e e AL I £ o . i o s Aot

SR R —

INVESTIGACION CIENTIFICA Y TECNICA
PARA LA INDUSTRIA EN COLOMBIA

Por el Ingeniero GABRIEL. POVEDA RAMOS

PARTE 1

RESUMEN.

Se define el sentido de la investigacién cientifica y tecnolégica en
Colombia, de acuerdo con la realidad y necesidades del pais. Se plantea
un diagnéstico factual del estado actual de la investigacién cientifica
v tecnolégica, con énfasis especial en la que se refiere a cuestiones de

interés para la industria manufacturera, la mineria y la construccion.’

Se sefialan temas especificos de investigacién cientifica en las indus-
trias de carbén, minerales férricos y otros diversos, azufre y 4cido sul-
furico, de pesca, de conservas, liacteas, de grasas comestibles, moline-
vas, panificadora, sucroquimica, de bebidas, textiles, madereras, de pa-
pel y pulpa, del cuero, del caucho, quimicas minerales, quimicas orgé-
nicas, del cemento, del vidrio, de minerales no-metalicos, metalirgicas
y metalmecéinicas. Se sefialan otros campos de investigacion mas gene-
rales y que interesan también a la industria (recursos naturales, zoo-
quimica y fitoquimica, mecdnica de materiales, oceanografia, hidrobio
logia). Se menciona el problema de la escasez de cientificos y la emi-
gracién de muchos. Finalmente se hacen recomendaciones sobre crea-
cién de instituciones rectoras y organizacién de la investigacién cien-
tifica en América Latina y en Colombia; sobre cooperacién internacio-
nal en este plano; sobre coordinacién de Gobierno y sector privado y
sobre centralizacién y divulgaciéon de informacién.

EL PROBLEMA.

La investigacién cientifica de caracter general, y en especial la
que se reficre a problemas de interés industrial, se caracteriza por los
siguientes rasgos esenciales:

a) Es esporidica, limitada en sus aleances y estd representada
. en muy pocos trabajos concretos, que se adelantan en forma

dispersa y descoordinada entre si ;
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4cticamente de enlaces firmes y fructiferos con ls

b) Carece’ pr 1 pais y de nuestro pueblo.

realidad econémica y social de
esponde a cometidos fijados desde afuera y

¢) En muchos casos r | o4
2 nedan a disposicién del pais sino de gobier-

los resultados no q
nos o empresas extranjeras.
d) No tienme apoyo firme, continuado y eficaz del Gobierno ni de
la industria.
e) Adolece de descoordinacién, no tiene orgzin?zaci{’)n a niv?l
nacional y no responde a ningiin plan o proposito central a mi-
vel nacional.

f) El nimero de cientificos e ingenieros es inferior al 0.1% de
nuestra fuerza laboral, y es totalmente insuficiente tanto en

niimero como en preparacion adecuada.

g) Aparte de unos 4 o 5 nombres aislados no tenemos investiga-
dores de categoria internacional.

h) Muchos cientificos y técnicos de alta preparacién estan des-

vinculados de la ciencia y de tareas propias de su preparacion,

unos por abandono y otros porque no encuentran una ocupacién ade-

cuada, o porque el medio universitario no les permite desplegar sus po-
sibilidades.

i) Por esta razén o por carencia de sentido de responsabilidad
con la comunidad muchos han emigrado y siguen abandonan-
do el pais, con gran perjuicio para éste.

J) La industria depende totalmente de tecnologias foraneas, pa-

ga cuantiosas regalias (a veces por marcas o patentes trivia-

les), no acude a las universidades en busca de ayuda cientifica y no

utiliza ni patrocina investigaciones de categoria. El valioso aunque in-

cipiente esfuerzo del IIT y del ICONTEC no ha contado con apoyo
suficiente de parte de la industria nacional.

k) La universidad, con sus recursos de laboratorios ¥ personal,

no conoce o estd alejada de las necesidades concretas v especi;

ficas de la industria en materia de desarrollo tecnolégico y de investi-

gacion econémicamente aplicable, Y no propicia ni facilita el contac-
to de los profesores con los problemas de las empresas industriales.

1) El intercambio cientifico y técnico con el r

sumamente limitado y se circunseribe a unos tres o cuatro pai-

ses del mundo. No hay absolutamente ningin intercambio con nacio-

nes tian importantes en desarrollo cientifico como la Unién Soviética

Suecia, Israel, Canada, las dos Alemanias, Polonia e Itali ’
Plo; y casi ninguno con Inglaterra o Francia.

esto del mundo es

a, por ejem-
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m) No hay servicios ni medios adecuados de documentacién y el

acceso a la literatura cientifica mundial es muy dificil por fal-
ta de medios; de comunicacién y referencia.

n) Hay muy pocas publicaciones cientificas de valor, y carecen
de apoyo pecuniario suficiente.

Esta situacion ha determinado o contribuido a la manifestacion
de los siguientes problemas en la industria colombiana:

a) El aporte de la industria fabril a la economia del pais es in-

ferior a lo que debiera, teniendo en cuenta nuestra poblacién,

nuestro grado de desarrollo econémico y nuestra dotacion de recursos
naturales.

b) La tasa de crecimiento industrial es muy lenta, muy inferior

a la necesaria para acompaiiar un proceso de desarrollo econé-

mico adecuado. Mas atn, en los iiltimos afios, la tasa de aumento en

la produccién industrial ha venido declinando, y en 1967 llegé a su
punto mas bajo de los dltimos 15 afios.

¢) Existen diferencias exageradas de productividad de uno a otrc
renglén industrial (p. e. de textiles a madereras) y atin de una
a otra fabrica de un mismo sector fabril.

d) El grado de desarrollo de algunos renglones bisicos pero que
requieren cierto nivel técnico mas avanzado (v. gr. las metal-
mecanicas y la quimica basica) es muy inferior a lo que deberia tener
¢n un modelo normal y equilibrado de configuracién de toda la indus
tria fabril. Lo mismo ocurre con ciertos renglones tradicionales en don-
de no se ha hecho pricticamente ninguna innovacién técnica, como la
industria -maderera.

¢) Absolutamente toda la tecnologia de nuestra industria (mate
riales, procesos, equipos, métodos de trabajo) es extranjera.

Casi toda procede (histérica y financieramente) de EE. UU. e Ingla
terra; y una minima parte es originaria de Francia, Alemania y Suecia.

f) El surgimiento de industrias de propiedad colombiana ha de-
clinado casi hasta paralizarse, y muchas empresas antes de co-
lombianos han pasado a propiedad extranjera para poder ser moder-
nizadas y tecnificadas. En consecuencia, el grado de autonomia finan-
ciera de la industria en el pais ha disminuido sensiblemente.

g) Puesto que en sus paises originarios (altamente capitalizados)

la tecnologia que usamos se orienta fucrtemente a la economia

de mano de obra (que alld es més costosa), nuestra industria esti
abriendo muy poco empleo nuevo, y las plazas adicionales que crea son
muchas menos que lo que debiera hacer para ocupar debidamente los
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: io. Este feno-
nuevos contingentes humanos que lo necesitan cada afio

siste ya ¢ roblema
meno se ha agudizado desde 1962 y persiste ya como un p ,
cronico.

h) En los nuevos sectores (papel, quimica, metales 260 fcrros?s_i

se estd creando una rigida dependencia respecto a msuu:.os im
portados, inherentes a una tecnologia que ha sic?o creadz.:. en pmsescde
monedas duras y convertibles, pero que es muy inconveniente pa-ml ?'—
lombia. En algunos casos, inclusive, se usa el pretexto de la tecnologia
para no hacer sustitucién de importaciones de insumos que fueran po-

sibles si tuviéramos técnicas propias.

. 2
i) Renglones de¢ vital importancia, vinculados a la explotacion
...l = & 1 & 'l-
de recursos naturales, que podrian ser amplia fuente de en
pleo y contribuir apreciablemente al balance de pagos, como la pesca
maritima, la mineria, las maderas ¥y los minerales no metalicos, estan
ain muy retrasadas en su aprovechamiento econdémico adecuado.

i) La productividad y competitividad de algunos renglones somn
muy bajas, atin comparadas con otros paises latinoamericanos.

k) Las posibilidades de sustituir importaciones ecoqémicamentc
aparecen casi como agotadas en bienes intermedios y muy li-
mitadas en bienes de capital, debido al distanciamiento progresivo en-
tre los tamafios y capacidades de plantas minimos, vigentes en el ex-
lerior (que es nuestro proveedor obligado), y cada vez mas por enci-
ma del tamaifio de nuestros mercados.

1) Productos minerales y agropecuarios naturales, autoctonos y
propios del pais, se exportan sin ningtin grado de industriali-

zacion (o a lo sumo muy pequeiio), como el café, el banano, las esme-
valdas, el ganado, lIa madera, el tabaco, los cueros v los metales pre-

' ciosos, perdiéndose asi un considerable margen de valor agregado que,

de otro modo, pudiera quedar en cl pais si conociéramos los métodos
para beneficiarlos.

m) Las industrias domésticas v la artesania, que podrian ser una
importantisima fuente de empleo, y donde se ocupan ya 700
mil personas, permanecen estancadas o retroceden en algunos frentes.

: R ; : ;
n) El profesional y el téenico colombiano en Ia indudtria no se

ven frecuentemente cstimulados a innovar Y a progresar cien-
tificamente, ya que se limitan a aplicar unos procedimientos ¥ unas
normas extranjeras, y a que usualmente ni siquiera participan en los
estudios de fondo que requieren los pr
de equipos, materiales Y Pprocesos, pox
sueltos del exterior o son envi

oblemas de disefio y operacién
que esos problemas vienen re-
ados siempre alld para ser resueltos.
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BASES DE_SOLUCION.

El enfoque y tratamiento de estos problemas deberia apoyarse so-
bre las siguientes bases:
a) Es necesario reducir o frenar la progresiva dependencia tec-
nolégica de la industria y la mineria colombiana frente al ex-
terior. Esto supone la adopecién de una politica correcta y sistemati-
ca acerca de la adopcién de tecnologia extranjera, sobre patentes y re-
galias y sobre estimulo a la investigacién original en Colombia.

b) Hay que promover, multiplicar y difundir activamente las in-
vestigaciones sobre tecnologia y ciencia, especialmente la que
se orienta al desarrollo industrial, comenzando por algunas universi-
dades que estan en condiciones de hacerlo, y convocando el apoyo fi-
nanciero necesario que puedan dar varias entidades del pais.
¢) Colombia debe iniciar, en forma vigorosa y efectiva, el inter-
cambio de informacion y de personal con los paises de mayor
avance tecnolégico y cientifico en todo el mundo. Actualmente esta-
mos aislados totalmente de todos ellos, salvo de uno o dos.
d) El progreso cientifico y técnico nacional debe encuadrarse en
el marco del de América Latina, dentro de la cual es necesario
formar un mercado comin y libre de tecnologia oriunda de la regién.
Bolo asi podra detenerse la emigraciéon de los mas valiosos cientificos
v recuperar los emigrados, allegar los recursos financieros necesarios
para tareas mayores de investigacion, y aprovechar racionalmente nues-
tras limitadisimas disponibilidades de material y de cientificos. Como
primer paso, es muy conveniente orientar las vocaciones por los estu-
dios avanzados en estas disciplinas hacia paises latinoamericanos.

e) Para poder hacer investigacién en alguna escala, es necesario
dar a esta actividad una organizacién nacional, debidamente
institucionalizada en el gobierno, y que oriente los esfuerzos oficiales
y privados con criterio de conveniencia nacional, altura cientifica, ade-
cuacién a nuestras condiciones, y eficiencia.
f) Una politica correcta de ciencia 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 mas directamente
conectadas con los problemas locales, sin perder de vista el interés uni-
versal que entrafia siempre el conocimiento cientifico.
o) Es necesario despertar y activar el interés del sector privado
“para que se vincule.a la tarea de hacer fomentar investigacién
cientifica y técnica en el pais, aportando sus dotaciones y equipos, el
apoyo financiero, personal idémeo, y, especialmente, sus propios pro-
hlemas para ser estudiados.



h) Como elemento indispensable de una politica eficefz de pleno
empleo de los recursos humanos del pais, es necesario que cre}e -
mos una nueva tecnologia propia, en todos los sectores de la economia,
que tenga en cuenta nuestra abundante poblaciéon y nuestra escascz. d.c
capital y divisas. Esta es una tarea de lenta maduraciéon, que debe B
ciarse de inmediato y en forma ambiciosa, recabando la ayuda cienti-
fica y técnica de todas las entidades y paises del exterior que estén
dispuestos a darla desinteresada e inteligentemente.

PARTE 1II
INTRODUCCION.

0.1. Si “investigacion” equivale a “busqueda de verdad”, resulta
evidente que investigacion en Colombia no sera otra cosa que
la bisqueda de la verdad colombiana. Esta consideracién es valida pa-
ra cualquier drea o disciplina académica, pero cobra ain mayor signi-
ficado en el campo de la investigacién en ciencia y teenologia, porque
probablemente es ese ‘‘inmenso océano de verdad desconocida’ de
que hablaba Newton el que se extiende en una mayor amplitud 8in que
hasta ahora podamos decir que los colombianos nos demos cuenta de
¢él, y, menos atlin, que sepamos aprovecharlo debidamente en beneficio
de nuestra macion.

0.2. Asi pues, es claro que la investigacion cientifica y tecnologi-

ca en Colombia debe motivarse en la confrontacion de Ia

gran verdad colombiana, la cual puede sintetizarse en tres conceptos:

subdesarrollo econdomico, atraso técnico-cultural y desigualdad social.

El concepto del investigador en sw “torre de marfil” no puede admitir-

se en nuestro siglo, en una nacién que adolece de estos males y cuya

construccion estd por hacer, si es que reconocemos que el cientifico

tiecne una responsabilidad ineludible ante la comunidad y que su tarea

mas urgente y mias importante estd en contribuir a la solucién de los
problemas vitales del hombre.

La investigaciéon cientifica y técnica en Colombia serd pues una
bisqueda sistematica encaminada a ampliar v a implementar el cono-
cimiento. cientifico y la experiencia tecnolégica en nuestro medio. con
el fin de mejorar las condiciones de vida de los colombianos. Por eso
mismo, la investigacién que hagamos no puede reducirse a la tarea ru-
tinaria y subordinada de resolver algunos sub-problemas que nos sean
asignados desde fuera, dentro de programas que no preparamos en el
pais y que se inspiren en intereses ajenos a Colombia. Un ejemplo de
lo que no debemos hacer son los estudios asignados por un gobiernn
extranjero a algunas universidades colombianas en buscn de esteroides
vegetales en especies de la familia de las solanaceas. cuyos resultados.

@
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cventualmente exitosos, irdn a beneficiar a otros paises sin ningin be-
neficio real para el nuestro.

0.3. En este documento se presentan alguncs temas o problemas
de la industria colombiana, hacia los cvales podria orientarse
el esfuerzo por emprender una actividad investigativa amplia y fruc-
tifera, especialmente en los campos de las ciencias naturales, de las
llamadas ciencias tecnolégicas y de las ciencias bédsicas. Omitimos re-
ferirnos a los multiples y vastos campos de las ciencias sociales y hu-
manas en que se requieren investigaciones extensas y profundas para
conocer nuestra realidad colombiana respecto a los problemas inhe-
rentes a la industrializacion (v. g. en demografia, antropologia social,
ccologia humana, sociologia, ete.) porque desbordariamos los limites
de este documento y porque esos son territorios ajenos a la formacion
profesional del autor.

0.4. Universalmente se reconcce que la industria es el sector eco-
némico que contribuye mas eficazmente al progreso técnico,
v que, a su vez, se puede aprovechar mas del mismo. Sin embargo, es-
ta observacion se presta a excepciones en paises que, como el nuestro,
Lhan creado una industria a base de tecnologia totalmente importada
(en sus equipos, en sus procesos, en sus operaciones, etc.), y cuyas
actividades son en su mayor parte actividades de transformaciéon o ela-
boracién de materias primas naturales, con una proporcién mas bien
baja de valor agregado. Tal es el caso de nuestro pais, de donde desa-
parecieron algunas formas tecnologicas manuales que, aunque rudimen-
tarias, contribuyeron de alguna manera a la vida de artesanias e indus-
trias menores que llegaron a tener importancia, y en donde luego he-
mos ido adoptando procesos industriales en los que la relaciéon capital-
mano de obra va siendo cada vez mayor, por provenir de’ paises cn don-
de abundan los recursos financieros y escasean o cuestan los de trabajo
humano.

0.5. El procedimiento fundamental de que se ha servido nuestra
industria para dotarse de tecnologia extranjera ha sido la ad-
quisicién de patentes pagadas a base de regalias, a veces en condicio-
nes francamente inconvenientes para el pais, y cuyo costo anual le re-
presenta hoy una erogacién que puede estimarse entre 3 y 4 millones
de délares al afio. Esta cifra no incluye otras sumas pagadas por remu-
neraciones y servicios téemicos, y que superan en total los $ 4 mns.
anuales. De estel recurso se ha abusado hasta el punto de que reciente-
mente el Gobierno pudo verificar que una empresa extranjera giraba
regalias a su matriz en el exterior por la fabricacién de un comestible
popular cuya elaboracién es conocida de cualquier ama de casa colom-
biana.

n




0.6. Para llegar a obtener un minimo de autonomia.y capacidad
tecnolégica propia, la industria colombiana 1'eq'u1e1:e una vas-

{a labor de investigacién orientada hacia tres grandes finalidades: a)
adaptar tecnologias originarias del exterior a las cunc?icfones prc-)%)ia.a
de nuestro medio para asimilar la adopcién de conom’mu.antos Qkog,?*
nos; b). crear y desarrollar técnicas de produccién autcntl?al1lente Cos
lombianas, es decir, hasta innovacién endégena en industrias ya exis-
tentes; y rc). identificar procesos y materiales colombianos adecuados
para crear nuevas industrias en nunestro territorio y con nuestl"os 1e-
cursos. Es ésta una tarea urgente a la cual debe dérsele la mas alta
prioridad en cualquier programa de fomento industrial, y de cuya -im-
portancia crucial los gobiernos colombianos tienen que tomar concien-

cia. .

PROBLEMAS CIENTIFICOS Y TECNOLOGICOS EN LA
INDUSTRIA. -

1.1. No hay sintoma mas elocuente y grave de nuestro retraso en
materia cientifica que nuestro impresionante desconocimien-

to de los simples recursos naturales de que estd abundantemente pro-
visto el territorio colombiano. Tan sélo de unos afios para acid se ha ve-
nido a hacer un inventario minero para algunas regiones colombianas.
Desconocemos todavia el verdadero potencial ictiologico de nuestros
dos mares, a liesal' de que esti siendo explotado y saqueado aiin por
banderas extrafias. Carecemos de un inventario 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 aprovecha-
miento industrial. Es deplorable, por ejemplo, que una rica fuente de
cafeina exclusiva de nuestras selvas, como es el “yoco” (Paullinia yoc-
co) fué identificada e investigada por el profesor Schultes, quien hubo
de venir desde la Universidad de Harvard para ese fin. Ain descono-
cemos exactamente las propiedades fisicas, quimicas y farmacolégicas
del Bilsamo de Told, producto colombiano por excelencia cuyo nom-
bre recordamos en el del tolueno. En general hemos abandonado o
descuidado (para beneficio ajeno, en ciertos casos) los esfuerzos que
desde la Expedicién Bot4nica, Y posterior

mente algunos grandes natu-
ralistas colombianos (Zea, Triana),

se hicieron para engrosar nuestro
patrimonio nacional con recursos cuyo valor cientifico v econémico
estd al alcance de nuestra mano.

1.2. Pricticamente no hay en Colombia investigacién industrial

a nivel de empresa. Es cierto que existen algunas pocas em-

presas e instituciones que han realizado valiosas investigaciones, como
Bavaria, la Federacién de Cafeteros. el Instituto de Investigaciones
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Tecnolégicas, el Laboratorio Quimico Nacional, el Instituto de Asun-
tos Nucleares y el Instituto Agustin Codazzi. Pero su trabajo adolecs
de descoordinacién, de falta de programacién conjunta y de excesivo
particularismo en cuanto a los temas estudiados. Es notoria la ausen-
cia de apoyo a la investigacién técnica por parte de entidades que de-
bieran hacerlo, como ocurre con los bancos de fomento, las Corpora-
ciones Financieras y el Banco de la Republica. Es increible por ejem-
plo que este ultimo no realice ni patrocine ninguna investigacién en
Colombia en gemologia o natro-quimica, que podria redundar en su
propio y exclusivo beneficio.

1.8. En la relacién que sigue a continuacién sobre posibles temas

de investigacién tecnolégica dejamos expresamente de lado

¢l campo inmenso de la investigacién agropecuaria, de la botanica, de

la zoologia, de la geologia y de la mineralogia, por tratarse de disci-

plinas en donde las posibilidades de estudio son innumerables y estdn

ya un poco mdis reconocidas. Asi pues, nos concretamos especificamen-

te al examen de los métodos, los materiales y los procesos de las in-

dustrias' manufactureras, en donde las pocas investigaciones hechas
en Colombia son fragmentarias y limitadas.

1.4. La pesca es sin duda una de las industrias que encierra ma-
yores posibilidades para Colombia, como fuente de empleo, co-

wo productora de alimentos basicos esenciales y econémicos, y como re-
curso exportable. Sin embargo, poco podri hacerse en este sentido sin
estudios ictiolégicos y ecolégicos de nuestra plataforma marina. Sobre
recursos de pesca en el mar sera necesario realizar un amplio progra-
ma de trabajos analogos a los que ha realizado la C.V.M. en biologia
de especies de agua dulce (p. e. en ecologia y reproducciéon del “bo-
cachico”’). Estos mismos trabajos también deberian extenderse a otras
especies de aguas tibias y aguas frias de los rios y lagunas del pafs.
El convenio firmado recientemente por el Gobierno y la FAO ofrece
la posibilidad de iniciar esta importantisima linea de desarrollo in-

dustrial.

1.5. El carbén es una de las riquezas naturales colombianas mas
cuantiosas. Esta reserva nos da el primer puesto en Sur Am¢-

rica, como el mayor y casi tnico pais carbonifero, y esti aforada en
més de 20 mil millones de toneladas. Su aprovechamiento econémico
como combustible estd ciertamente en plena decadencia, pero las evi-
dentes ventajas de economia y técnica de explotacion que tenemos,
indican claramente que es necesario mejorar nueslro conocimicnto
geolégico, mineralégico, fisico-quimico y econémico de la hulla, con
miras a utilizarla como posible materia prima para un eventual y am-
plio desarrollo carboquimico en el pafs. Teniendo en cuenta nuestra
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abundante disponibilidad de carbones bituminosos, el amplio cono

miento existente sobre la tecnologia y la quimica de la destlla.mlon‘ de:
la hulla, y la diversidad e importancia de sus productos potelcllcm i:ls,ds(‘e_‘
podria revisar la factibilidad de aprovecharlo. sobre la 'base _ eu )
sarrollo en complejos industriales carboquimicos de dimensiones ect

némicas.

1.6. EI doctor Bruno Leuchner, en su estudio para la Cepal sobre
“La Investigacién Teenolégica en América Latina” si-tfm -(’311
lugar destacado de importancia a las investigaciones sobre co’qmzaci(in
de carbones en este continente. De los que se recomiendan alli especifi-
camente, en Colombia deberian y podrian hacerse las estudios sobre pu-
rificacién por separacién de fases, sobre briquetacion de coque pre-
formado, sobre destilacién a baja temperatura, sobre coquizacién de
mezclas de carbones (solos o con brea y asfalto), y sobre caracteristi-
cas petrograficas de la hulla y su influencia en la coquizacién. El estu-
dio de las condiciones de coquizacién de mezclas de carbonos seria de
especial interés para el posible aprovechamiento de los carbones del
Valle del Cauca.

1.7. Las reservas colombianas conocidas de mineral de hierro eco-
némicamente explotables son hasta el momento bastante li-

mitadas y, desde luego, muy inferiores en cuantia y calidad a las de
Venezuela, Brasil o Argentina. Sin embargo, existen en el pais exten-
sas formaciones ferruginosas de bajo contenido, cuya utilizacién seria
posible si lograramos desarrollar técnicas de explotacién Yy concentra-
cion de menas de bajo tenor, como ocurre por ejemplo con las abun-
dantes lateritas y piritas que hay en todo el pais. Conviene recordar
que el proceso de reduccién de hierro “Strategic-Uddy” fué desarro-
llado precisamente para el aprovechamiento de minerales venezola-
nos de bajo contenido, y que en principio la quimica de las operaciones
minero-metalirgicas de explotacién de hierro guarda ya pocos secre-
tos. En este terreno, lo mis importante para el avance técnico esta en
el uso de concepciones inteligentes e imaginativas v de r
quiere elementales. Basta recordar cémo Austria, pais menor en el
campo de la industria sidertrgica mundial, devenga hoy cuantiosas
regalias de las grandes naciones industriales por el uso de su patente

de inyeccién de oxigeno para la fabricacién de acero por el llamado
proceso LD (Linz-Donawitz).

ecursos si se

1.8. Aparte de las exploraciones geoldgicas y del examen de nue-

vos yacimientos de minerales metalicos de

bemos hacer en el pais, serdn necesarios mejores
racteristicas, para determinar los pr
més recomendables, y pruebas a niv

toda clase que de-
estudios sobre sus ca-
ocesos de reduccién y explotacién
el de planta piloto de los procedi-
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mientos que ofrezcan mejores posibilidades. Los fracasos que se han
registrado muy recientemente en la explotacién de roca fosforica se
1 - - » 2 . ’ =

cdeben a la falta de estudios geolégicos y geoquimicos adecuados.

1.9. Sin pretender referirnos a todos los metales y elementos qui-
micos que podriamos buscar en nuestro mundo mineralbgi-
co, si cabe destacar la enorme importancia que tendria una busqueda
sistematica y a fondo de reservas de potasio en nuestro suelo. Este ele-
mento, base de la industria kalio-quimica, de tan amplias posibilida-
des técnicas y agricolas por ser uno de los tres elementos fundamenta-
les de los fertilizantes quimicos, abriria para el pais una amplia gama
de lineas de industrializacion. El hecho de que sus yacimientos estén
actualmente localizados en unos pocos sitios del mundo, y de que el
Canadd haya encontrado un yacimiento que se asegura puede abaste-
cer el mercado mundial por siglos, no debe hacernos desistir de’tratar
de superar esta seria limitacién en la disponibilidad de nuestras mate-
rias primas bésicas. El ejemplo de la roca fosférica, que se considera-
ba también circunscrita a unas pocas regiones del mundo y que re-
cientemente se ha descubierto en Venezuela y Colombia, en grandes
cantidades, demuestra que no debe perderse de vista la posibilidad de
lener éxito en una empresa tan importante como ésta.

1.10. El caso de los estudios mineralégicos sirve para subrayar la
importancia de que nuestros centros e instituciones cientifi-
cas y tecnolégicas estén debidamente informados de lo mucho que se
hace en otros paises (inclusive en América Latina) y divulguen los
vesultados de estos trabajos. Existe, por ejemplo, una importante co-
jeccion de trabajos sobre beneficio de minerales, hechos por el Insti-
tiuto de Pesquisas Tecnolégicas en Sao Paulo, por el IMIT de Méjico
v por el INTI de la Argentina, que seria muy importante conocer bien
cn Colombia.
1.11. El extraordinario desarrollo de la fisica del estado sélido
en los tltimos dos lustros ha reabierto amplios campos al es-
tudio de la cristalografia. Gracias a ella ha renacido nuevamente el
interés de la ciencia por los cristales naturales, los macro-cristales y
ias gemas (v. g. el rubi como elemento central del laser). La prover-
bial riqueza colombiana de minerales y gemas debiera movernos a par-
ticipar al menos en el estudio de las aplicaciones tecnolégicas de estos
materiales y, en el estudio fundamental de la quimica de los materia-
les ceramicos, particularmente de aquellos que contienen 4tomos de
metales pesados. En este terreno cientifico cabe destacar que no se
puede aspirar a hacer hoy una industria electrénica que no sea supedi-
tada a la tecnologfa y a los intereses extranjeros, si no se dispone de
conocimientos cientificos y experiencia técnica en la fisica del estado

solido.
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1.12. La produccién de acido sulfirico en Colombia es mu}’- baja
en comparaciéon con nuestro grado de su desarrollo 1ndus‘.—
{rial. Nuestra produceién es mucho menor que la de paises como Peru.
v Chile cuyas industrias son menores o comparables a la nuestra,y pos
eso nos vemos obligados a importar ese producto esencial. Esa defi-
ciencia se debe fundamentalmente a la baja produccién de azufre en
el tinico yacimiento minero explotado hoy en el pais. Necesitamos mul-
tiplicar la produccién de azufre y para ello podemos recurrir a nuestras
extensas formaciones de azufre voleinico del macizo Colombiano y de
la Cordillera Central. Pero para lograrlo, es preciso crear una tecno-
logia. adecuada cuyo desarrollo exigira investigaciones sobre varios
problemas bésicos de esta industria. Entre ellos estin: los métodos de
concentracién de minerai de azufre volcanico, la refinacién de concen-
trados, la extraccién de azufre sélido de piritas, la extraccién de azu-
fre y de 4cido sulfirico de gases de combustién, la flotacién y la ex-
{raccién del azufre del fango de lagunas, ete.

1.13.. A méis de que la fabricacién de productos liacteos sigue sien-

do en gran medida un arte basado en la experiencia de si-

glos en donde atun existen pricticas empiricas y secretos de fabricacién,
en Colombia no dominamos ni aplicamos todavia los aspectos funda-
mentales de la quimica y la tecnologia de la leche, ya conocidos uni-
versalmente. Esto explica que en una industria relativamente elemen-
tal como ésta, no existe practicamente inversién colombiana (1). EI
simple proceso de la fermentacién por B. Acidilactici, su cinética qui-
mica y las variables que la afectan en nuestro clima, con la leche dc
nuestros ganados y nuestros suelos, necesitaria mas estudio si preten-
diéramos dar —como es indispensable para nutrir mejor nuestra po-
blacién— un impulso vigoroso a la manufactura de productos licteos.
Hay que reconocer que esta industria adolece atin de calidades defi-
cientes y que su repertorio de productos es muy escaso. Técnicas tan
cencillas como la evaporacién y la pulverizacién tuvieron que ser im-
plantadas por una empresa extranjera al costo de aitas regalias. Agre-
guemos que ain por el disefio geométrico de empaques, como el lla-
mado “Tetrapak”, nuestro pais paga regalias que pudiera haberse eco-
nomizado con la simple aplicacién de un conocido y elemental teorema
de la geometria del espacio. Para un desarrollo més ambicioso de las
industrias licteas en Colombia es mecesario que creemos y perfeccio-
nemos materialg_s desechables para envase, nuevas clases de productos
Yy nuevos procesos de utilizacion de subproductos. Debemos también
invcsti’gar mdis ampliamente las propiedades fisicas, quimicas v bro-
matolégicas de la leche de otras especies rumiantes como la oveja y

(1) Salvo en la mera pasteurizacién y en unas pequefas fibricas de derivados

16.



e g, . o b i

b, BB e i

¢l bifalo de agua, cuyo fomento en Colombia se impone por podero-
sas razones econémicas como la de la sustitucién de carne de vacunos
que se ha de destinar a la exportacién en el futuro. Es interesante ci-
tar el ejemplo de las grandes cooperativas lecheras de biifalos (Bu-
balus bubalis) en Ia India que han desarrollado sus propias grandes
plantas de beneficio, con altisima productividad, gracias a la aplica-
cion sistemaitica de los principios basicos de la genética, la zoofisiolo-
gia y la dietética.

1.14. Los procesos de las industrias de molineria y panaderia, con

su apariencia de industrias tradicionales y elementales acu-

san en general, un bajo nivel técnico en Colombia. La mera operaciéon
de trituraciéon de granos, debe ser mejor estudiada a la luz de la tec-
nologia ya conocida sobre reduccién de tamafio de solidos. Y para re-
solver numerosos problemas con que dia a dia se tropieza en los mo-
linos y trilladoras, es neceraio profundizar en la investigacién de la
mecanica de los materiales pulverulentos y granulados. Un interrogante
que plantea un gran desafio a la investigaciéon técnica en Colombia es
¢l de qué hacer con las posibilidades de la maquinaria instalada en es-
te renglén industrial, y que permanece inactiva en un 80% de su ca-
pecidad-tiempo, y cémo utilizarla en otros procesos industriales que
como los minerales tal vez— requieren de etapas u operaciones ani-

logas.

1.15. La industria de panificacién tiene su mayor problema en

lx escasa disponibilidad de materia prima, el trigo. Colom-

bia importé en 1967 270 mil tons. y sélo produjo poco mas de 100

mil tons. Es necesario emprender un programa metddico y en gran

cscala para analizar y evaluar industrialmente las harinas y sémolas

de otras plantas (maiz, yuca, arroz, millo, centeno, etc.), disefiar pro-

cedimientos de mezcla, estudiar sus caracteristicas de panificacion, y
desarrollar procesos industriales para obtenerlas.

1.16. El1 campo de la investigaciéon bromatologica es otro tan
vasto que por fuerza debemos también dejarlo de lado. Sin

embargo, no podemos pasarlo sin mencionar que en Colombia no he-
mos hecho casi nada para formular un alimento universal, rico, equili-
brado y barato, en tanto que méas de 6.800 colombianos mueren cada
afio de hambre. El Instituto de Nutricion de Centro América y Pana-
m4 (Incap) demostré que si puede hacerse investigacién cientifica del
m4s alto nivel en funcién de necesidades vitales y sociales de su pue-
blo, y produjo la férmula de la “Incaparina™ por cuya fabricacién
tenemos también que pagar hoy regalias, con materiales que se pro-
ducen todos en Colombia. Tal vez hay aqui también un venero de po-
sibilidades para la investigacién técnica, la cual podria encontrar ins-
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piracién en procesos de fabricacién de comestibles d
que se trata-

mentario y doméstico, bien conocidos en nuestro medio y
ria de tecnificar, mecanizar e industrializar.

1.17. La industria de grasas comestibles plantea también a la in-
_vestigacién tecnolégica, botanica y zoolbgica, problemas del
‘mayor interés cientifico. Se trata, ante todo, de identificar nuevas fuer}
les de aceites y grasas comestibles, y de establecer sus propiedades qui-
micas, nutricionales y bioquimicas. Como ejemplo de los problen.lfxs
importantes en esta industria, mencionamos que, frente a una Cuest'm'n
vital para la salud de los colombianos como es la del contenido de aci-
dos saturados, de acidos mono-etenoides y de 4acidos dietenoides en
las grasas vegetales, con sus diferentes efectos sobre el nivel de coles-
terol en la sangre, atn no tenemos andilisis completos y exactos de las
materias primas que utiliza la industria colombiana (soya, algodén,
palma africana, ajonjoli, etc.).

En un pais que hasta hace poco era fuerte importador de grasas
vegetales y que atn importa grandes cantidades de aceite de pescado.
es indispensable emprender un serio esfuerzo de investigacién bota-
nica, zoolégica y bioquimica para identificar y evaluar especies ani-
males o vegetales que puedan constituir nuevas fuentes de grasas y
aceites, y para establecer con precisiéon sus caracteristicas bioquimicas
y nutricionales. Materiales como la cereza del café, la cascarilla de ce-
reales (distintos del arroz), las semillas de las cucurbiticeas (como el
pepino, Cucurbita pepo; y el melén, Cucurbita gratissima) y los rizo-
mas de algunas especies de amariliddceas, aguardan la determinacién
de su contenido de aceites, de su valor nutricional y de sus posibilida-
des de uso industrial.

1.18. Entre otras tareas especificas que aguardan a los investi-

gadores en este campo estin: el inventario de las plantas
.‘oleifcras colombianas; la determinacién de la influencia de las condi-
ciones ecolégicas sobre las caracteristicas de los aceites vegetales; el
control de procedimientos de extraccién; las propiedades fisicoquimi-
cas y su conducta en mezclas de aceites; el efecto cuantitativo de 1

as
variables fisicas en las hidrogenacién, la oxidacién y 1

a saturacién; la
industrializacién de semillas y materiales autéctonos; Ia industrializa-

cién de subproductos como la lecitina; ¥y la bisqueda de sustancias
quimicas importantes como esteroides y vitaminas.

1.19. Las grasas animales ofrecen otro grupo de temas de impor
tancia para la investigacién. Entre ello
niguientes: las posibilidades de aumentar el por
lns materiales grasos animales, la hidr
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dustrial de grasas animales, la interesterificacién 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 quimicas puras a partir de las grasas naturales.

1.20. Todo el campo de la sucro-quimica industrial estd por desa-
rrollar en Colombia. La literatura corriente muestra la rica
variedad de productos que podrian elaborarse a partir del aztcar o de
los subproductos de su elaboracién. Las tendencias declinantes del mer-
cado mundial del azicar y la creciente presién de los paises producto-
res mayores del mundo, harian aconsejable que en un pais como Co-
lompia, que tiene ventajas econémicas y técnicas para producir azicar,
se exploraran a fondo las posibilidades técnicas e industriales de desa-
rroljar este rengléon manufacturero.

Por supuesto, viene al caso advertir que la experiencia reciente.
que se tiene en el pais con el uso de una patente de fabricacién de dci-
do citrico usando melazas, que ha tenido muchas dificultades, demues-
tra la necesidad de un mayor cuidado en la seleccién de tecnologias
fordneas, y de que las que se adopten sean precedidas por investiga-
ciones suficientemente cuidadosas para evaluarlas.

1.21. Si lograramos despejar las incdégnitas quimicas, bacteriolé-
gicas y econémicas que es necesario resolver antes de-hacer-

lo, el pais podria surtirse por via sucroquimica y en forma adecuada de
acetona, butanol, dcido acético, acido citrico, dcido ldctico, y de los
esteres y sales de éstos ultimos, que hoy importa en grandes cantida-
des, y podria ain exportar a mercados vecinos con obvias ventajas pa-
ra nuestra balanza comercial. Sin embargo, esto requeriria una proli-
ja tarea de investigaciones microbiolégicas, concretamente en el cam-
po de la genética, el metabolismo y la ecologia microbiana de las ce-
pas que se requieren para estos procesos de fermentacién, con el fin
de id:ntificar los nutrientes adecuados, de establecer el mecanismo
quimico de la cinética de estas reacciones y de encoutrar las condicio-
nes 6ptimas para su desarrollo industrial. Se requieren ademas ensayos
completos a nivel de planta piloto que podrian ser costosos, pero rea-
lizables. Es este un promisorio renglén industrial que las entidades in-
teresadas_en su fomento y financiamiento (Instituto de Investigacio-
nes Tecnolégicas, Banco de la Repiblica, Corporaciones Iinancieras,’
Asocafia, ete.) debieran promover, ya que se cuenta con factores tan
favorables como el bajo costo de la materia prima, la disponibilidad
Jocal de los insumos, la posibilidad de construir los equipos en el pais,
el posible dimensionamiento de plantas de acuerdo con nuestros mer-

cados, ete.
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También para el desarrollo y la diversificaciéon de la ;
azucarera, el pais estd pendiente de complementar cl conocimient 2
el desarrollo industrial de los usos del bagazo y la corteza de In cafia
de azicar para la produccién de celulosa y derivados (ceras, furfu-
ral, ete.).

1.22. El nivel técnico de la mayor parte de las industrias de con-
servas en el pafs va poco més alld de los métodos domésticos.
Ello explica el escaso dinamismo econémico de este renglén 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 paises de la Alale. Una
o dos empresas que se han modernizado, lo han logrado a costa de ser
transferidas a propiedad extranjera. Esta es una industria cuya tec-
nologia se basa en operaciones unitarias de todas clases, que podrian
perfeccionarse mucho en nuestras fibricas. Pero posiblemente el cam-
ro de investigaciones fundamentales mis importante en este frente es-
td. en el estudio profundo del proceso fisico-quimico de la deshidrata-
cion celular, de los principales problemas de su realizacién industrial
y de la economia de materiales que envuelve.

1.23. En la industria de bebidas no alcohélicas, el pais viene de-
pendiendo cada vez mas de marcas extranjeras, que sélo
aportan una formulacién de mezclas, y que cuestan ya una suma apre-
ciable en divisas. Es por le menos anormal 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 regalias por meras formulaciones de bebidas gaseosas a ba-
se de insumos importados. Para fabricar bebidas gaseosas estimulan-
les con cafeina pagamos unos US $ 200 mil por afio en regalias, cuando
tenemos a la mano productos vegetales propios con que podriamos fa-
bricarlas (p. e. en las especies del género Paullinia), pero que no he-
mos estudiado debidamente. En este sentido el Brasil nos ha dado un
ejemplo, al industrializar la fabricacién de una bebida gaseosa cafei-
nica con base en las semillas de su nativa “guarana” (Paullinia cu-
pana, de la familia Sapindéicea).

1.24. La industria textil —seguramente la mas desarrollada, mo-
derna y eficiente del pais— se ha hecho también, como la

de todo el mundo, a base de tecnologia inglesa, norteamericana Yy eu-
ropea. En el aspecto de maquinaria y procesos textiles no hay muchas
alternativas qué elegir, pero si podriamos tratar de ampliar nuestra
lista de materias primas utilizables, por ejemplo en el Area potencial-
mente rica de las fibras liberianas o fibras duras. Ejemplo de lo mu-
cho que puede hacerse en este campo es el interesantisimo trabajo del
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Instituto de Investigacion de Fibras Duras en Poznan (Polonia). Y en
tibras suaves naturales y artificiales posiblemente no hay una labor de
investigacién mds vasta y completa que la del Instituto Textil de Lodz

en Polonia, la cual desafortunadamente es desconocida para nuestra
industria textil.
1.25. Se puede senalar dos lineas especificas de investigacién y
desarrollo técnico en la industria textil colombiana, de acuer-
do con nuestras necesidades especificas. Una se refiere a la posibilidad
de disefiar y desarrollar maquinaria para operacién semi-manual con
el fin de crear una industria doméstica y artesanal de tejidos y con-
fecciones, como la que la India ha desarrollado con ayuda de Polonia,
para establecer una industria artesanal de alta calidad, ampliamente
distribuida en el pais y técnicamente bien equipada, para dar emplen
2 su poblacién rural y semi-rural, y que plantea problemas técnicos
analogos a los que Colombia habria de resolver, eventualmente.

Otra amplia linea de investigacién y desarrollo textil estd en el
de los procesos y acabados y materiales auxiliares en los cuales el pais
depende hoy totalmente de la técnica y de los proveedores del exterior.
I'or ejemplo, a pesar del extraordinario desarrollo de las industrias de
colorantes en el mundo (pero n6é en Colombia), podria no darse por
descartada la posibilidad de redescubrir y utilizar colorantes naturales
como los muchos gque el mundo lleg6 a conocer procedentes de Amé-
rica Latina (p. ej. cochinilla, brasileina, hematoxilina, madera azul de
Nicaragua, palo brasil y violeta de purpura). En Guatemala aun se
usan colorantes vegetales naturales para la fabricaciéon de telas de uso
popular. Desde el punto de vista econémico y dentro del conceplto de
“costos de sombra™ y “costos de oportunidad”, pareceria existir am-
plias posibilidades de redesarrollo para el uso de colorantes naturales
cuya investigacién quimica seria un drea del mayor interés, v de alto
valor cientifico.

1.26. La industria de confecciones es una de las que le ocasionan

al pais mis altas erogaciones de divisas por el simple uso

de marcas extranjeras. Sin embargo, puede decirse que en esta indus-

tria mo existe, a mivel mundial, ninguna originalidad extraordinaria y

patentada, salvo algunos detalles menores de disefio y costura. En

realidad, puede decirse que para la confeccién de vestuario los conoci-

mientos técnicos mis avanzados s6lo suponen un poco de geometria

descriptiva, algo de anatomia, y un tanto més de estadistica, aparte de
lo cual sélo se requiere imaginacion.

De manera que aunque no hay aqui temas especificos de mayor
. - (4
importancia para investigar, el caso de esta industria es ocasion para
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seiialar que, ademas del impulso necesario a la i’nve.stiga.cwn'tccno]o]g;
ca para acumular un acervo de conocimientos tecnicos ’1)1:0131035“35 :
cesario también desalentar el recurso ficil (y a veces futil) al “lnow-
how’ extranjero que poco o ninglin aporte efectivo hagf’- _"’"1 progre.S,O
téenico y que deba pagarse en las costosas y esca..sas dIVI’Sr'-’-S que ”’i
querimos para otros fines. El desarrollo tecnolégico autuc'tOIIO ¥ €
control sobre la incorporacién indiscriminada de tecnologia extran-
jera, deben ser los dos pilares fundamentales de una politica colom-
hiana de desenvolvimiento técnico-cientifico.

2 Noyes exagefado decir que la tecnologia de la madera en

el siglo XX, es pricticamente la misma que el hombre (.*.0—
voce desde la era neolitica. Solamente en las décadas de los aiios trein-
tas y cuarentas, se inventaron y adoptaron algunos procesos relativa-
mente elementales de tratamiento (para inmunizacion, impregnaciéon y
aglutinacién) que ampliaron ciertamente los usos de este material, que
sigue siendo el material de construccién de mayor demanda en el mun-
do. Pero puede decirse que no se ha logrado introducir cambios fun-
damentales en las propiedades de la madera en forma industrializable,
para diversificar extensamente su utilizacién y hacerla competitiva con
otros materiales estructurales mas costosos. En efecto, poco se ha he-
cho para darle a la madera propiedades permanentes de incombustibi-
lidad, impermeabilidad, resistencia mecdnica y homogeneidad, por pro-
cesos industriales. Las investigaciones recientes (en los ultimos diez
afios) sobre materiales compuestos naturales y artificiales, abren un
vasto campo para el progreso de la investigacién en este sentido. Bas-
ta sefialar la enorme importancia econémica que tendria para un pafs
como Colombia, bastante escaso de metales basicos y abundantemente
provisto de bosques, la posibilidad de dotar a la madera de propiedades
de dureza, rigidez, resistencia mecdnica, elasticidad, impermeabilidad,
plegabilidad e incombustibilidad, con lo cual se le convertiria en un
gran sustituto para el hierro, el aluminio y el cobre, que hoy consumi-
mos en tal cuantia v en los cuales probablamente nunca lleguemos a
ser aulosuficientes.

1.28. Pero la primera tareca de investigacién silvicola y xilotécni-

ca que nos aguarda, es la formacién del inventario de espe-
ci%s maderables colombianas v la determinacién de sus propiedades,
asi como el estudio de sus posibilidades de uso industrial para la ob-
lencién de alfacelulosa, curtientes, gomas, aceites, resinas, fibras ¥y ma-
tex:n.lles comestibles. La guadua, por ejemplo, espera un estudio siste-
matico de sus posibilidades industriales Yy de sus caracteristicas G
material estructural.

1.29. Un tema que merece interés Por la enorme impor

p 3 tancia que
tendria cualquier avance técnico que en ¢l se hic

iera, es el
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de la investigacion sobre nuevos disefios y nuevos procedimientos de
construcciéon y preformacion de obras y estructuras en madera, espe-
cialmente para edificaciones. Los resultados positivos que se alcanza-
ran en un programa tal, aumentarian en gran medida la productividad
de la industria de la construccién (que hoy es bastante baja, en gene-
ral), especialmente en la edificacién de vivienda de interés social. En-
tidades como Cinva, ICT, Camacol e IIT deberian por esto auspiciar
un programa de investigacién en tal sentido, en el cual podrian aprove-
char las interesantisimas experiencias ya ganadas en la Argentina por
cl INTI, en Méjico por el III de Monterrey y en Chile por la U. Ca-
tolica.

1.30. El ejemplo de la industria maderera de Dinamarca, cuya

originalidad y simplicidad en el diseiio de mobiliarios le ha

ganado el mercado mundial y cuantiosos ingresos por regalias, de-

muestra que no soélo la investigacion tecnoldégica compleja puede ren-

dir frutos econdmicos para el pais, sino que algunas innovaciones

que sélo requieren capacidad creativa e inteligencia, mas que labora-
lorios y equipos, pueden ser tan fructiferas como lo primero.

1.31. La invencién ¢ industrializacion del proceso de fabricacion
de papel a partir del bagazo de caia, producto tipicamente
tropical, por una empresa norteamericana, es otro motivo de reflexion
sobre la negligencia con que los latinoamericanos (y en particular los
colombianos) hemos descuidado las posibilidades de utilizacién econé-
mica de nuestros propios recursos locales. Pero este mismo ejemplo
deberia invitarnos a examinar a fondo los demas recursos potencia-
les que podriamos utilizar para obtener pulpa y celulosa en Colom-
lia, que podrian ser muchos. Estd claramente establecida Ia posibili-
dad de utilizar con este fin materiales o subproductos como el tamo
de trigo, la cascarilla de los cereales, el pericarpio y la almendra del
café, la guadua, numerosas especies de drboles de selva himeda, el
fique y otras fibras liberianas. En este terreno seria muy importante
contar con la colaboraciéon del IMIT de Méjico y del INTI en la Ar-
gentina. Hay que reconocer sin embargo que la investigacion de estos
problemas puede dar alguna espera mientras se atiende a otros mas
urgentes, como son, sin duda, los que sefialamos atras sobre las in-
dustrias de alimentos.

1.32. En la industria del cuero prevalecen atn procedimientos y

. técnicas tradicionales que datan de siglos, y que siguen ha-

ciendo de esta actividad una artesania guiada en buena parte por
practicas empiricas y hédbitos establecidos. Esto mismo hara, por su-
puesto, que en las préoximas décadas se hagan a nivel mundial grandes
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. - 1 cuero.
avances e innovaciones en la preparacion ¥ manufactura de d
: i rendail
Pero ésto no obsta, sino que urge, a que en Colombia se emj]

. igaci j ivide os técnico-
investigaciones que mejoren la productividad y los resultad
que atn estdn bastante atrasa-

ho por el Centro de Teenolo-

écnico. Una posible area
os méto-

cconémicos de la industria del cuero,
dos en el pais, a pesar del esfuerzo hec
gia del Cuero del IT'T para mejorar su nivel t
de investigacién esta en el examen y en la evolucién de nuev

curtir y modificar las propiedades del cuero, co-

dos para preservar,
a neutro-

mo podrian ser los rayos X, la radiacion gama, la exposicion nSuek
nes, la electroforesis, la electrocoagulacién y el caldeo dieléctrico.
Atn en el campo de la tecnologia tradicional, queda mucho por hacer
en la investigacién de nuevos colorantes y curtientes, de condiciones
6ptimas y control de curticién, de mejoramiento en las propiedades
mecdnicas, y de aumento de la resistencia del cuero a la abrasién, el
desgaste y a la rotura.
1.83. Posibilidades de industrializaciéon del cuero se ofrecen tam-
bién para el aprovechamiento industrial de los desperdicios
por procesos de hidrélisis, desdoblamiento y otros tratamientos quimi-
¢os, a condicién de que previamente obtengamos los conocimientos qui:
micos y la téenica necesaria para usarlos. Si el pais se prepara para un
aran programa de fomento y de exportaciéon ganadera, como ahora se
pretende, debe emprender desde hoy estos estudios para wvalorizar ¥

diversificar el uso del cuero.

1.84. Parece que Colombia no esta hoy en condiciones ni tiene
urgencia inmediata de emprender vastos estudios cientifi-
cos y técnicos sobre el caucho y sobre los procesos para fabricarlo ¥
transformarlo, Pero podriamos hacer mucho, con indudable beneficio.
cn el estudio por rayos X de la estructura interna de los materiales
clastémeros naturales y artificiales; en determinar la influencia de los
materiales usados como relleno para las manufacturas de caucho, co-
mo el negro de humo y el caolin; y en establecer la posibilidad de re-
ilenos sustitutivos econdémicos, tales como las arcillas locales.

1.35. Seria innumerable la relacién de problemas concretos de la
industria quimica en Colombia en donde es necesario y 7(;-

sible hacer investigacién fundamental o desarrollo teenoldgico ':ut_‘:io—
lono. Este es el campo donde el pais ha creado una indust;in mjiq %u—
ljmdnfadé. dresd-c el punt...u de vm}ta té}cnico Y financiero, debido a que
en ella se requiere una tecnologia mis o menos compleja que h:
obtenida toda en fuentes externas, en paises donde se 1‘.‘[]'-1 :{i;e i
bajo circunstancias econémicas Yy sociale : A

sido
sarrollado

s muy diferentes. sj udi
‘ o : ) s, sin estudios
adecuados de adaptacion para implantarla en Colombia

. . an (']1] - ey
nos limitamos a sefialar dos grandes grupos de pr = ‘mbargo.

oblemas hacia donde
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debieran orientarse los mayores esfuerzos inmediatos. El primero es
la bisqueda de materias primas nacionales sustitutivas de las importa-
das, especialmente en el caso de las industrias quimicas inorgdnicas;
v el segundo es la necesaria revisién de tecnologias “clasicas” o total-
mente nuevas que permitan diversificar nuestra produccién de produc-
tos quimicos orginicos.

1.36. En cuanto a materias primas sustitutivas, el problema sec

plantea en dos sentidos. Uno de ellos es el de encontrar en

el pais los materiales que se importan como materias primas natura-

ies, y que no implican cambios en los procesos o los equipos. En este

caso esta la necesaria investigaciéon que deberemos hacer para hallar
en Colombia potasio, azufre, niquel, eromo y boro.

1.37. El otro problema, mas complejo atn, es el estudio de mate-
riales domésticos sustitutivos, posiblemente de naturaleza
quimica y fisica distintas de los importados, que implican cambios en
los procesos y en los equipos que usamos, para continuar produciendo
o iniciar la fabricacién de materiales y productos quimicos necesarios
para el pais. Esto exigira entrar en estudios fundamentales sobre la
fisico-quimica de los procesos, para llegar a implementar eventual-
mente v a escala industrial, el uso de insumos diferentes a los conven-
cionales. A titulo de ejemplo 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 aprovechamiento industrial
de nuestros minerales de bario.

1.38. La industria de productos quimicos organicos en Colombia.
que es relativamente incipiente, requiere un enfoque nuevo
y original para poder ser impulsada y para que podamos realizar sus-
tituciones de importaciones que hoy son sumamente necesarias. Uno
de los posibles enfoques para impulsarla hoy en Colombia, se inspira
en la consideracién obvia de que una gran parte de la tecnologia con
que esta industria se desarroll6 y prosperé en Europa y Norteamé-
rica, se basaba en el aprovechamiento de recursos naturales, y contan-
do con abundante mano de obra, relativamente no muy calificada. Si
esta clase de procedimientos se abandoné en beneficio de otros que
implican inversiones muchisimo mayores y menores requisitos de mano
de obra —como son los de la industria petro-quimica—, ello se debid
a la desaparicién de los recursos naturales originales, al encarecimien-
to y disminucién de la mano de obra disponible, al extraordinario de-
sarrollo de la capitalizacién interna y a la necesidad de asegurar la
demanda futura de petrdleo.
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1.89. El hecho de que el desarrollo de la moderna industria pe-

tro-quimica en Colombia sea tan dificil se debe a que el pais

5 § : . : ndo.
no sélo no estd en las condiciones que la han visto macer en el mu

sino justamente en las contrarias. Por eso también seria muy conve-
niente revisar cuidadosamente la tecnologia “clasica”, que hasta 1940
permitié a Europa hacer una industria quimica muy av
gran parte basada en el uso de recursos naturales (made
tos agricolas, hullay gas natural) y que sélo fue sustituida por s
vos procesos industriales basados en la quimica de la sintesis organica,
cuando desaparecieron dichos recursos naturales, cuando la guerra
absorbié y aniquilé la gran mayorfa de los hombres jovencs, cuando
la demanda post-bélica ensanché en gran medida los mercados inter
nacionales y cuando ¢l triunfo militar de Estados Unidos le permitio
imponer a FEuropa su propia tecnologia a través de sus inversiones.

anzada y en
ra, produc-
los nue-

1.40. Colombia cuenta con recursos naturales abundantes, cuyo in-
ventario y valorizacién esti inclusive por completarse; en-

frenta el enorme problema de ocupar una fuerza laboral creciente;
carcce de grandes capitales y estd obligada a economizar su limita-
do ahorro interno; tiene mercados domésticos que son y seran por mu-
cho tiempo pequeiios, frente a los tamafios minimos de planta econo-
mica internacionalmente predominantes; y necesita industrias cuyos
insumos sean total o mayoritariamente domésticos. Disponemos de un
importante factor de ventaja como es el hecho de que tenemos en abun
dancia materiales naturales y econémicos como melazas, productos
agricolas feculentos, madera y vegetacion arbérea, gas mnatural, alco-
hol etilico, flora autéctona, sal, azufre, carbdén, cueros, calizas, roca
fosférica y amplias posibilidades para desarrollar nuevas especies ma-
derables. Recordemos que de estos recursos naturales primarios se fa-
brican o se fabricaron industrialmente muchos productos quimicos en
varios paises del mundo, por simples procesos de reduccién. destila-
cion seca, extraccién por solventes, oxidacién y calcinacién, y con equi-
pos relativamente elementales. Entre esos productos hay quimicos in-
dustriales tan importantes y que en Colombia no se producen hov, co-
imo muchas' sales industriales de sodio y potasio, acidos del :wufréz v el
fosforo, y sus sales; cianamida cdlcica y sus derivados; bisulfuro v. bee
tracloruro de ‘carbonoj silicatos y siliconas; sales de amonio ; n;eta—
nol y formaldehido; glicerina; acetaldehido, cloral v cloroformo; fur-
fural; acetona y butanol; acidos férmico, acético, benzoico, oxilico.
lactico, tartarico y citrico, sus ésteres ¥ sus sales metalicas; celulosa v
sus numerosos derivadosy éter; trimetilamina, ecianuro vy azules de Prn‘-
sia y de Turnbull; el alquitrdn de hulla y su inagotable ser

: ie de derivados
industriales; el fenol; el pirrol, la piridina v 1

ustrit a4 quinolina: alcaloides :
antibiéticos y hormonas; gelatina comestible e industrial, ete. ete
al, ete, = .
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Se trataria de hacer investigacion basica sobre la cinética y la
lermo-dindmica quimica de estos procesos para adecuarlos a nuestras
condiciones y nuestras materias primas, realizar estudios tecnolégicos
sobre su implementacién industrial y hacer evaluaciones técnico-econé-

micas de factibilidad para proveer el mercado colombiano y/o el de
la Alale.

1.41. La industria de cemento es una de las mas antiguas y mis
importantes del pais y ha alecanzado un nivel técnico en el
cual debiera haber iniciado ya un programa de investigaciones sobre
la fabricacion, el uso y las propiedades del cemento. Esto se hace en
muchos paises del mundo en centros o institutos de investigacién so-
bre el concreto. Es oportuno recordar que en realidad todavia se sabe
muy poco sobre la naturaleza intima de los procesos fisicos, quimicos
y mineralégicos que tienen lugar durante la calcinacién y durante el
fraguado del cemento, salvo lo que se ha logrado esclarecer en re-
cientes investigaciones hechas en Estados Unidos.

1.42. En Colombia no se fabrica cemento por via seca, la cual

permitiria una gran economia en la produccién. Ello se de-

be, por una parte a que nuestras fabricas fueron instaladas hace mu-

chos afios, y por otra, a que no conocemos la tecnologia adecuada ni

hemos indentificado los materiales que pueden usarse como insumos,

va que no se han hecho investigaciones sobre este punto y las paten-
tes internacionales son sumamente escasas y costosas.

1.43. Un tema de investigacion basica que esta por explorar debi-
damente es el de la naturaleza y las propiedades de las inter-

fases metal-ceriamicas, cuyo conocimiento es muy importante para lo-
grar progresos sustanciales en el disefio de concretos reforzados, pre-
tensionados y postensionados. En cuanto a las perspectivas potencial-
mente interesantes de las mezclas con fibra de vidrio, fibras metdlicas,
granulados metdlicos, fibras artificiales, ete., todo esta por investigar.

1.44. Los extraordinarios trabajos experimentales que se han he-
cho recientemente en Inglaterra, Estados Unidos y Alema-
nia sobre el vidrio, podrian hacer de éste uno de los materiales de mas
diversas e increibles aplicaciones, incluyendo la posibilidad de con-
vertirse en material de construccién estructural que compita con el
acero. Para Colombia, que produce vidrio con materias primas total-
mente nacionales, 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 desarrollos sean perfeccionados en el exterior, nos limitaremos a
comprar patentes, pagar regalias, castigar nuestra balanza de pagos
y continuar siendo tecnolégicamente subordinados.
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1.45. Uno de los recursos naturales mas comunes v abund'a.ntes (-,11'
Colombia son las arcillas. Hasta la fecha se las utlhz’a clas1
inicamente para hacer materiales de construcci(S,n de 1'udllncnt.:}r1:'.ll‘fioi‘l;
boracién, como adobes o articulos ceramicos mas ©O n.wjn{os Pl“jm b 1
Sin embargo, su compleja constitucién quimica permitiria c011tf3n113t :lrll
In, posibilidad de aprovecharlas como materia prima para lalobc‘;encz)el
de productos quimicos inorgdnicos, particularmente los derivados ;
hierro, el aluminio, el calcio y el magnesio, muchos de los cuales con
sume la misma industria colombiana en apreciables cantidades. I—I.ace
unos tres aiios se recomend6 la organizacién de un programa con_]tfn—
to de investigacién sobre arcillas industriales entre Centros de estudios
léenicos de varios paises latinoamericanos, cuyos progresos y resulta-
d¢os serfan muy importante conocer en Colombia.

1.46. Lo mismo que las industrias de alimentos y las quimicas, las
industrias metalirgicas y metal-mecanicas constituyen una
de las ramas principales de nuestra actividad fabril. Pero han llegado
va a un punto en que su desarrollo posterior estd seriamente limita-
do por el escaso grado de innovacién tecnolégica y de modernizaciéon
que se estd haciendo en ellas actualmente. Es por esto por lo que las
investigaciones y el progreso técnico en estos campos son no sélo muy
urgentes sino también muy prometedores en resultados aprovechables.
Es tan vasto el campo de la investigacién mineralégica, metalargica,
quimica, metalografica y fisica que podrian cubrir los estudios que re-
quiere esta industria, que es imposible siquiera mencionarlo rapida-
mente. Todas las actividades de esta industria mnecesitan perfecciona-
miento y tecnificacién: la fundicién, el maquinado, la estampacién, el
troquelado, el corte, los acabados, ete. La asistencia que el Instituto
de Investigaciones Tecnolégicas estd prestando a las fundiciones ha
cido valiosa y 1til pero es necesario generalizarla a todo el pais y ex-
tenderla a las otras operaciones fabriles.

1.47. Dada la relativa escasez de minerales metalicos en Colom-

bia, bien haria el pais en invertir algunos recursos para in-

vestigar las posibilidades de utilizar minerales de bajo tenor para la

produccion de hierro, cobre, aluminio, plomo y zinc, mediante proce-

dimientos simplificados que no exigen grandes ins

inversiones. En ello podrian aunarse los esfuerzos de las principales

industrias metaltrgicas, del Instituto de Fomento Industrial y del Ins-

tituto de Investigaciones Tecnolégicas y de las dem :
mento minero e industrial.

talaciones ni costosas

as entidades de fo-

1.48. Hay otro gran nimero de problemas colombianosg que, si
bien no afectan directamente a las industrias exj

: S stentes, si
tienen que ver con las posibilidades de desarrollo ¥y

diversificacién in-
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dustrial del pais, de algunas de sus regiones o de algunos de sus sec-
lores. Son tantos y tan diversos que sélo se puede aspirar a presentar
una lista incompleta de algunos temas de més importancia y quizis de
més prometedores resultados. Entre ellos pueden mencionarse:

a) Los estudios para la elaboracién del mapa metalogenético en
todo el paifs. ‘
b) La busqueds de materiales naturales intercambiadores de iones
para uso en las industrias quimicas, petrolera, de bebidas, de
tratamiento de aguas, ete.
c) Las investigaciones geograficas, geolégicas y geofisicas para
establecer la posibilidad de utilizar energia sclar, edlica y geo-
iérmica en regiones aisladas de los centros de generacién eléctrica o
¢n zonas rurales.
d) Las investigaciones sobre elaboracién de productos farmacéu-
ticos basicos (antibiéticos, hormonas, opotcripicos, esteroles,
etc.) a base de materiales vegetales y animales colombianos, para ali-
viar la gravitacién que hoy ejercen sobre la balanza de pagos po-‘r con-
cepto de regalias, patentes y materias primas sobrefacturadas.

e) Los estudios fitoquimicos y zooquimicos scbre la flora y la
fauna colombianas, para evaluar sus inmensas posibilidades
de industrializacién.
f) Las investigaciones sobre la fisica del estado sélido en nues-
tro mundo mineralégico.
g) Los estudios basicos sobre la mecanica del flujo de materia-
les granulares y pulverulentos, que frecuentemente causan
problemas en nuestras fabricas.
h) La elaboracién de materiales de construccién de viviendas, uni-
versales y econémicos, y el desarrollo de técnicas elementales
v eficientes de construccion.
i) Las investigaciones sobre mecdnica de suelos, ciencia en la
cual deberiamos hacer aportes de interés para resolver los pro-
blemas que se estin presentando en el disefio y construcciéon de funda-
ciones para edificios industriales.
j) Los estudios y las investigaciones de oceanografia e hidrobio-
logia que se requieren para el mejor conocimiento del pais y
para el desarrollo industrial del incalculable potencial econdémico que
encierran nuestros mares.

1.49. Es imposible no referirse asi sea rdapidamente a la cuestiéon

del personal necesario para este vasto trabajo, y de su es-

casez en Colombia. (Ver anexo). En otros trabajos y documentos
sc le ha-tratado con mayor detalle y profundidad. Aquf sélo se quiere
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liacer énfasis en que si no resolvemos esta dra.mé.ticfa carencia t.:n fOID
ma adecuada y definitiva es inatil pensar en posibilidades de progres
técnico y cientifico en Colombia.

1.50. Uno de los aspectos mis graves de este problema es el de la

emigracién de técnicos v cientificos. Colombia c.:OI"ﬂP"'-“'te con
la Argentina la dudosa distincién de ser el pais latinoamericano que ex-
porta el mayor nimero de este precioso recurso humano lgratmtamen—
te, con gran perjuicio para si mismo y en beneficio de paises altafnen-
te desarrollados. E1 ICETEX estima en 900 el nimero de profes'm-n:.l-
Jes que emigran al exterior cada afio, causindole un grave perjuicio
a Colombia, tanto por la pérdida de capital que con ellos se va, comda
por lo que dejan de hacer para el pafs, agudizando nuestro atraso téc-
nico y cultural.

Aunque se aducen varios motivos para este éxodo, parece que no
se ha advertido claramente que se trata fundamentalmente de un pro-
blema ético, atribuible a una deficiencia en la educacién colombiana,
la cual no iﬁparte en el estudiante ni en el graduado universitario una
clara conciencia sobre la responsabilidad que tiene con su mnacién.

1.61. Es indudable también que por mnegligencia o imposibilidad,
tanto el sector piiblico como el sector privado niegan oportu-
nidades de ocupacién y de contribucién al progreso a nuestros téenicos
y cientificos. Los profesores universitarios, por ejemplo. viven confina-
dos a sus actividades docentes o de laboratorio, sin que el pais aprove-
che para su desarrollo social y econémico ésta que es su mas valiosa y
calificada reserva de conocimientos cientificos v de competencia téc-
nica.

RECOMENDACIONES

2.1. Con referencia a la investigacién tecnoldgica para uso indus-

trial, y ademds de las diferentes medidas de cardcter general

que sera necesario adoptar para impulsar la oj i : ia e
ptar 1 v clencia y la tecnologia en

‘Colombia, conviene dar los siguientes pasos:

9 g i :
2.2. Es necesario crear un Instituto Latinoamericano de Ciencias

¥y Tecnologia, que coordine Yy centralice todas estas activida-
des en América Latina, que permita aprovechar al

y el personal escaso de que disponen nuestr
corpore los cientificos latinoamericanos emj
tacto con todas las instituciones andlogas del mundo. La reheta
esta entidad fue ya recomendada a la Unesco por 1a Confﬁ'.l‘en::CIOHb e
Ciencias y Tecnologia en América Latina (Santiago de Ch'ia S; 2
tiembre de 1965) y a ella deberian contribuir también e] l];, i
Alalc;, el Tlafa y todas las deméas entidades de decarrolI: indIli;r'l:i
&y 18

miximo los equipos
0s paises. que recobre e in-
grados, y que sirva de con-
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latinoamericano. Esta entidad deberia investigar y recabar todas
las posibilidades de cooperacién cientifica y técnica disponibles
hoy en el mundo, especialmente aquellas que demuestren ser mas ade-

cuadas y mds adaptables para las condiciones concretas de América
Latina.

2.3. En busca de la constitucién de un mercado comin de ciencia

y tecnologia en América Latina, Colombia deberia iniciar

las gestiones para un Acuerdo Intergubernamental de liberacién e in-

tercambio cientifico y tecnolégico con los principales paises latinoame-

ricanos, especialmente en los campos de la agricultura, la mineria y la
industria.

2.4. Es necesario crear el Consejo Colombiano de Investigacién
Cientifica y Tecnolégica, con un nimero reducido de distingui-
das personalidades del mundo de la ciencia y de la técnica, y adsecrito
i la Presidencia de la Reptiblica. Sélo una entidad de estas puede coor-
dinar las dispersas e incipientes tareas investigativas que se realizan
en el pais, racionalizar y canalizar el apoyo estatal a esta actividad,
supervigilar la incorporacién de tecnologia extranjera y el uso de pa-
ientes, concentrar el uso de recursos para investigaciéon, e implantar
una politica seria y consistente de fomento cientifico.

2.5. Es necesario organizar un programa concreto de investigacio-

nes sobre tecnologia industrial, especialmente para las indus-

trias quimicas, de alimentos y metalirgicas, mediante accién conjunta

del Estado y la industria privada, y aprovechando en €l los medios y

la experiencia de las Universidades, los Institutos Oficiales y semi-ofi-
ciales, y los laboratorios industriales.

2.6. Es necesario robustecer el Imstituto de Investigaciones Tec-

nolégicas, abrirlo al patrocinio y a la participacién de empre-

<as industriales privadas, coordinar su accién con las de entidades in-

dustriales financieras y universidades, y crear sus dependencias en
Medellin, Barranquilla y Cali.

2.7. Es necesario establecer o robustecer nuestras relaciones cul-

turales y cientificas en forma permanente y activa, con varios

paises del mundo que hoy son protagonistas principales del desarrollo

cientifico y técnico como la Unién Soviética, Francia, Japén, Suecia,
Canadé4, Polonia, Sur Africa e Israel.

2.8. Seria conveniente llegar a acuerdos bilaterales de intercam-

bio de personal y de trabajos con centros de investigacion téce-

nica y cientifica para la industria en los distintos paises del mundo, ta-
les como el Portland Cement Institute en Estados Unidos, el ICAITI
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de Centro América, el Instituto Textil en Lodz (Polonia), el Instituto
Butantan en Sao Paulo (Brasil), el Centro de Estudios Metalﬁrgico's
de la Comisién Nacional de Energia Atémica de la Argentina, etc. Asi-
mismo en necesario institucionalizar oficialmente la cooperacién per-
manente y el intercambio con centros nacionales de investigacién latino-
americanos como el INTI de la Argentina, el IMIT de Méjico, el IPT
de Sao Paulo, el INVESTI de Venezuela, el III de Monterrey, ete.

2.9. Una férmula para concretar y aprovechar la posible creacion

de un Instituto Latinoamericano de Ciencia y Tecnologia, se-

ria la de definir y emprender programas de investigacién en discipli-

nas o areas académicas especificas (v. g. quimica de los metales, mi

neralogia, esteroides vegetales, metalografia, etc.) para ser realizados

en Colombia, con cientificos latinoamericanos y con asesoria de insti-

tutos o paises del mundo elegidos exclusivamente por su competencia
cientifica.

2.10. Es necesario crear un fondo colombiano para el desarrollo

de nuevas industrias, especificamente colombianas, financia-

do por el Gobierno Nacional, el Banco de la Reptblica, las Corpora-
ciones Financieras, las industrias estatales y privadas, el IFI, los ban-
cos y demas aportantes voluntarios, que se encargue de financiar el di-
sefio, el desarrollo y la industrializacién de tecnologias adecuadas =
las necesidades y posibilidades concretas de la industria colombiana.

2.11. Un instrumento imprescindible para la organizacién de Ia
investigacion en Colombia es un Centro de Documentacién
¢ Informacion cuya constitucién y funcionamiento deberian estar a car-
go del Consejo Colombiano de Investigacién Cientifica y Tecnolégicn
que se recomendé atras. Una tarea quel podria cumplir esta entidad, de
particular interés para la industria, es la de obtener y divulgar en el
pais la informacién sobre patentes industriales expiradas en Estados
Unidos, Europa y otros paises, y entre las cuales sin duda muchas po-
drian ser aprovechadas en nuestro medio.

2.12. E]l ICETEX dcbe orientar sus programas de préstamos pre-

ferentemente hacia paises latinoamericanos mas adelanta-

dos, como Méjico, Brasil, Argentina y Chile, que cuentan con institu-

tos docentes de alto nivel en campos cientificos tan importantes para

el progreso técnico como la Matematica, la Fisica, la Quimica, la Bioqui-
mica, la Metalurgia, la Estadistica, la Hidraulica v la Farmacologia.

2.13. Pero lo mis importante de todo es estimular Yy unir a los cien-
tificos colombianos, repatriar a los que han emigrado, y dar-

les condiciones decorosas e interesantes para hacer investigacién cien-
tifica, al més alto nivel, y en funcién de las necesidades c;alombianas.
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Asimismo hay que promover en gran medida el despertar y el cultivo
de vocaciones cientificas en la juventud universitaria, estimulando su
curiosidad intelectual, respetando su libertad de opinar, encauzando
su profunda y sincera preocupacién por Colombia y abriendo el pais
a las corrientes cientificas y de pensamiento del mundo entero. Lo
csencial para hacer ciencia es tener cientificos, y lo esencial para tener
cientificos es formar jévenes cientificos.
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ANEXO

PROPORCIONES DE ALGUNAS CLASES DE PROFESIONES

ESPECIALIZADAS CON RELACION A LA FUERZA LABORAL

1959
Cientificos e goififf:s Piofesores de Ssuma de las
Ingenicros Fz::‘fz‘f‘;—:;ﬁzsy Scscuu;;ia;isv tres Columnas
Paises Desarrollados
Francia 0.8 0.4 0.6 v
Ttalia 0.9 0.6 1.0 2.5
Reino Unido 1,0 0.3 0.7 2.0
Estados Unidos il 0.7 1.0 3.4
Canada 1.3 0.5 0.9 2.7
URSS 1.2 0.4
. La Europa en Desarrollo
Grecia 0.4 0.5 0.4 1.3
Espaiia 0.3 0.6 0.3 1.2
Turquia 0.2 0.1 0.2 0.5
Yugoeslavia 0.5 0.2 0.8 1.0
Africa
Guinea 0.002/* 0.007 0.016 0.025
Nigeria 0.01 0.01 0.05 0.07
Asia
India 0.05 0.1 0.3 0.45
Iran 0.16 0.1 0.2 0.45
Pakistan 0.05 0.038 0.2 0.28
Filipinas 0.24 0.42
Formosa 0.1 0.2 0.6 0.9
Tailandia 0.01 0.03 0.1 0.14
Latinoamérica
Argentina 0.2/1 0.4/
Brasil 0.1/1 0.2 0.4 0.7
Colombia 0.1 0.5
Pert 0.2 0.6
]\Iéxico 0.2 0.4

/! Sélo ingenieros

/* Solamente Médicos y dentistas.
Fuente: OECD Observer.
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