, in England,
United States and Germany on glass could make this one of the most diversi-

fied and incredible application of materials, including the possibility of
its becoming a construction material to compete with steel, For Colombia,
who produces glass with entirely national raw materials, and who is poor in
metals, these developments could have extraordinary economic consequences,
However, we are doing nothing about this, and as so many times in the past
when these developments are perfected abroad, we limit ourselves to bying
patents, paying royalties, punishing our balance of payments and continuing
being technologically subordinated.

1.45, One of the more common and plentiful natural resources in Colom-
bia is clay. Up to the present they are used almost exclusively to make cons-
truction materials of basic elaboration, such as adobe, or more or less pri=-
mitive ceramic articles. However, its complex chemical constitution allows the
contemplation of the possibility of taking advantage of it as raw material to
obtain inorganic chemical produgts, especially those derived from iron, alu-
minum, calcium, and magnesium, several of which are consumed in great quanti-
ties by the same Colombian industry. Three years ago the organization of a
joint program of investigation of industrial clays was recommended among tech-
nical study centers of several Latin American countries, the progress and re-
sults of which be very important to know in Colombia.

1,46, Like the food and chemical industries, the metallurgic and metal-
mechanic industries constitute one of the principal branches of our manufactu-
ring activity. But they have come to a point where their future development
is seriously limited by the lack of technologic innovation and modernization
that are being done on them at present. It is for that reason that investi-
gation and technical progress in these fields are not only very urgent, but
also very promising.

So vast is the field of imeralogical,metallurgical, chemical, metalographical
and physical investigation required by this industry, that it is impossible

even to mention it quickly. All the activities of this industry need perfection
and technification; foundry, tooling, die-making, finishing, etc, The assistance
the Institute of Technologic Investigations is giving to the foundries has been
valuable and useful, but it is necessary to extend it to another manufacturing
operations all over the country,

1.47, Due to the relatively limited metalic minerals in Colombia, the
country should invest in the investigation of the possibilities of using low-
content minerals to produce iron, copper, aluminum, lead and zinc, by means
of simplified processes that do not require big installations nor heavy invest-
ment.,

The efforts of the principal metallurgic industries could be united toward
this, together with those of the Institute of Industrial Development and the
Institute of Technological Investigations, and of the other entities of mine
industrial development,

1,48, Colombia has quantities of other problems that, whether or not
they directly affect the existent industries, indeed have to do with the pos-
sibilities of the development and industrial diversification of the country,
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in one area or another, They are so. numerous and so different, that we can
only present an incomplete list of more important themes and more promising
results, ’

Among these ares

a) The studies of the elaboration of metal-genetic map in the whole
country. '

_ b) The search for natural substitutes of ions for use in chemical, pe-
troleum;, softdring, water-treatment industries, etc,

c) The geographical, geological and geophysical investigation to es-
tablish the possibility of using sun, eclic and geothermic energy in regions
isolated from centers of electric generation or in rural zones,

d) The investigations of the elaboration of basic pharmaceutical pro-
ducts (antibiotics, hormones, opotherapeutic; esterols, etc.) based on Colom-
bian vegetable and animal materials, to relieve the stress they are putting
on the balance of payments, due to royalties patents and over-invoiced raw
materials, o

e) The phyto-chemical and zoo-chemical studies of the Colombian flora
and fauna, to evaluate its unlimited possibilities of industrialization,

f) The investigation of the solid-state physics of our minerals.

_ g) The basic studies on the mechanics of the fluid movement the fluid:
movement of granulated and pulverous materials, which frequently cause pro-
blems in our factories, '

h) The manufacture of construction materials for houses, universal and
economic, and the development of elemental and efficient techniques of cons-
truction.

1) The investigations of soil mechanics, a science in which we should
‘make contributions of interest in order to solve the problems that are ap-
pearing in the design and construction of foundations for industrial buildings.,

j) The oceanographic and hydrobiologic studies and investigatioms re-
quired for a better knowledge of the country and for the industrial develop-
ment of incalculable economic potential of our seas,

1.49, it is impossible not to mention, even briefly, the question of
the necessary personnel to do this vast work, and of its scarcity in Colombia.

(See Anex 2). In other works and documents this has been discussed in great
detail, Here we only want to emphasize the fact if we do not do something
about this scarcity in an adequate and definitive way, it is useless to think
of the possibilities of technical and scientific progress in Colombia,

{
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1.50, One of the most dangerous aspects of this problem is that of
emigration of technicians and scieéntidts, Colombia shares with Argentina the
doubtful distinction of being a Latin American country exporting, free of
charge, a great number of this precious human resource, with great detriment
to itself and in benefit of already highly developed countries, The ICETEX
estimates that about 900 professionals emigrate abroad every year; causing a
serious injury to Colombia (to say nothing of the capital which goes with
them), because of what they are not doing anything for the country, making
our technical and cultural backwardneéss worse,

Although several reasons are given for this exodus, it seems that it has not
been clearly explained that it is fundamentally an ethical problem; attribut-
able to deficiency in the Colombian education, which does not give the student
nor the university graduate a feeling of responsibility toward their country.

1.51. It is also undoubtedly due to negligence or impossibility (of the
public sector as well as the private) that they deny occupational opportuni-
ties and contributions to the progress to our technicians and scientists, The
university professors, for instance, live confined to their teaching and labo-
ratory activities, without having the country taking advantage of them for its
social and economic development which is its most valuable and qualified re-
serve of scientific knowledge and technical competence,

RECOMMENDATIONS

2.1, With reference to technological investigations for industrial use
and the different measures of general character which are necessary to adopt
in order to advance science and technology in Colombia, the following steps
should be taken:

2,2, It is necessary to create a Latin American Institute of Science and
Technology, that would coordinate and centralize all of these activities in
Latin-America, which would take maximum advantage of the equipment and limited
personnel existent in our countries, that would recover and integrate the La-
tin American scientists who have emigrated, and that serve in union with all
similar institutions in the world. The creation of this entity was already
recommended to UNESCO by the Conference on Science and Technology in Latim
America (Santiago de Chile, September 1965), and BID, Alalc, Ilafa and other
entities for Latin American industrial devellopment should also contribute to
its formation.

This entity should investigate all scientific and technical possibilities
available in the world today, especially those which seem to be most applica-
ble and more &daptable to specific Latin American conditions.

2.3. In search for the constitution of a common market of science and
technology in Latin America, Colombia should start making efforts toward an
Inter Government Agreement for scientific and technological remission and
interchange with the main Latin American countries, espec1a11y in the agricul-
ture, mining and industry.
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2.4, It is necessary to create a Colombian Council of Scientific and
Technolggical Investigation, with a smaller number of distinguished persons
from the scientific and technical world, and reporting to the President of
the Republic. Only an entity such &8s this can coordinate the diverse and
incipient investigitive tasks made in the country, organize and channel
state support to this activity, supervity, supervise the incorporation of
foreign technology &nd the use of patents, concentrate the use of resources
for investigatior; and start a serious and consistent policy for scientific
development,

2,5, It is necessary to organize a concrete program of investigation
of industrial technology, especially for the chemical, food and metallurgical
industries, by means of the joint action of the private industry, taking ad-
vantagé of the means and experience of universities, official and semiofficial
institutions and industrial laboratories.

2,6, It is necessary .to activate the Institute of Technological Investi-
gations, to open it to the patronage and participation of private industrial
companies, to coordinate its action with those of industrial financing enti-
ties and universities, and to create its dependencies in Medellin, Barranqui-
1l1a and Cali,

2,7, 1t is necessary to establish and activate our cultural and scien-
tific relations, in a permanent and active form, with the countries of the
world that are today the main protagonists scientific and technical develop-
ment, such as the Soviet Union, France, Japan, Sweden, Canada, Poland, South
Africa and Israel,

2,8.1t would be advantageous to achieve a bilateral agreement of person-
nel and work interchange with the technical and scientific centers of investi-
gation for industry in various countries of the world, such as the Portland
Cement Institute of the United States, the ICAITI of Central America, the
Textile Institute of Lodz (Poland), the Butantan Institute of Sao Paulo (Bra-
zil), the Metallurgical Studies Center for the National Commission of Atomic
Energy of Argentina, etc. At the same time, it is necessary to institute the
permanent cooperation and interchange with the national Latin American cen-
ters of investigation, such as the INTI of Argentina, the IMIT of Mexice, the
IPT of Sao Paulo, the INVESTI of Venezuela, and the III of Monterrey, etc,

2,9, To take advantage of the possible creation of a Latin American
Institute of Science and Technology, a good idea would be to defime and start
programs of investigation in specific academic fields or areas. (i.e. chemis-
try of metals, mineralogy, vegetable esteroids, metalography, etc.), to be
made in Colombia with Latin American scientists and with assistance of the
institutes or countries of the world selected exclusively for their scientific
competence, '

2.10, It is necessary to create a Colombian fund for the development of
specifically Colombian new industries, financed by the National Government,
Bank of the Republic, Financial Corporations, governmental and private indus-
tries, IF1, banks and other voluntary contributors, which would take charge
of the design, development and industrialization of technologies adaptable
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‘to the specific necessities and possibilities of Colombian industry.

2.11, A Center of Documentation and Information would be an fnvaluable
instrument for the organization of the investigation in Colombia, whose cons-
titution .and functioning should be under care of Colombian Scientific and
‘Technological Investigation Council previously recommended. A task of indus-
trial interest which could be achieved by this entity would be to obtain ard
spread information on expired industrial patents in the United States, Europe
and other countries, many of which could undoubtedly be taken advantage of,

2,12, The ICETEX should guide its loan programs toward more advanced
Latin American countries, such as Mexico, Brazil, Argentina, and Chile, who
have the hihg-level teaching institutes and scientific fields so important for

technical progress in Mathematics, Physics, Chemistry, Biochemistry, Metallur-
gia, Statistics, Hydraulics and Pharmacology.

2,13, But the most importamt thing of all as to stimulate and gather
the Colombian scientists, to repatriate those who have already emigrated, and
.give them honorable and interesting cunditions in which to make high-level
scientific investigations which will benefit Colombia. At the same time, the
awakening and cultivation of scientific vocations in the university youth
should be intensely prcroted, stimulating their intellectual curiosity, respect=
ing their freed of opinion, guiding their deep and sincere preocupation for
Colombia, opening the country to the currents of science and thought of the
world. The essential thing for science is to have scientists; the essential
thing in order to have scientists is to create young scientists,

February 1968.
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Solution of Problems for Industry and the government
' by an Institute of Investigation

By Dr. Karl Folkers

The Stanford Research Institute is a problem-solving organization that -’
conducts Research and Development that is generally not suitable for a Uni-
versity. S.R.I. extends the R & D of the government, and it performs . ob-ct
jective-oriented studies and research for business and industry that does
not have the staff and laboratories to conduct research. Business and in-
dustry cannot often afford to build up a staff for R, & D. so they engage
S.R.I. to conduct their needed research on their problems. S:R.I. and
other similar Institutes in the United States fill a gap, particularly
between the university and the industrial and business world. S.R.I. also
provides a‘greatly'needed facility for the government. In fact, S.R.I. is
about 75% governmental and 25% non-governmental including industry. .

Other countries have recognized their need for such a gap-filling Institute
for R, & D. Japan now has one of its own, the Nomura Research Institute,
dedicated in 1966, and continously helped by S.R.I., on an advisory basisg,
over a period of about 6 or 7 years., Today, the Japanese Institute is on
its own and is successful. This Japanese Institute and S.R.I. are entire-
ly independent and separate, but each can and does sub-contract the other
to do studieés and research, ; '
S.R.I. has divisions for economics, managemepnt Sciences; systems sciencesy
engineering, physical and life sciences. S.R.I. has the unigue capability i
of being able to form teams of investigators to solve problems. For ex- °
ample, economists, physicists and engineers can team up to solve a project:
for a client, Chemists, biologists and agriculturists can team up to solve
problems on insecticides or on nutrition. Economists, management and sys-
tems people, having computer-based experience, can team up to solve problems
of transportation, post-office operations, urban life or ‘education, '

S.R.I. is particulafly outstanding among such Institutes in the United
States by having such great strength in Economics and management sciences
and combining these disciplines with the Sciences and Engineering.

S,R.I. generally declines routine testing of products for composition and
quality, and it generally declines other functions which involve mere as-
sembly of information with little or no sophistocation of research input,

S.R.I. generally does not become involved in pilot plant operations in
technology, but does some larger scale development in the transition plase
of a problem to the industrial client.

[

: H
S.R.I. can conduct research on new products and new processes for an indus.
try which are designed to circumvent a patent position of a competitor in
the industry. This is normal industrial research and S.R.I. does indus- !
trial research for its clients,

! i
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I know that Colombia has several Institutes for research including ones
for technologlcal Resea.rch9 Cancer, Health, Nutrition and others., However
let me extrapolate the nature and purpose of S.R.I. to the needs of Co=
lombia, and propose a model for discussion and consideration., The name
of this model organization could be "Colombian Intitute for Research and
Development™., "Research and Development" is a meaningful expression: in
the United States. I understand that Colombia is greatly concerned with
the processes of adaption of existing technolegy to its meeds., Adaption
is a part of the Development of R. & D. It is evident that a meannngful
translation of research and development into a Spanish expression and the
building up of the technical steff and skills to perform R, & D. in Colom-
bia is very 1mportant to Colombia, Therefore; a Spanish expression which
clearly translates "Colombian Institute for Research and Developmenmt™
could be important for the policy, nature and image of the Institute in
the entire country.

The Instituto de Investigacién Tecnologicas closely corresponds to the
model and could be expanded and strengthened. Expansion of this organiza
tion could take. place as fast as new business and staff for R & D could
be obtained, partlculdrly in Managem~2t and Systems Sciences,

The Instntute could bc nrgnnlzed and managed by the modern concepts of
management sciences for 1ts greatest contribution to the natioen. It could
have a Board of Directors of about 24 members. The number of members could
be somewhat large so that many organizations of all Colombia are represent-
ed on the Board for guidence and help. The tenure of many of the additional
‘Board members but not all could be for short periods, such as there years,
so that greater representation is possible from bu81n9889 nndustry and
government,

The Institute could have six divisions which could be 1) Economics, 2)
Management and Systems Sciences, 3) Life Sciences, 4) Physical Sciences,
5) Engineering, a) Central Administration and Finance. The first 5 divi-
sions could do the R, & D, the sixth division for G. A. and F, could sup-
port all the divisions for R. & D. The interdisciplinary approach to
problem-solving could be emphasnzeda ‘Staff in Economics and Management
‘and the staff in Lnfes Physical and Englneerlng Sciences could work to-
gether with & semse of urgency, and & sense of profit on the practical
problems of the industry and the government. Perhaps, 20% of the time of
~ the staff could be devoted to their own research and develping new ideas,
for science and for new proposah;for new contracts, ,

The entire staff of the Instltute would respect the confidentiality of the
projects of the clients.and not disclose information of ome client to an-
other client. ¥

The financial operatlons of the Institute could be p&rtlally supported by
the Colombian government and partially by the Colombian business and indus
try. All of the Colombian business and 1ndustry could look up on this
Institute as an organization to solve its problems in ‘time, of need, and '
expect to turn te it for problem-solving. When Colembian bus1me859 indus-

[}
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try and government support the Institute, all of these supporting organiza-
tion would feel responsible and helpful for the success on the Institute,

The contracts of the Institute could provide the balance of the financial
support, The contracts could be obtained in two manners. The first manner
consists of the staff originating a proposal and selling it to a client,
The second manner consists of the client approaching to the Institute, and
asking the staff. to solve a problem. By far the most important manner
consists of the staff selling a proposal to a clinet. This means that the
professional staff of the Institute has to be innovative and aggressive,
and with a sense of urgency. This means that e selection of the proper
professional staff is a very important responsibility of the President of
the Institute., Of course, not every one of the profesional staff will be
such an ideal entrepreneur, but as Professor Djerassi told us only a few
dynamic entrepreneurs can promote and carry a large operation, A few
entrepreneurial economists, management experts, chemists, geologists,
biologists, and engineers can have a great impact upon the entire staff of
the Institute.

I am confident that such an expanded and strengthened Institute could
contribute much more to the progress of Colombia not years from now but
in 1968, 1969 and onwards, The knowledge of how to do this is available
to Colombia, and thesuccess of the American Institutes such as S.R.I. ,
Battelle and others show the fundamental value of such Institutes to
business industry and the government. The establishement of a new one in
Japan is also significant., S. R. I. would be glad to help Colombia solve
its problems as it does 25 - 35 other countries of the world,
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The Concept of Educational Investigation.

In order to narrow the terms of reference of this theme, we will
try to establish a specific definition of what can be understood

" by Educational Research,

It can be noted that, in general, there has been a change of

attitude towards research, It is recognized today that research

is a necessary element in every process of production, distribu-
tion and consumption, The industrially advanced countries have
introduced new productive technologies, thanks to a permanent -
process of scientific investigation of their methods and procedu-
res of production. Administrative organization, public and person
nel relations, , procedures and machinery, market analysis and
time and motion svudies; are all areas in which scientific inves-
tigation has a formidable field of application.

In the area of social advancement there has been occurring a si-
milar process of experimentation such as in the fields of techno
logy and production, It would take a long time to enumerate all
the studies of national and international agencies which have al-
ready been elaborated;, or those dome in the social sciences where
social investigation is considered of enormous importance in the
formulation and evaluation of social advancement policies.,

Social progress and Investigation can no longer be conceived as
isolated concepts. .0n the contrary, the Process of Social Change
is being observed scientifically, with the objective of identify-
ing it's direction, dynamics and meaning, as well as the variables
of major importance which affect its evolution. '

Consequently, it seems quite natural that Educational Research -
should also undergo a profound change in expanding its areas of
investigation and refining the methodological analysis of educa-
tional problems,

This has motivated a change of attitude in the educational inves-
tigator and has enlarged his functions,

Educational Research in Colombia has been characterized by the
study and presentation of quantitative data such as the actual -
characteristics of the population: number and distribution of
ages, sexes, and principal occupation, and level of scholastics
and illiteracy. Similarly, the buildings and school services; the

school population, matriculation, absenteeism and promotion, data

about the number of teachers, their level of training etc., have
all been studied, and we know in general terms, their magnitude and
defficiencies. (1) -

Administrative and budjeting aspects are also equally important in
Educational Investigation,
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This analytical examination of the "macroeducational® major varia -
bles has been in certainm cases compl emented by future projections,
estimating deficits and the level of rescurces needed to satisfy -~
demand. (2)

What seems debatable is whether this type of educational researchp-
"descriptive™ or "informative™, has givem way to changes of plans,
programs and major directioms im educatiom.

1.. Sees . Valderrama, Pedro Gomez, Memoria del Ministro de Educacién Na-

cional. Tomo VI, 1967. Page 12

2. Depto, Administrative de Planeaciém. Plau General de Desarrollo de

Colombia, Parte Gemeral, Tomeo 1.

Those studies which have beem carried out te search for dats which
can determine the efficiency or inefficiency of Educational changes,
or to investigate the variables which intervene in the precess of
education can hardly be called “exp2rimentation®, '

Even though there has been some attempt to understand the state of
educational research im this country, and some concerm about re-

search on the part of vaerious high level educational insgtitutions,

educational research is still clearly in an ambryomic stage in Co-

lombia (3)

Analyzing the preblem further, it could be said that the scientific
study of nature, and the real technical value of the relation between
educational services, their administration and functien ard the gene
ral aims to which they are destined; have been underestimated. It
hds not been scientifically determined whether education is respond-
ing to the actual needs of the country in its rapid process of tech-
nological and cul tural advaace.

Nevertheless, some scientific works must be mentioned, inm spite of
the fact that these researches cannot be included within the context
of the concept of educational investigation that we are attempting to
analyze here,

The analysis of the correlation betweem the socio-ecomomic levels of
pupils and their academic performance; and the perfomance of the Uni-
versity student based upon his admission examinatiom; has heem accomp
lished by two independent researches. (4)

We mustAmention here a questionuaire partially completed By Dr. Fabio -
Bustos in the first months of 1967, entitled: Cuestionario sobre Inves—

"tigacidén en las Universidades Colombianas. and Investigaciones em Pro-

ceso en Colombia. Vol I. 1966. Acumulaciénm. Esc. Interamericana de Bi-

blictecologia, Universidad Quindio,



4, Aguilera, Bermardo., Las Pruebas de Admisién de la Universidad del Va-
lle., 1964-T7 mimeeo Rodrxguez, Valderrama, José,

Consequently, there arises the necessity to elaborate studies which
transced the descriptive area and introduce analytical investigation
of education, converting it into an integral instrument of economic
and social growth,; an assuring a high quality system which can adapt
the educational process to the needs of the country. (5)

To sum up, one can tentatively define Educational Research as a pro=
cess which includes, not only the descriptive analysis of variables
which influence education, but alse the systematics study, of the ef
fects of other variables which are part of the curriculum; such as
methods of teaching, contents, audio-visual aids; attitudes of the
teachers, the learning of the pupils in accordance with the objecti-
ves of education, and their standards and aspirations.

The scope of this viewpoint is easy to appreciates from a basis of
results already obtained arises the possibility of establishing sim-
ple methodological bases for educational planning with a direct
correlation between educational activity and those goals of socnal,
political, rultural and economic advancement te which the nation
aspires, -

Conceived in these terms, Educational Research appears as an integral
and complementary activity of educational statistics, and its func =
tion goes further than the simple descrnptlve concept previously
mentioned. K .

(See Note).

5, Sees; Ministerio de Educacién Nacional. Oficina de Planeamiento.

Institutos Nacionales de Educacién Media. General aspects,
Tome I, Bogota D. E., 1967, page 6.

NOTE: It ie interesting to note that the Office of Planning Co-Ordination

and Evaluation of the Ministry of Education created by Decreto No,-
206, 2351 of 1957, and re-organized im Decreto 1937, im 1960,within
the Section of Institutes of Scientific Investigations, would have
initiated an inventory about the investigations of sciemtific char-
acter which are being undertaken in Colombia, and for which it is
intended to organize the National Council of Scientific and Cultural
Investigations, and to organize a National Center of Scientific Docu-
mentation, Similarly, they intend to publish annually & Guide of
Institutions of Scientific and Cultural Investigations and the names
of researchess, (See: Posada, Jaime, Una Politica Educatiya para” Co-
lombia., Vol, I. National Printing, Bogotd, D. E. 1963. page 1.

Apparently this intention has not; till the present moment, been
realized. (See: University of Antioquia, Escuela Interamericana
de Bibliotecologia, Investigaciones enm procese em Colombia, Vol, I
1966, Acumulacién - Medellim., 1967, page 3.
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Obstacles and limitations in the advancement of Educatlonal Iuves=
tlgatlono : o
Educational Research has been restricted im under-developed i countries

It is said that there has been little imaginatior im the advancement
of methods, curriculum, equipment, texts, buildings and administration

"in order to execute the challenge of carrying out the rapidiand sus -

talned dem@graphlc growth of the region,

In the case of Colombia; one can explaeim this phenomena by re&lnznng
that the rapid process of social and ecomomic advancement of the coun
try meets serious limitations in adaepting to new national clrcumstag
ces totally different to traditiomal ones,

This characteristic means that major attenticon, has been paid to the
most urgent problems, such as the demands of matriculation, building
and equipment of classrooms, accelerated training of teachers in all
levels, and the implementation of an organizational  siructure.. for
educational admlnlstratnonmg The analysis or evaluatiom of learning
through experimentation could not, therefore; progress with the. same
emphasis as the former. '

In curriculum, it was not until the end of 1967, during the 4th Semi-
nary of Faculties of Educatien which was held in Universidad del Va-
Ile; that such themes as "types of investigations which must be ad-
vanced in order to co-ordinate the area of each institutiom imto works
as a whole”; were formulated,

The elaboraticn of new curriculums was not mentioneds the theme being
dedicated to an analysis of the administration of the actual curricu-

lumo

Another important limitation imn the advancement of Educaticnal Re--
search appears to have been the lack of a policy of mutual collabo-
ration in the formulation of themes for investigatiom, such as im the
assignation of specific re5ponsibﬂlﬁtjes°

The result has been a prQllferatlon of studies of um-coordinated edu-
cational researcheso

We must also note as one of the most sericus limitations of education
al research, it the lack of specialized personnel., This deffncnency
is not only seen in the elaboration of the curriculum, but also im its
administration,

Finally, it has been difficulxt9 at times impossibles, to carry out
pedagogical experiments because of the lack or technical materials
and educatiomal aids,

In conclusion; there have existed limitations, not ohly in the area
of formulating new curriculums; but alse in their admlnlstratnon and
evaluation,
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Conclusions and Recommendations,

It seems clear that the methods, techniques and objectives of edu-
cation, formulated in a previous era, are no longer adequate for

the prevailing conditioms and characteristics of this country. Im

our opinion, the effectiveness and legitimacy of the educaticnal

role on all levels (primary, secondary, technical and superior)

rests upon a dynamic correlation between the technical traasfor-—
mation of the modern world and the response of the educational system
to satisfy the quantitative and qualitative demands of the develop -
mental process,

Before there can be any adoption of teaching content, programs and
methods to the new needs brought about by cultural. progress; there

must first exist the concept that Educational Research is basic to
the actualization of teaching, and the modernization of methodology.

The application of scientific experimentétion to teaching, the formu-
lation and administration of the curriculum, and to the study of edu-
cational administration should be a systematically co-ordinated ac-
tivi _tyo . , - ‘

I would be desirable to assign specific tasks of Educational Research
to specialized personnel, Faculties of Education should have suf-—-
ficient financial backing for the formation of major groups of pro--
fessionals who are dedicated to the pursuit of Educational Research,

We recommend the acquisition ~f technical materials and elements for
the development ot Educutional Research,

It is hope that the answers to such questions asg

How many resources are needed for educational distributiom?

At what levels? :
Which Educational techniques should be selected?; etc. . Can be
answered through the medium of Educational Research.
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Antecedent Bibliography

A brief, selected bibliography is included here in which one can
find mention of the topics discussed in this paper, relating to
the theme, "What is the state of Educational Investigation in Co-

lombia?

This bibliographical information has served as a base for the e~

laboration of this first work, and does not intend to be exhaustive.

1. Asociacion Colombiana de Universidades.
Fondo Universitario Nacional.
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Estudio para el Planeamiento de la Educacidn
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Fondo Universitario Nacional
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SUMMARY

The Use of Communicétion Satellites for the Reldy of Instructional

by William Bollay,

T. V. Program “Stanford University.

The current state of the art of space technology makes it technically
feasible to provide communication satellites which can bring as many as
three educational T.V, programs direct to any village school over am area
as large as Brazil., A similar satellite radiating over the smaller aree
of Colombia, Peru, Venezuela, Ecuador and Bolivia could simul taneocusly pro
vide two direct T.V. programs and in addition provide 900 telephone chan-
nels for regional communications, ’

Studies carried out during a graduate course at Stanford University -
concluded that such a communication satellite could provide a low cost solu
tion to the problem of making available the test teachers in a region to
all of the schools in the region., Specifically for Brazil the cost of such
a communication satellite system would amount to about $20 Milliom Dollars
per year or abocut ome dellar per student per year, If two T. V. receives
are allocated per achocl to allow for possible failures of one of them; the
cost is still less than two dollars per student per year, These costs in-
clude the cost of the satellite system as well as ground receivers, program
ming and follow up services with the schools,

- It is suggested that if such regional satellite systems combined the
educational T, V. relay with the additional function of interconnecting
regional telephone systems, them the savings ip the communication function
(over the use of microwave links) would pay for the complete educational
T. V. system, o

An evaluation of more than 400 instructional T, V. projects, extending
from primary school through university has shown thut instruction via T. V,
is about equally effective as having the same teachers present their lessons
directly in the class room. A local .teacher will be required in each class
room anyway; however; the quality of the instruction; particularly in the
sciences; would be greatly improved over what the local teacher weculd be.
able to provide without the use of T. V., The pace of improving education
would be much more rapid and less costly then attempting a massive retrain-
ing program of the teachers without the use of T, V,



