1 desarrollo econémico nacio-

nal comprende, entre otros

muchos aspectos, la necesi-
dad de un crecimiento simultineo
del volumen fisico de la producciény
de la capacidad econémica de com-
pra. En esta dinamica, el desarrollo
tecnologico es uno de los elementos
claves.

En la organizacién social de libre
empresa, la rentabilidad es requisi-
to indispensable para que las inno-
vaciones sean adoptadas. Debido a
ello, se espera que el cambio tecno-
légico eleve la produccién fisica y el
ingreso neto de los productores, y
logre el abaratamiento de los pro-
ductos en beneficio del cosumidor.

La discusién de los impactos indi-
rectos de la tecnologia no es tan fre-
cuente y, cuando se da, suele redu-
cirse a los aspectos negativos de la
sustitucion de empleo por maquina-
ria en una actividad especifica. Se
olvida que el cambio tecnolégico
puede inducir la aparicién de mu-
chas actividades nuevas, generar
empleos mejor remunerados y esta-
bles y, por ultimo, a través de me-
nores precios, contribuir a la expan-
si6n del mercado interno, a un creci-
miento en términos reales de la de-
manda efectiva global que repercu-
te en la totalidad de la economia.

Para una politica tecnolégica que
aspire a estos resultados, es de vital
importancia precisar qué tipo de
cambio tecnoldgico se debe promo-
ver. Una tecnologia dependiente
suele dejar los beneficios indirectos
en el exterior, donde genera em-
pleos, y los problemas en el pais
que la adopta: en él aparece un de-
sempleo tecnoldégico sin contrapar-
tida, escasez de divisas para soste-
ner una produccién para su mercado
interno que exige importaciones
cuantiosas y una serie de obstaculos
que limitan el cambio técnico a los
productores grandes y con mayores
recursos de capital. Pero la tecnolo-
gia puede disefiarse para resolver
los problemas del pais de acuerdo
con sus recursos y posibilidades,
minimizando los efectos indesea-
bles.

La historia reciente muestra que
en Colombia no se ha prestado sufi-
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ciente atencién al desarrollo tecno-
légico en el sector agropecuario y
que, por el contrario, ha sido victi-
ma de diversos prejuicios implicitos
en la justificaciéon de muchas medi-
das de politica econémica.

En un pais subdesarrollado, se
razona, la mano de obra es abun-
dante y no se deben promover téc-
nicas intensivas en capital. En con-
secuencia, no se estimula el uso de
insumos quimicos y se abandona el
desarrollo de la mecanizacién agri-
cola con lo cual la produccién in-
terna es costosa, no compite en el
exterior y el pais queda abocado a
una situacion en la cual es creciente
el gasto de divisas para suplir la
oferta doméstica casi estancada.

El campesino, se dice, es un ele-
mento atrasado que debe desapare-
cer algin dia para abrir campo a la
moderna explotacién agricola; no
hay esperanzas de modernizar sus
técnicas e incorporarlo al proceso de
desarrollo, pero como no hay sufi-
ciente empleo urbano para ellos,
deben quedarse en su parcela pro-
duciendo alimentos baratos para
sustentar un crecimiento industrial
que algun dia resolveria sus proble-
mas.

Lo que ocurre entonces es que la
agricultura empresarial encuentra
su propia dindmica de crecimiento,
sea por iniciativa de los productores
mismos, sea de las empresas ven-
dedoras de insumos o bien por cir-
cunstancias accidentales, y sustitu-
ye progresivamente a los campesi-
nos. Estos, abandonados a su suer-
te, se empobrecen gradualmente

dejan de ser una demanda efectiva
para la industria y terminan por no
estar en capacidad de producir ali-
mentos baratos, sino todo lo contra-
rio. Las opciones de desarrollo de
productos que requieren mucha
mano de obra, de mercados nuevos
y de formas organizativas que po-
drian incorporar a los campesinos al
mercado nacional y mejorar su nivel
de vida, no se investigan ni pro-
mueven, dejando asi que, tarde o
temprano, la agricultura empresarial
o el comercio organizado las descu-’
bran y desarrollen en beneficio pro-
pio.

Las técnicas de produccién, se
presume, son atrasadas e ineficien-
tes; el ausentismo y la tradicién son
causa de que haya baja productivi-
dad y, con esta visién del pais de
comienzos del siglo, se insiste en
que todo esfuerzo debe dirigirse a la
capitalizaciéon rapida de las fincas y
a la educacion forzada por una asis-
tencia técnica obligatoria. Todo se
centra en la produccién directa y
ninguna atencién se presta a los
procesos post-cosecha, al almacena-
miento, a la bisqueda y a la seg-
mentacién de los mercados. Lo que
se consigue es una produccién es-
trangulada por ineficiencias de co-
mercializacién y bruscas fluctuacio-
nes de precios.

El pais debe modernizarse, no
podemos perder tiempo en inventar
la rueda, se afirma, y se importan
habitos de consumo, productos de
zona templada y técnicas a la ultima
moda. Se pretende dar un gran sal-
to, conseguir que todas las fincas
sean modelos internacionales de
técnica moderna.
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Los resultados de esta actitud
imitativa son multiples. Se sustitu-
yen productos autéctonos por otros
que no estan adaptados al trépico y
no rinden productividades acepta-
bles. No se investigan nuevos pro-
ductos que fueron tradicionales en
alguna regién del pais y quizd pu-
dieran conquistar mercados exter-
nos. Se asiste pasivamente a la des-
truccién de las reservas ecolégicas,
sin preocuparse por averiguar qué
productos ttiles podrian obtenerse
de esa flora y de esa fauna; sélo las
multinacionales investigan ese re-
servorio para extraer firmacos y
otros quimicos que luego compra-
mos pagando patentes y regalias.

Se adoptan técnicas disefiadas
para otros niveles de precios relati-
vos y para unos recursos de capital
de que pocos disponen. Se importan
‘‘paquetes’’ tecnoldégicos comple-
tos, incluyendo variedades o razas,
insumos y nutrientes, incurriendo
en sobrecostos por importacién que
impiden una produccién competiti-
va.

En definitiva, las actitudes y los
prejuicios mencionados, junto con
otros mds, han contribuido en bue-
na parte a que hoy se tenga una
agricultura empresarial restringida
a unos pocos productos con mercado
relativamente estable, un sector
campesino marginado y menospre-
ciado, un mercadeo que obstaculiza
la distribucién y la produccién, unos
precios internos altos que deterio-
ran el salario real y frenan el desa-
rrollo urbano, una dependencia pro-
gresiva de insumos importados y
una capacidad de exportacién bien
exigua.

Frente a esta situacién, son mu-
chos los cambios de politica que re-
quiere el sector agropecuario para
constituirse en elemento transfor-
mador de la estructura econdémica.
La politica tecnologica es una de las
més importantes por su profundo
impacto, nocivo o benéfico a media-
no y largo plazo.

El desarrollo tecnolégico agrope-
cuario, tal como lo concebimos, es la
aplicacién efectiva del conocimiento
a la solucién de los problemas con-
cretos de produccién y transforma-
ci6n, asi como a la busqueda de
nuevas opciones y actividades facti-
bles.

Las condiciones para hacerlo
efectivo y viable exigen plantear los
problemas en su contexto social y
econémico. Es necesario tener en
cuenta las limitaciones de recursos
fisicos y de capital, asi como recor-
dar que sélo serdan adoptadas las al-
ternativas que mejoran el ingreso o
la rentabilidad.

En el sistema de libre empresa, el
beneficio y no las ventajas sociales
ni los deseos de los consumidores,
decide la adopcién. El papel del in-
vestigador consiste en buscar e
identificar soluciones y opciones
nuevas, pero su actividad no es éti-
camente neutral. A él le correspon-
de escoger, entre las lineas que pro-
meten beneficio privado, aquellas
que sugieran mayores beneficios
sociales. La rentabilidad es un re-
quisito, pero no un fin que justifique
cualquier medio.
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El criterio de beneficio social jus-
tifica la organizacién de una inves-
tigacién sin dnimo de lucro, que no
se financie y dependa de patentes o
regalias; diferente, en fin, de una
estructura industrial de proveedo-
res de insumos y equipos.

El desarrollo tecnolégico del agro
no consiste en confeccionar fincas ni
modelos 6ptimos, no opera transfor-
mando la diversidad de lo que hay
en unos pocos tipos de productores
ultramodernos; no funciona, en fin,
por saltos vertiginosos.

El desarrollo tecnolégico debe
mejorar lo existente, debe promover
los cambios que estdn al alcance del
productor seguin sus conocimientos,
habilidades y recursos. Es un pro-
ceso que debe realimentarse a si
mismo y que depende en gran me-
dida de las posibilidades de autofi-
nanciamiento. No se consigue de
una sola vez, sino resolviendo per-
menentemente los problemas que
su propia dindmica va creando. La
técnica debe adaptarse a las necesi-
dades y posibilidades del productor,
y no al revés, es decir, sin crear un
problema de transferencia que, en
el fondo, consiste en adaptar al pro-
ductor a una técnica arbitraria,
excelente en abstracto pero incom-
patible con su situacién concreta.

No compete al investigador forzar
estos cambios ni dedicarse a la asis-
tencia técnica, sino estudiar las si-
tuaciones y disefiar las alternativas
viables y efectivas que se requieran.
Esta tarea debe realizarse desde
una perspectiva regional, que no
contemple el cultivo o la finca aisla-
damente, sino en sus relaciones con
las demas actividades de la finca,
con otras fincas, con los nicleos de
poblacién y con el mercado.

Debe primar la concepcién inte-
gral del problema. La produccién es
un eslabén en la cadena que parte
de los insumos y termina en la in-
dustria o el consumidor; de nada
sirve incrementarla si los demas es-
labones permanecen atrofiados.
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de los adecuados compuestos car-
bonilos: (fig. 2).

Para el quimico orgénico sintético
es fundamental tener una buena
base teédrica ya que a ella tendrd que
acudir a la hora de predecir la posi-
bilidad de que ocurra una reaccién o
para analizar c6mo un cierto pro-
ducto pudo haberse formado. La
practica de la sintesis orgdnica exi-
ge dominar las reacciones clasicas y
fundamentales de la quimica orga-
nica pues ellas deben manejarse
como herramientas de trabajo en las
varias conversiones quimicas re-
queridas en la sintesis de un cierto
compuesto. Pero no sélo hay que
vominar la quimica organica funda-
mental sino también conocer los
principales y los mds modernos mé-
todos sintéticos los cuales, en un
momento dado, pueden ser decisi-
vos para que una cierta transforma-
ci6n deseada se pueda llevar a cabo
exitosamente.

Los nuevos compuestos organicos
de interés tienen que ser sintetiza-
dos en el laboratorio y los modernos
métodos sintéticos, en ultimas,
también tienen que desarrollarse y
comprobarse en este mismo lugar.
Asi que, en gran parte, el grado de
excelencia y éxito de un quimico or-
génico sintético depende de su ca-
pacidad y destreza para el trabajo
en el laboratorio. Creo que en buena
medida esto es un arte. La intuicién,
el gusto, la imaginacién, la malicia y
esa habilidad tan particular que
poseen ciertos quimicos para el tra-
bajo experimental en la sintesis
orgdanica constituyen tal vez mas un

atributo artistico que una visién pu-
ramente cientifica.

Por dltimo, un punto fundamental
que quisiera destacar en estas notas
es el gran efecto formativo que con-
fiere al estudiante el trabajo inves-
tigativo en sintesis orgdnica. Tal vez
en ninguna otra drea de la quimica
organica es el trabajo tan variado,
imaginativo y motivante, ya que en
adicién a los multiples esfuerzos
preparativos hay que acudir a las
técnicas espectrométricas modernas
en la identificacién de los productos

unos diez investigadores trabajando
sobre variados aspectos en el drea.

Las implicaciones para el futuro
del pais por la aplicacién de la sin-
tesis orgdnica son bien importantes.
La industria nacional relacionada
con procesos quimicos (petro-
quimica, sucroquimica, carboqui-
mica, bebidas, alimentos, plésti-
cos, colorantes, etc) debe empezar a
constituir laboratorios eficientes de
investigaciéon y desarrollo de tal
forma que deje de ser exclusiva-
mente de produccidén con base en
técnicas y procesos importados, y
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y para monitorear el curso de las
reacciones. Por otro lado, los méto-
dos de separacién y purificaciéon de
los productos cubren una amplia
gama, desde los mas tradicionales
como la destilacién hasta los mas
modernos como la cromatografia li-
quida de alta eficiencia.

En Colombia a raiz del estableci-
miento de programas de postgrado
en Quimica, en las Universidades
Nacional, del Valle e Industrial de
Santander, se empez6 a investigar
en sintesis orgédnica y a formar qui-
micos orgénicos sintéticos a nivel de
magister. En las tres universidades
mencionadas hay aproximadamente
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empiece a tener la capacidad de
crear nuevas tecnologias mas acor-
des con nuestra realidad y a solu-
cionar los problemas que se presen-
ten sin tener que acudir a personal
extranjero. Los quimicos orgdnicos
sintéticos formados en el pais, y por
ello conocedores de los recursos y
realidades existentes, constituyen
en buena parte el personal llamado
a ocupar las posiciones de liderazgo
en estos laboratorios de investiga-
ci6n y desarrollo vitales para amino-
rar la dependencia tecnolégica y
cientifica. O

* Profesor emérito, Departamento de Qui-
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