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PRESENTACION

Aumentar la competitividad del sector agroindustrial colombiano a partir del
mejoramiento de los procesos de investigaciéon y desarrollo tecnolégico para las
cadenas productivas, es uno de los principales intereses del Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural - MADR. En este marco, las agendas se han utilizado
para reconocer las problematicas de los sectores y como un mecanismo de
focalizacién y asignaciéon de recursos. La primera iniciativa emanada en el afio
2003 fue la definiciéon de una Agenda de investigacién tnica nacional, a través de
la identificacion de probleméticas tecnolégicas inmediatas para cada cadena pro-
ductiva. No obstante, el MADR reconociendo la dindmica del entorno promovié
un nuevo enfoque para la definicién de agendas, que si bien retoma el trabajo
precedente se enriquece con una visién de largo plazo. Por ello a través del Pro-
yecto Transicién de la Agricultura en el 2006, se da inicio a una serie de estudios
con miras a establecer la Agenda Prospectiva de Investigacién y Desarrollo Tec-
nolégico para veinte cadenas productivas.

Este proceso se estructur6 en tres fases, cada una con una duracién de un afio:
ciclo piloto, en el cual participaron las cadenas de lacteos, piscicultura, forestal y
cacao-chocolate, finalizdndose las agendas en el 2007; ciclo uno, con participacién
de las cadenas de frutas (uchuva y mango), papa, palma, caucho, fique, camaroén,
aromdticas y carne bovina, ejecutadas durante el 2008; y el ciclo dos abordando
las cadenas de panela, flores, porcicultura, ovino-caprina, hortalizas, apicultura,
algodén y un tema transversal de Seguridad Alimentaria en Colombia, cuyas
agendas se consolidardn el presente afo.

La participacion de diferentes entidades ha permitido la consolidacién de una
metodologia pais para priorizar las necesidades de investigaciéon de forma
contextualizada. Cada entidad ha tenido un rol particular: el Banco Mundial ha
suministrado los recursos para la ejecucion; el MADR ha liderado y coordinado el
proceso; Colciencias ha aportado herramientas y asesoria en vigilancia tecnol6gi-
ca; Proexport aportando bases de datos para la Vigilancia Comercial; los consul-
tores internacionales, Antonio Maria Gomes de Castro y Suzana Maria Valle Lima,
vinculados a EMBRAPA del Brasil, a partir de la coordinacién de los cuatro pri-
meros estudios piloto, transfiriendo la metodologia para el anélisis y diagnodstico
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de las cadenas productivas y la implementaciéon de la prospectiva para la cons-
truccion de las agendas de investigacion; el grupo de Investigacion BioGestion
de la Universidad Nacional de Colombia ejecutando cinco estudios y coordinado
metodolégicamente otros doce; y diferentes entidades ejecutoras como la Uni-
versidad Externado de Colombia, la Universidad Jorge Tadeo Lozano, el Obser-
vatorio de Ciencia y Tecnologia, la Fundacién Tecnos, Corpoica, Cenipalma -
Fedepalma, Ceniacua, Instituto Alexander Von Humboldt - Camara de Comercio
de Bogota, Fedegan, Corporacién Tekne y Grupo Team, asi como los actores de
las veinte cadenas productivas estudiadas.

Cada una de las agendas formuladas bajo las premisas de la metodologia pais
permitirdn apoyar la toma de decisiones, con el objetivo de mejorar la eficiencia
de los procesos, desarrollar productos innovadores y alcanzar nuevos nichos de
mercado. Por ello las agendas de investigacion y desarrollo tecnolégico deben
concebirse como un programa integrado, dindmico y flexible de proyectos y es-
trategias que soporten el desarrollo sostenible y competitivo de las cadenas pro-
ductivas.

Andrés Fernandez Acosta
Ministro de Agricultura y Desarrollo Rural
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INTRODUCCION

Dentro de los cultivos de tardio rendimiento considerados en la Apuesta
Exportadora Agropecuaria del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural
2006 - 2020, se encuentra el cultivo de caucho natural. Cultivo que, a pesar de
contar con una tradicién importante en el pais, ha presentado un notorio creci-
miento en los dltimos afios, reactivindose la dindmica de ampliacién de cultivos
en las diferentes regiones heveicolas de Colombia. Adicionalmente, el caucho
natural cuenta con una significativa participaciéon en la industria transformadora,
siendo materia prima clave para una gran variedad de productos terminados que
van desde aplicaciones especializadas tales como las llantas, hasta articulos de
aseo de consumo masivo como los guantes. La importancia econémica y social de
las actividades de la cadena de caucho natural y su industria, y el potencial tanto
en el mercado interno como externo, aunado a los esfuerzos del gobierno nacio-
nal y de entidades internacionales de fomento al sector agroindustrial, por con-
vertir al caucho en una opcién para la sustitucion de cultivos ilicitos, resalta la
relevancia del sector.

Colombia cuenta con un area de siembra de caucho natural cercana a las 30.400
ha (STNCC, 2008), distribuidas en los diferentes ntcleos heveicolas del pais:
Magdalena Medio Santandereano, Magdalena Centro, Cordén cauchero-
cacaotero (Antioquia-Cérdoba), Zona Marginal Cafetera (Tolima - Caldas),
Amazonia y Orinoquia. Sin embargo, la produccién existente es atin pequefa
comparada con el consumo interno que de esta materia prima se reporta, iden-
tificando entonces como problematica del sector, la baja disponibilidad de
materia prima derivada del caucho natural para satisfacer las demandas de la
industria transformadora. Adicionalmente, la calidad variable del material
ofertado debido al bajo grado de tecnificaciéon de los productores y al uso de
practicas inadecuadas de recoleccién del caucho natural, han impedido la
obtencién de materias primas estandarizadas con calidades certificadas, limi-
tando la articulacién del eslabén industrial con la cadena. Pese a los esfuerzos
de agremiacion realizados por asociaciones como Asoheca en Caquetd, Asohesan
en Santander, Heveameta en los Llanos, Asohecaldas en Caldas, Asocure en
Coérdoba, Asocap en Putumayo, Asoprocaucho en Guaviare y otras asociaciones
municipales, la situacién de atomizacién del sector ha impedido contar con
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volimenes y calidades constantes de materia prima que faciliten las nego-
ciaciones con los industriales.

La cadena de caucho natural y su industria en Colombia requiere entonces, por
un lado ofrecer materias primas que cumplan con la calidad necesaria a precios
competitivos, en mercados tanto nacionales como internacionales, y por otro,
encontrar mecanismos que permitan la articulacion de los diferentes actores
para lograr no solo homogeneidad en el material ofertado sino también la inte-
gracion y consolidacion de este sector productivo. Esta situacién supone un
gran reto para los actores nacionales, evidenciando la necesidad de concentrar-
se en la busqueda de ventajas competitivas basadas en el mejoramiento de los
procesos de investigacion y desarrollo tecnolédgico, de ahi que la definicion de
la agenda con una vision de largo plazo constituya una de las herramientas con
las que cuenta la cadena productiva del caucho natural y su industria, para la
elaboracion mas eficiente de estrategias claves que contribuyan al mejoramien-
to de los procesos y productos existentes y al aumento de la productividad y
competitividad.

El presente documento sintetiza' los resultados del trabajo realizado conjunta-
mente por el grupo de investigacion y desarrollo BioGestién de la Universidad
Nacional de Colombia, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural y los acto-
res de la cadena, para la construccion de la agenda prospectiva de investigacion y
desarrollo tecnolégico de la cadena productiva de caucho natural y su industria.

Para la definiciéon de la agenda se implement6, desde Noviembre del 2007, una
metodologia pais, basada en un sistema de inteligencia tecnolégica que toma como
referencia por un lado, los fundamentos planteados por consultores brasilefios en
lo relacionado con andlisis de desempefio de cadenas productivas y andlisis pros-
pectivo y por otro, la experiencia del equipo ejecutor BioGestién en la implemen-
tacion y articulacion de la vigilancia tecnolégica, vigilancia comercial y el
benchmarking. Dada la amplia diversidad de productos generados a partir de la
transformacion del caucho natural, se hizo necesario concentrarse en aquellos
productos que por su importancia econémica, financiera, tecnolédgica, social y
ambiental, potencializan el desarrollo del sector cauchero. Por ello, el estudio se
enfocé en el andlisis de la cadena productiva, a partir de las materias primas
derivadas del caucho natural: (1) caucho técnicamente especificado (TSR) y (2)
latex, asi como de los productos terminados, (3) llantas para camién y (4) guan-
tes, los cuales fueron priorizados por los actores de la cadena productiva y se
consideran como jalonadores de desarrollo en la industria cauchera.

1 El informe completo y detallado de los resultados del proyecto puede consultarse en el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
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En un primer momento se realiz6 un andlisis del negocio del caucho natural y su
industria en el &mbito mundial y nacional, considerando variables como produc-
cién, consumo, exportacién, importacion y precios. Posteriormente, se model6 la
cadena productiva colombiana, y a partir del modelo se realiz6 un andlisis de los
eslabones mediante los criterios de competitividad, eficiencia y calidad, para ello
se examinaron fuentes secundarias y primarias de informacién de la cadena. La
recoleccion de informacién primaria se realiz6 en las regiones de Santander, Ca-
queta, Meta, Antioquia, Valle del Cauca, y Bogotd; la planeacion de las visitas, asi
como su ejecucion y tabulaciéon de resultados se realizé en los meses de Junio a
Septiembre del 2008. La informacién recolectada hace referencia a la tecnologia
de produccién y transformacion, precios, costos, perspectivas y limitaciones.

Este analisis endégeno de la cadena se complementé con un bechmarking
organizacional e institucional, el cual tomé como referentes para su desarrollo,
paises como Tailandia, Malasia, India, Guatemala, Indonesia y Brasil, dada su
posicion en el sector cauchero a nivel mundial. Entre dichos paises se compararon
aspectos como capacidad del sector productivo, entorno comercial, entorno nor-
mativo, entorno organizacional y el entorno laboral. Se encontré que Malasia,
India y Tailandia presentan productos y politicas que los sittian como referentes
en el sector; a nivel de Latinoamérica, Brasil aparece como un ejemplo de integra-
cion de la cadena de caucho, motivo por el cual, en el marco del proyecto, se
realiz6 una misién tecnolégica a dicho pais, especificamente a Michelin de Bahia.
Los resultados del agronegocio, el andlisis de desempefio y el benchmarking se
presentan en el capitulo 1.

El capitulo 2 muestra las tendencias en investigacion, desarrollo tecnolégico y
mercado para la cadena productiva, se presenta la investigacion tanto basica como
aplicada a nivel mundial para la cadena del caucho natural y su industria y se
incluye una revisién de las capacidades nacionales en investigacion y desarrollo
tecnolégico para la cadena. Se presenta el analisis de la dindmica comercial de los
productos priorizados y se establecen las brechas existentes en el pais en compa-
racion con las tendencias mundiales. Mediante la inteligencia tecnolégica se logré
la articulaciéon de los resultados obtenidos con el anélisis del agronegocio, el
benchmarking organizacional e institucional, el analisis del desempefio de la ca-
dena productiva y el estudio de vigilancia tecnoldgica y comercial, los cuales se
tradujeron en la identificaciéon de 71 oportunidades y 78 limitaciones que fueron
validadas por lo actores de la cadena. Sobresalen como oportunidades el crecien-
te consumo de caucho natural por parte de las grandes industrias trasformadoras
especialmente reflejadas en la demanda China del material, la generacion de pro-
ductos de mayor valor agregado y el creciente interés por la ampliacién del area
de cultivo de Hevea brasiliensis en Colombia. Como principales limitaciones se
encuentra la falta de disponibilidad de materia prima derivada de caucho natural
a nivel nacional, los altos costos alcanzados por los insumos agricolas, la fluctua-
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cién de los precios internacionales del petréleo, la falta de integracion del esla-
boén industria con la cadena productiva, asi como la ausencia de estudios de mer-
cado para los productos de la cadena.

El capitulo 3 presenta los resultados del anélisis prospectivo en donde las oportu-
nidades y limitaciones fueron trasformadas en variables que afectan el desempe-
fio de la cadena, cuya priorizacién en términos de impacto actual, impacto futuro
y previsibilidad, permitieron identificar los factores criticos y orientar
metodolégicamente el trabajo con los actores, hacia la definicion de posibles esce-
narios, entre ellos el escenario apuesta al 2020 y la identificacion de 15 demandas
tecnolégicas y 17 no tecnolégicas de la cadena. En atencion a estas demandas los
actores, con la guia del grupo ejecutor, formularon 45 proyectos para el fortaleci-
miento del desarrollo tecnolégico y plantearon 47 estrategias a nivel organizacional
e institucional, cuya articulacién constituye la agenda de investigacion y desarro-
llo tecnoldgico presentada en el capitulo 4. Esta agenda es el resultado de un
trabajo conjunto entre los actores de la cadena y el grupo ejecutor, con miras a
mejorar la competitividad a través del desarrollo de productos con mayor valor
agregado y el fortalecimiento del tejido social de la cadena.
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1. ANALISIS DE LA CADENA PRODUCTIVA DE CAUCHO
NATURAL Y SU INDUSTRIA.

El analisis de la cadena productiva de caucho natural y su industria presenta,
como primera medida, una vision general del agronegocio del caucho natural
tanto a nivel mundial como nacional. En segunda instancia, se muestra el andlisis
de desempefio desarrollado para la cadena de caucho natural y su industria en
Colombia, abordando un enfoque sistémico en el cual se modela, representa y
caracteriza la cadena productiva. Gracias a este andlisis, es posible comprender
tanto los aspectos mas relevantes de la dindmica del caucho natural, como las
relaciones existentes entre los diferentes actores de la cadena, siendo una herra-
mienta clave para la definicién de las oportunidades y limitaciones del sector, asi
como de los retos con respecto al entorno competitivo.

Para la elaboracion del analisis de la cadena productiva de caucho natural y su
industria, se consolid6 la informacién secundaria existente para el sector y se
complement6 con informacién primaria recopilada durante las visitas de campo
realizadas por el equipo ejecutor, a las diferentes zonas caucheras del pais entre
los meses de Junio a Septiembre de 2008.

1.1. AGRONEGOCIO DEL CAUCHO NATURAL Y SU
INDUSTRIA

El caucho natural, proviene principalmente del arbol Hevea brasiliensis del
que se obtiene una resina liquida denominada latex, la cual, luego de ser pro-
cesada, puede adoptar dos presentaciones basicas: liquida 6 sélida conocidas
como latex y caucho seco respectivamente. El latex puede clasificarse como
cremado o centrifugado segiin el método de obtencién empleado, mientras
que el caucho sélido o seco cuenta con diferentes presentaciones dentro de las
cuales se encuentran las laminas secas al aire (ADES), laminas ahumadas (RSS),
el caucho granulado que puede presentarse tanto laminado tipo crepe, como
en bloques compactos (TSR-20) de dimensiones universalmente normalizadas
y el ripio considerado un caucho de menor calidad conformado por los fon-
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dos de taza® y sobrantes del proceso. Segun las caracteristicas fisicoquimicas
evaluadas en el caucho, estos pueden ser técnicamente especificados, de acuerdo
con la clasificacion propuesta por la norma ASTM D2227 de 1996.

El mercado de caucho en el mundo estd conformado tanto por el caucho natural
obtenido de especies vegetales como por el caucho sintético derivado del petré-
leo. Las multiples aplicaciones del caucho son en general una mezcla de los dos
tipos natural y sintético por lo cual, los cambios presentados en las dindmicas
comerciales del caucho sintético afectan directamente el desarrollo del mercado
del caucho natural y viceversa. El caucho natural posee caracteristicas importan-
tes como: elasticidad, resistencia al desgaste, a la fricciéon y a los acidos, per-
meabilidad, bajo calentamiento interno, gran poder adhesivo y resistencia a la
compresion, caracteristicas que atin no son superadas por el sintético y que han
permitido que el caucho natural sea preferido en la fabricaciéon de cierto tipo de
productos. Adicionalmente, la dindmica fluctuante de los precios del petréleo asi
como el aumento de las materias primas derivadas de hidrocarburos, han
incrementado los precios del caucho sintético, motivo por el cual, la industria
trasformadora ha volcado nuevamente su interés en el caucho natural como sus-
tituto de algunas aplicaciones sintéticas.

En cuanto a los usos del caucho natural, la actividad mas importante a nivel de
consumo la constituye la fabricaciéon de llantas, con un 67%, seguida por la fabri-
cacién de productos a partir de latex que corresponden a un 11%. El 8% del cau-
cho natural producido en el mundo es usado en la industria automotriz (elabora-
cién de autopartes) y un 5% se utiliza en la fabricacién de calzado. Finalmente,
tanto la industria de adhesivos como la industria médica utilizan caucho natural
en proporciones del 3% y 2% respectivamente (CIRAD, 2001). Por otro lado, el
35% del latex producido es consumido por la industria de fabricacion de guantes
de uso doméstico e industrial, seguido por la fabricacién de los guantes quirtrgi-
cos cuya proporciéon de consumo corresponde al 15%. A continuacién se analiza el
comportamiento del agronegocio del caucho natural tanto en el mundo como en
Colombia, centrandose en la dindmica de la industria de llantas y de guantes
dada su importancia en el sector cauchero.

1.1.1 EL AGRONEGOCIO DEL CAUCHO NATURAL Y SU INDUSTRIA EN EL
MUNDO.

El Hevea brasiliensis es una especie de origen suramericano conocida por los
mercados europeos hacia 1736, cuando el gedgrafo Charles Marie Condamine
envio a Francia rollos de una sustancia eldstica desde el Pert. A partir de ello se

2 El fondo de taza se considera como los residuos de latex que permanecen tanto en las tazas
de recolecciéon como en la corteza de los arboles.
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generd un interés en la sustancia y sus propiedades, y fue en 1876 que el Britanico
explorador Henry Wickham, transport6 semillas de la planta desde Brasil hacia
Europa, donde las semillas germinaron exitosamente en los invernaderos de los
jardines botdnicos Reales en Londres, y se usaron para establecer la primera de
las plantaciones en Ceylon (ahora Sri Lanka) y en otras regiones tropicales del
hemisferio oriental. A continuacién se presentan las principales cifras del sector
relacionadas con el consumo, produccién, exportacion, importacién y precios del
caucho natural en el entorno mundial.

El consumo mundial de caucho en los tltimos afios (1998 — 2007) ha presentado
un aumento constante, sin embargo, la proporciéon de consumo del caucho sinté-
tico frente al caucho natural ha sido superior en un 17% en promedio (IRSG, 1997,
2002, 2007 Citado por Malaysian Rubber Board, 2008). No obstante, la diferencia
de consumo del afio 1998 entre el caucho sintético y el natural, cercana al 20%, ha
disminuido, alcanzado en el afio 2007 el 15%, mostrando el grado de sustitucion
del caucho natural en las aplicaciones tradicionalmente sintéticas, lo que genera
oportunidades importantes de mercado para el caucho natural

En cuanto a los principales paises consumidores para el periodo 2002 - 2007,
Estados Unidos consume el 10% de la produccién mundial de caucho natural y
Jap6n un 9% manteniendo constante su demanda, mientras que China ha duplica-
do su consumo, abarcando un 26% del total para el afio 2007, siendo este el mayor
consumidor de caucho natural en el mundo (IRSG, 2008). El auge de China, se
explica en el rdpido crecimiento que experimenta la industria automotriz con un
incremento de 89% en las exportaciones de automéviles en el periodo 2004 a
2006; y que se asocia con el incremento en la fabricacion y el consumo de llantas
como primera medida y con los demads bienes derivados de los procesos de trans-
formacion del caucho de manera menos marcada. De forma similar, Indonesia
presenta un aumento significativo en el consumo de caucho natural pasando de
145.000 toneladas en el 2002 a 379.000 toneladas en el 2007, como se muestra en la
Figura 1.
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Figura 1. Consumo Mundial de Caucho Natural 2002 — 2007 (miles de ton).

Fuente: Informacién IRSG a 2005, 2006, 2007 datos tomados de boletin IRSG enero 2008

El consumo de caucho natural en paises como India, Indonesia y Alemania ha
aumentado pero no en la escala presentada por China. Los demds paises han
mantenido un consumo relativamente estable. Mientras la mayor parte de la pro-
duccién de caucho natural se concentra en Asia, el consumo se encuentra distri-
buido en paises como China, la Unién Europea, Estados Unidos y Japén princi-
palmente, mientras que India, por su parte, satisface su demanda interna de cau-
cho natural. Paises como Tailandia, Indonesia y Malasia, concentran la mayor
parte de la produccién mundial.

El 4rea cultivada de caucho durantelos dltimos afios en diferentes paises se
presenta en la Tabla 1. Los paises analizados, muestran un aumento en su super-
ficie cultivada. Colombia sobresale dentro de los pequefios cultivadores con una
tasa de crecimiento del 26% entre el afio 2005 y 2006, contando con un crecimien-
to promedio anual de 3.587ha/afio entre el periodo 2002-2006. Indonesia presen-
ta un aumento el dltimo afio (2006) de 633.940 ha, siendo el pais con mayor canti-
dad de hectdreas de caucho (3.309.000 ha); por su parte, Tailandia aument6 en
615.000 ha su superficie mientras que China sembré 328.000 ha mdas en el afio
2006. Malasia, presenta una disminucién del 0,13% de su superficie de cultivo,
pese a ser uno de los paises con mayor integracion entre los eslabones agricolas e
industriales siendo amplios consumidores de materias primas como el latex.

Es importante resaltar que paises como China, India y Tailandia, de gran voca-
cién industrial, han venido realizando un incremento considerable de sus hecta-

22



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

reas productivas, fortaleciendo el grado de integracion entre el sector agricola y
la industria, lo que les permite constituirse no solo en grandes cultivadores sino
ademads, posicionarse en el mercado con productos de mayor valor agregado,
reduciendo a su vez los costos de produccién, por efecto de la disponibilidad de
materia prima constante y los costos asociados a su movilizacion.

Tabla 1. Superficie de caucho natural cultivada en el mundo (ha).

Tasa de crecimiento
Pais 2002 2003 2004 2005 2006* promedio (%) 2003 a
2005
Malasia 1.250.000 | 1.250.000 | 1.400.000 | 1.400.000 | 1.225.000 -0,13
Vietnam 428.800 440.800 450.900 510.000 516.000 4,84
India 401.000 450.000 480.000 480.000 615.000 11,75
China 428.800 435.500 445.000 448.000 776.000 19,41
Nigeria 339.000 339.000 339.000 339.000 ND 0
Liberia 115.000 117.000 123.000 123.000 ND 2,29
Sri Lanka 114.680 128.880 114.190 114.190 ND 0,33
Brasil 102.000 103.000 104.000 104.000 ND 0,65
Colombia 6.427 8.407 10.282 12.846 20.783 26,02
Meéxico 12.800 12.800 12.800 12.800 ND 0
Ecuador 5.805 5.977 9.066 9.153 ND 18,53
Otros 4.227.840 | 4.276.820 | 4.350.260 | 4.355.060 ND
Total 7.432.152 | 7.568.184 | 7.838.498 | 7.908.049

* Los datos para 2006 han sido provistos por la Secretaria Técnica y se basan en datos de FAO.

Fuente: FAO. La tasa crecimiento se calcula sobre los datos. Los datos correspondientes a Colombia
provienen de Fedecaucho 2007 y la Secretaria Técnica Nacional.

Gran parte del caucho natural que se produce en el mundo, se transporta desde las
naciones productoras hacia paises y regiones donde tipicamente se crean produc-
tos terminados, situacion que se presenta tanto en el caso de las llantas como en el
de otros bienes derivados de caucho. En cuanto a la materia prima, se exige el
cumplimiento de un estandar de calidad minimo que determina su precio en el
mercado siendo un commoditi de precio regulado por la dindmica comercial. Por
otro lado, las llantas, consideradas productos de seguridad, cuentan con reglamen-
tacion especial para su elaboracion asociadas a normas internacionales como las
ASTM? e ISO*. De manera adicional, la percepcién del producto por parte del con-

3 La ASTM American Society For Testing and Materials es una organizacién internacional para
el desarrollo de normas técnicas para materiales, productos, sistemas y servicios conocidas
por su alta calidad técnica y relevancia en el mercado. (http//www.astm.org).

4 La Organizacién Internacional para la Estandarizacion ISO, es una organizaciéon encargada
de promover el desarrollo de normas internacionales de fabricacién. comercio y comunicacién
para las industrias. (http://www.iso.org).
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sumidor final estd asociada a caracteristicas de funcionalidad, disefio y respaldo de
marca. Bajo estas condiciones, estos productos estdn sometidos a las fuerzas de
mercado inherentes a la competencia de productos diferenciados, en los cuales las
estrategias de comunicacion con el consumidor juegan un papel preponderante.

De acuerdo con los datos de la Figura 2, la produccién mundial de caucho
natural para el periodo 1998-2007, refleja un incremento favorable a nivel mun-
dial. Sin embargo, los valores obtenidos siguen siendo mds bajos que los genera-
dos por la produccién del material sintético. Los valores de produccién son aproxi-
madamente iguales a los asociados con el consumo, indicando la absorcién de la
totalidad de la produccion de caucho natural. Los principales paises producto-
res se concentran en el continente Asiatico, mientras que el consumo de caucho
natural se lleva a cabo intensivamente en Norteamérica y Europa, ademds de
paises como China, Japén e India.

Figura 2. Produccién mundial de caucho natural

Fuente: International Rubber Study Group (IRSG) Vol 61 No 12/Vol 62 No 1, Septiembre/
Octubre 2007 Citado por: Malaysian rubber board (http://www.lgm.gov.my/nrstat/
nrstatframe.html)

En cuanto al rendimiento por hectérea, es importante resaltar que la productivi-
dad aqui reportada, corresponde al promedio del rendimiento anual de los culti-
vos en cada pais. Asi, las plantaciones tanto de Brasil como Indonesia tienen un
rendimiento cercano a los 1.000Kg/ha siendo bajo en comparacién con paises
como India y Tailandia que reportan productividades de 1.800Kg/ha aproxima-
damente. Costa de marfil cuenta con rendimientos cercanos a los 1.700Kg/ha
mientras que Vietman presenta rendimientos de 1.552 Kg/ha. Se estima que el
rendimiento alcanzado por Malasia es de 1.360 Kg/ha (IRSG sep.-oct 2007). Los
incrementos en la producciéon por hectarea de estos paises pueden estar asocia-
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dos al uso de clones de mayor rendimiento, producto de la fuerte integracion
entre el sector agricola y los centros de investigacion.

En cuanto a los productos terminados, la producciéon de llantas segin publica
JATMA (2007), muestra una tendencia creciente jalonada por la produccién japo-
nesa, cuya cifra de fabricacién de llantas para 2006 fue de 11.484.000 unidades.
India por su parte, reporta igualmente un incremento sostenido en su producciéon
de llantas para todas sus lineas, sobresaliendo el renglén de llantas para camio-
nes ligeros (Tires and accesories, 2007).

Las cifras de exportacién del caucho técnicamente especificado se muestran
en la Tabla 2. Indonesia se posiciona como el principal exportador mundial de
caucho TSR con un crecimiento promedio de 120 ton/afio y una exportacion de
1.952.268 toneladas para el afio 2006. Los principales destinos del TSR de Indonesia
son Estados Unidos, Japén, China y Singapur (Trademap, 2008). Malasia, Viet-
nam y Camertin por su parte, han mantenido sus exportaciones en un alto nivel
aunque no en la misma proporcién en relaciéon a Indonesia. Estados Unidos, pese
a no ser pais productor, presenta un porcentaje de exportaciones de TSR impor-
tante a nivel del continente con valores promedio de 11.415 toneladas/afio du-
rante el periodo analizado. Guatemala, socio comercial de Colombia en cuanto a
abastecimiento de caucho natural, registra exportaciones de caucho natural por
29.642 ton/afio muy por encima de paises como Tailandia y México. Tanto Brasil
como México presentan una demanda insatisfecha de cauchos técnicamente espe-
cificados que no cubren los volimenes demandados por su industria, por lo cual
sus cifras de exportacion son relativamente bajas o nulas.

Tabla 2. Exportaciones mundiales de caucho técnicamente especificado TSR (ton).

2003 2004 2005 2006
Indonesia 1.590.336 1.707.112 1.685.580 1.952.268
Malasia 849.248 1.010.698 1.076.145 1.062.147
Vietnam 303.201 145.762 170.578 150.659
Singapur 106.009 111.660 256.362 169.023
Camerun 25.530 13.079 10.436 10.729
USA 25.530 13.079 10.436 10.729
Guatemala 23.914 31.895 36.118 26.679
Liberia 20.944 28.271 29.193 29.997
Tailandia 17.998 21.836 29.340 26.743
México 130 28 58 60
Brasil 317 112 0 124
Colombia 40 0 0 0
Otros 140.636 158.080 230.664 233.853

Fuente: Elaborada a partir de datos de Trademap.net (2008)
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En cuanto a latex como materia prima, las exportaciones mundiales (Tabla 3),
aumentaron en el 2006 en un 12,6% con respecto al valor registrado para el afio
2003. Se resalta el papel de Tailandia como primer exportador con cerca de 947.755
toneladas, equivalente al 72,6% de las exportaciones mundiales, cifras bastante
superiores a las presentadas por Malasia, quien con un 4,5%, también es conside-
rado como un importante exportador de esta materia prima. Europa por su parte
cuenta con una participacion del 4,5%. En Latinoamérica, Guatemala es el princi-
pal exportador de latex con 28.723 toneladas en el 2006 y un promedio anual de
exportacion de 25.974 toneladas, paises como México y Colombia presentan ex-
portaciones bajas de esta materia prima. (Trademap, 2008)

Tabla 3. Exportaciones mundiales de latex (toneladas).

Mundo | Tailandia | Malasia | Europa Guatemala | India |Indonesia | México | Colombia
2003 |1.159.059 | 819.876 | 77.150 | 49.234 | 20.227 |14.378| 12.526 9 1
2004 |1.241.066 | 853.576 | 73.526 | 34.246 | 21.451 9.005 11.755 5 1
2005 |1.141.036 | 814.613 | 55.932 | 40.273 | 33.494 |18.542| 4.014 12 3
2006 |1.306.066 | 947.755 | 58.554 | 57.290 | 28.723 11.272 | 8.334 5 3

Fuente: Elaborada a partir de datos de Trademap.net (2008)

Las exportaciones de llantas nuevas, para el afio 2006 fueron estimadas en
46.525.140 toneladas (Trademap.net, 2008), presentando un aumento significati-
vo del 36,6% con respecto al valor alcanzado en el 2003. Europa tiene una partici-
pacién importante en la cuota mundial exportadora con cerca de 14.933.710 de
toneladas de llantas. Japon cuenta con exportaciones cercanas a los 5.315.038 de
toneladas para el afio 2006. En cuanto al crecimiento en los volimenes de expor-
tacion, China ha incrementado su exportacién de llantas en un promedio anual de
47%, mientras que Tailandia e Indonesia presentan incrementos del 38% y 24%
anual, respectivamente (Trademap, 2008).

En cuanto a las exportaciones mundiales de guantes de caucho, incluyendo
guantes para cirugia, fueron calculadas para el 2006 en 3.515.378 toneladas con un
aumento del 49,6% con respecto al afio 2003. Es notoria la representatividad de
Malasia y Tailandia en el mercado mundial con el 42,7% y 16,5% de las exporta-
ciones de este producto. Indonesia exporta en promedio anual 124.000 toneladas
de guantes de caucho y presenta un aumento en sus exportaciones de 54.600 tone-
ladas anuales. Europa ha tenido un comportamiento constante y tanto China como
Estados Unidos presentan los mayores crecimientos en las exportaciones con un
27% y 31% de incremento anual en las cifras registradas. Entre los paises latinoa-
mericanos Colombia muestra un crecimiento importante en el tltimo afio dupli-
cando las exportaciones de este articulo, mientras México se mantiene como el
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principal exportador latinoamericano y Guatemala aparece en ultimo lugar
(Trademap, 2008).

Las importaciones mundiales de productos relacionados con caucho han tenido
una dindamica favorable en los afios recientes. En cuanto a las importaciones de
cauchos técnicamente especificados, la Figura 3 resalta el rdpido crecimiento
de las importaciones de China frente a la demanda constante presentada por los
siguientes cinco paises mencionados en la Figura. Los paises latinoamericanos
presentan un comportamiento moderado con cifras bajas respecto al entorno
mundial. India multiplicé ampliamente sus importaciones en el periodo 2005-2006,
lo que se explica por el déficit de produccién de materia prima frente a su indus-
tria de trasformacion.

Figura 3. Importaciones mundiales de caucho técnicamente especificado
(TSR - ton).

Fuente: Elaborada a partir de datos de Trademap (2008)

Las importaciones mundiales de caucho natural tipo lamina, han pasado de
1.475.268 toneladas en 2003 a 1.173.140 toneladas en el afio 2006, presentando una
disminucién del 20,47%. Los principales paises demandantes de este tipo de ma-
teria prima son en primer lugar Japén con el 24,27%, seguido de China con el
23,9% y Estados Unidos con 9,07% equivalente a 106.417 toneladas de este mate-
rial, otros paises importadores de caucho en ldmina son Alemania, India y Brasil,
con una participacion del 4,8% en relaciéon a las importaciones del mundo
(Trademap, 2008).

En cuanto a las importaciones mundiales de latex, Figura 4, se encuentra que
Malasia, siendo uno de los grandes productores de cauchos sélidos, es el princi-
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pal importador de latex seguido por China y Europa. En estos casos se evidencia
un crecimiento sostenido en las importaciones, contrario al comportamiento de
Estados Unidos quien presenta una disminucién en este aspecto. En cuanto a los
paises latinoamericanos México y Brasil encabezan la lista, con cifras que varian
muy poco en el rango de tiempo considerado, Colombia es el tercer importador
latinoamericano de latex y Guatemala el dltimo, presentando cifras muy reduci-
das de importaciones de latex. Indonesia ratifica su condicién de
autoabastecimiento teniendo importaciones con cifras relativamente bajas com-
paradas con su produccién de cauchos sélidos.

Figura 4. Importaciones mundiales de latex (toneladas).

Fuente: Elaborada a partir de datos de Trademap (2008)

En cuanto a las importaciones realizadas de productos terminados, en el afio
2006 se importaron alrededor de 47.367.232, toneladas de llantas nuevas, un 36%
mas que en el afo 2003. Europa es el primer importador mundial de llantas con
un 40% de las mismas y cerca de 18.932.536 toneladas de llantas, duplicando en
cantidad a Estados Unidos quien representa el 19% de las importaciones. Paises
como Canadd, México y Japén muestran una importacion moderada de llantas
con el 3%, 1,7% y 1,4% de las importaciones del mundo respectivamente
(Trademap, 2008). En todos los casos se evidencia un incremento sostenido de las
importaciones de llantas que se explica por el crecimiento de las industrias auto-
motrices de los grandes paises productores. Por otro lado, China, principal fabri-
cante de llantas presenta un nivel de importacién de 0,5%, mostrando una balan-
za positiva para este producto.

Los paises latinoamericanos muestran igualmente un crecimiento sostenido e im-
portante en sus importaciones de llantas, que contrastado con las cifras de expor-
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taciones presentadas anteriormente, generan una balanza comercial negativa, aso-
ciada a la poca produccién de llantas que se realiza en el continente en compara-
cién a la produccion mundial. Sin embargo, el incremento de las importaciones de
llantas para estos paises, muestra un crecimiento en la industria automotriz na-
cional que apalanca a su vez, un aumento en el consumo interno de llantas.

Se considera que las importaciones mundiales de guantes de caucho para el afio
2006 fueron de 3.648.246 toneladas mostrando un incremento del 33,6% con res-
pecto al valor registrado para el afio 2003. Estados Unidos y Europa son los prin-
cipales importadores de guantes de caucho con una participacién de 35,4% y 33,48%
respectivamente. El tercer importador de guantes es Japén, con un 4,5% equiva-
lente a 164.693 toneladas para el 2006. En el caso latinoamericano, Brasil es el
primer importador con cerca de 72.054 toneladas, seguido por México quien im-
porto alrededor de 42.243 toneladas en el 2006. Colombia aparece en tercer lugar
con 14.024 toneladas de guantes en el 2006 (Trademap, 2008). Paises como China,
India y Malasia presentan cifras inferiores a las cifras de exportaciones generan-
do una balanza comercial positiva en cada caso para este producto. Los datos
muestran una tendencia creciente y sostenida en las importaciones de este pro-
ducto.

La Figura 5 muestra la evolucién del precio internacional del caucho natural
TSR-20 cotizado en la Bolsa de Nueva York. La figura permite ver claramente una
tendencia al alza en la cotizacién del caucho natural, comportamiento que, acom-
pafiado de los crecimientos sostenidos que se reportaron anteriormente en la
demanda, convierten al caucho natural en un producto altamente promisorio para
la economia nacional.

Figura 5. Comportamiento del precio de caucho natural TSR-20 (USD/
toneladas - Bolsa de Nueva York).

Fuente: Elaborada a partir de datos de IRSG (2008). www.rubberstudy.com
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Es importante mencionar, que factores como el crecimiento econémico y desarro-
llo tecnoldgico de paises como China, Japén e India y el alza de los precios del
petréleo, produjo un aumento en los precios del caucho sintético, contribuyendo
a fortalecer la demanda de caucho natural en el mundo y al incremento en el
precio internacional de esta materia prima.

Dada la gran composicién de caucho sintético en el consumo mundial y teniendo
en cuenta que la demanda de éste se desestimula con el aumento de los precios
del petréleo, es probable algiin impacto en los precios del caucho natural en el
mediano plazo, por la migracién de la demanda de caucho sintético al natural. El
efecto de incremento en los precios por el aumento de la demanda, se ha de ver
compensado en alguna medida por las previsiones de siembra de nuevos cultivos
que se vienen haciendo en las naciones productoras.

1.1.2 EL AGRONEGOCIO DEL CAUCHO NATURAL Y SU INDUSTRIA EN COLOMBIA.

El cultivo del caucho en Colombia ha cobrado importancia en los tdltimos afios
debido a las iniciativas adelantadas por las entidades regionales que han
encontrado en la actividad heveicola un apoyo fundamental para el desarrollo
econémico del sector agropecuario e industrial. En Colombia, el cultivo del caucho
ha estado asociado a la sustitucién de cultivos ilicitos y programas de fomento de
la productividad del sector agricola, siendo un cultivo de gran importancia a
nivel social. El cultivo del caucho en monocultivo genera, de acuerdo con los
informes de la Secretaria Técnica de la Cadena, un empleo permanente directo, y
tres empleos indirectos por cada cuatro hectareas sembradas, cifra que aumenta
al establecer sistemas agroforestales y en asocio con cultivos de ciclo corto,
semipermanentes y/o permanentes.

En cuanto a la industria de trasformacién del caucho natural en Colombia, existen
alrededor de 1.126 empresas con una produccién bruta estimada en US$ 5.705
millones en el 2003, correspondiente al 18,8% de la participaciéon en produccion
bruta industrial (DANE, 2003 citado por Proexport, 2003). La industria del cau-
cho se encuentra concentrada principalmente en Bogotd con cerca de 275 empre-
sas, seguida de Antioquia y Valle del cauca con 75 y 70 empresas respectivamente,
en Santander se considera que existen 23 empresas dedicadas a la trasformacion
del caucho y en Cundinamarca alrededor de 20 (Agrocadenas-confecamaras, 2007).

El consumo de caucho natural en Colombia esta dado por las importaciones que
de este material se realizan debido a la escasa produccién nacional de estas mate-
rias primas, situacién que ha representado el distanciamiento entre los eslabones
agricola e industrial. Aunque existen importantes proyectos para aumentar las
hectareas de caucho existentes en el pais, tan solo un pequefio porcentaje se en-
cuentra actualmente en produccién. A continuacién se presentan las principales
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cifras del sector cauchero nacional relacionadas con el consumo, produccién, ex-
portacién, importacion y precios.

Colombia consume cerca de 16.895 toneladas de caucho natural considerando
tanto latex como hojas ahumadas de caucho natural, TSR, hojas crepé, balata,
gutapercha, guayule, chicle y gomas naturales andlogas, caucho natural
reaglomerado y los demas cauchos naturales en otras formas (Agronet, 2008). No
obstante, la importaciéon de caucho natural ha disminuido en un 21,13% en com-
paracion con las cifras presentadas para el afio 2002 (Figura 6), situaciéon que se
relaciona con la entrada en produccion de algunas areas sembradas. El consumo
nacional de TSR acumulado del afio 2004 a Julio de 2008 fue de 41.000 toneladas,
con un promedio anual de 9.633 toneladas, mientras el consumo acumulado en
este mismo periodo de tiempo para el latex fue de 33.185 toneladas con un consu-
mo anual promedio de 7.644 toneladas

Figura 6. Importaciones colombianas de caucho natural (toneladas).

* Nota: los datos de 2008 se presentan hasta el mes de junio.

Fuente: DANE (2004) www.agronet.gov.co

Segun estudios de CONIF-MADR, existen en Colombia 889.674 hectdreas que
presentan condiciones favorables para el cultivo del caucho (escape climético al
hongo Microcyclus ulei, que constituye el limitante mas grave para el cultivo), de
las cuales 263.174 tienen restricciones menores de suelos, 3.964.800 ha en munici-
pios en zonas con posibilidades de escape al hongo Microcyclus ulei con restric-
ciones mayores de suelos, humedad relativa del 65-70% durante 2 meses conse-
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cutivos. 8.144.520 hectdreas disponibles, consideradas zonas de no escape pero
potencialmente manejables (humedad relativa 70-75% durante 2 meses) en caso
de mejorar e incorporar nuevas tecnologias.

Colombia cuenta actualmente con 30.356 hectareas de caucho natural sem-
bradas en los diferentes nicleos heveicolas y una producciéon de 2.849 tonela-
das de caucho (STNCC, 2008). En el periodo 2002-2008 se ha tenido un prome-
dio de siembra de 3.928 hectareas. Sin embargo, es importante observar el cre-
cimiento que el cultivo del caucho obtuvo en los afios 2006 y 2007 con 5.539 y
4.064 hectareas respectivamente, lo que refleja el creciente interés en el estable-
cimiento de este tipo de cultivo apoyado principalmente por las organizaciones
departamentales.

El departamento de Caqueta cuenta con la mayor drea sembrada de caucho na-
tural con el 23,55% del area cauchera del pais y el 44,3% de la produccién de
caucho natural con 1.250 toneladas (STNCC, 2008). La actividad cauchera esta
jalonada por la asociaciéon regional de heveicultores ASOHECA, quien promueve
el establecimiento de cultivos y realiza la trasformacién primaria del caucho na-
tural en la planta para cauchos técnicamente especificados ubicada en el departa-
mento. En esta planta trasformadora, se obtiene caucho granulado en bloque,
que es comercializado en las regiones industriales del pais. El departamento del
Meta cuenta con 4.058 hectareas de caucho, equivalentes al 13,37% del area cau-
chera del pais y es el segundo productor del caucho natural con un 25,6% de la
produccién nacional proporcionando al mercado nacional caucho tipo ldmina crepe.
La actividad cauchera es desarrollada por la empresa privada Mavalle S.A en su
mayoria. Hacia el norte del pais se encuentra el departamento de Santander,
con un 20,8% del drea de caucho sembrada equivalente a 6.315 hectareas, es el
tercer productor de caucho nacional con el 9,23% de la produccién. En Santander,
la actividad cauchera es jalonada por la asociaciéon departamental y por la presen-
cia de empresas privadas que han desarrollado cultivos de caucho para su explo-
tacion como es el caso de Procaucho S.A. El departamento de Antioquia cuenta
con el 13,5% del drea de siembra y se considera que cerca de 230 hectareas estan
en produccién en donde la asociaciéon departamental, Maveforest S.A y Mineros
S.A son los principales jalonadores del cultivo. Estos cuatro departamentos, son
considerados como los centros de desarrollo del establecimiento del caucho na-
tural. El rendimiento por hectarea del caucho natural varia en los diferentes
departamentos encontrando valores desde 1,16 ton/ha hasta 1,3 ton/ha. La Ta-
bla 4 presenta las principales cifras para Colombia en relacion al cultivo del cau-
cho natural.
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Tabla 4. Hectareas sembradas y produccién de caucho natural en el pais
(2002-2008)

DEPARTA- Hectareas Sembradas de Caucho Natural Produccién | Produccién
MENTO 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2008 (ha) gty
Caqueta 3.588 | 3.738 | 4.670 | 4.678 | 5.664 | 6.864 | 7.150 1.200 1.250

Santander 564 864 | 1.794 | 3.479 | 5.475 | 5.475 | 6.315 187 280

Antioquia 169 469 879 | 1.481 | 2.339 | 3.035 | 4.099 188 230
Meta 638 | 1.397 | 1.438 | 1.528 | 1.744 | 2.794 | 4.058 600 700

Cérdoba 0 0 30 386 919 | 1.061 | 1.840 0 0

Putumayo 385 626 | 1.226 | 1.226 | 1.226 | 1.357 | 1.804 75 85
Guaviare 494 584 652 772 | 1.100 | 1.100 | 1486 60 70
Caldas 408 508 578 678 773 773 968 81 105
Vichada 7 7 7 7 107 682 818 0 0

Cundinamarca| 236 236 281 311 567 682 721 24 30
Tolima 140 140 160 210 300 330 379 56 84
N. Santander | 15 15 165 165 165 165 165 0 0
Bolivar 0 0 50 50 100 130 130 0 0
Narifio 0 0 0 0 0 95 119 0 5
Cauca 0 0 120 120 120 120 120 0 10

Casanare 60 60 60 70 101 101 101 0 0

Arauca 67 67 67 67 67 67 67 0 0
Valle del Cauca| 9 9 9 9 9 9 9 0 0
Huila ® 5 5 B 5 5) o) 0 0
Quindio 2 2 2 2 2 2 2 0 0
César 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 6.787 | 8.727 |12.193|15.244 (20.783|24.847|30.356 2.471 2.849

Nota: Los datos presentados corresponden al acumulado anual.
Fuente: Secretaria Técnica Nacional -MADR- (2008).

Datos estimados con base en informacién de las Asociaciones heveicolas departamentales.

En cuanto al sector industrial, considerando que la cadena del caucho se inscribe
en el macrosector quimico — plastico — caucho, se tiene que la mayor produccién la
registr6 el rubro de otros productos quimicos con US$ 3.137 millones, seguida
por quimicos bésicos con US$ 1.461 millones, productos plasticos con US$ 1.409
millones y productos de caucho con US$ 218 millones. El tamafio del mercado
colombiano en ventas del sector fue para el afio 2004 de US$ 5.685 millones. Con
un crecimiento en ventas del periodo 2002 a 2004 del 18,65% (Proexport, 2003). La
participacion de los productos de caucho dentro de este macrosector correspon-
de al 4% mientras el 23% a productos de plastico y quimicos bésicos. Otros quimi-
cos representan el 50% del sector (DANE 2003).
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Las exportaciones colombianas de los diferentes productos relacionados con
caucho natural han sido bajas segtn las cifras registradas por el DANE. En el afio
2002 se registraron 646 dolares por exportaciéon de latex, mientras que para el afio
2006 se exportaron cerca de 6.190 dolares de esta materia prima; sin embargo,
para el afio 2007 no se registraron exportaciones de latex natural. En cuanto a los
cauchos técnicamente especificados (TSR), el pais no registré exportaciones para
el ano 2002, mientras en el 2007 estas, ascendieron a 392.760 ddélares.

Por otro lado, lo productos terminados mostraron un mayor dinamismo en las
exportaciones con cerca de 51.338.098 délares en llantas nuevas para el afio 2002
con un incremento del 55,6% con respecto a este valor para el afio 2007, equiva-
lente a 79.896.11 ddlares; durante los afios analizados (2002-2007), se han presen-
tado ingresos con un promedio anual de 75.311.460 ddlares. Las exportaciones de
guantes de caucho, fueron de 941.103 ddlares para el afio 2002 y de 1.558.126 para
el afio 2007, mostrando un importante aumento del 65,6%. Otros productos que
también contribuyen a las exportaciones de caucho transformado son los preser-
vativos y las piezas de calzado asi como las pelotas inflables que representaron
para el afio 2007 el 0,11%, 5,78% y 0,93% respectivamente, del total de las expor-
taciones de caucho registradas. (Sicex, 2008)

Las importaciones de cauchos técnicamente especificados (TSR) en Colombia,
han disminuido entre los afios 2004 y 2007, pasando de 14.888.617 délares a
13.275.419. No obstante, la importacién de latex ha presentado un incremento
sostenido desde el afio 2002 con 1.613.094 délares llegando a 14.831.849 en el
2007. Las cifras de importaciéon de productos terminados muestran valores de
181.408.513 dolares para las llantas nuevas y 14.831.851 ddlares en guantes de
caucho para el afio 2007, representando un aumento considerable.

Colombia presenta entonces, una balanza comercial negativa, tanto en las mate-
rias primas derivadas de caucho natural como de los productos terminados guan-
tes y llantas, evidenciando la gran dependencia en importaciones del sector cau-
chero nacional, como se muestra en la Tabla 5, esta diferencia ha crecido conside-
rablemente en el periodo de tiempo analizado.

Tabla 5. Balanza comercial colombiana para productos de caucho natural
2002-2007 (dolares)

Producto 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Létex -3.231.924 | -8.830.250 | -14.886.199 | -14.525.190 | -16.641.422 | -13.275.419
TSR -1.613.904 | -4.917.046 | -7.732.294 | -8.804.002 | -12.765.011 | -13.884.372

Caﬁg;‘; en 0 277.299 261.568 286.271 221.812 -369.840
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Llantas
nuevas en 3.414.369 | -41.115.450 | 19.495.570 | -46.889.408 | -71.787.331 | -101.511.702
general

Guantes de
caucho en -1.877.043 -4.772.225 -6.201.766 -8.354.727 | -10.370.780 | -13.273.723
general

TOTAL -4.563.576 | -63.159.805 | -5.808.990 1.555.073 |-112.717.510 | -145.639.174

Fuente: Elaborada a partir de datos de Ministerio de Comercio Exterior (2008)

El comportamiento de los precios del caucho natural a nivel nacional para los
anos 2002 - 2006 se muestra en la Figura 7, donde se presentan los precios de este
producto importado técnicamente especificado (TSR), asi como los precios de la
lamina y ripio de caucho natural producido en Colombia. En la figura se aprecia
una tendencia creciente de los precios de caucho natural, especialmente en cuanto
a caucho técnicamente especificado se refiere.

Figura 7. Precios del caucho natural en Colombia 2002 — 2007.

Fuente: Boletin Secretaria Técnica (Agosto 2008)

La pendiente positiva en el crecimiento del precio puede obedecer a factores
como la mejora paulatina de la calidad del caucho nacional, comparada con el
caucho importado especialmente desde Guatemala, asi como la dindmica comer-
cial propia de estas materias primas relacionadas con la disponibilidad mundial
de caucho natural y el incremento de los precios del petréleo. El latex preservado
por su parte se ha mantenido entre los $1.000 y $1.500 por kilogramo en el perio-
do 2005 a 2007, (STNCC, 2008). Por otro lado, los grandes consumidores repre-
sentados en las llanteras nacionales hacen sus propios acuerdos de precio con sus
proveedores en funcién del precio internacional del caucho.
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Una vez realizado el anélisis del agronegocio del caucho natural tanto a nivel
mundial como nacional, es posible identificar un conjunto de oportunidades y
limitaciones para el pais, las cuales se presentan en la Tabla 6.

Tabla 6. Oportunidades y limitaciones asociadas con el agronegocio del

caucho natural.

OPORTUNIDADES

LIMITACIONES

Paises con importante vocacién de cultivo, como
Malasia, Tailandia e India, han incursionado de
manera exitosa en la elaboracion de productos de
mayor valor agregado a partir del caucho Natural.

Volatilidad de los precios asociados a factores ex-
ternos como el incremento del délar y del precio del
barril de petréleo.

Tendencia positiva en el consumo de caucho natu-
ral con un incremento promedio de 500.000 ton/
ano.

Paises productores de caucho natural con amplia
trayectoria en el mercado y desarrollo de esquemas
organizacionales que les permite contar con una
agroindustria fuerte en comparacién con la colom-
biana.

Los fluctuantes precios del petréleo favorecen el
uso del caucho natural como sustituto del caucho
sintético en algunas aplicaciones.

Produccion colombiana muy baja en comparacion
con los grandes productores de caucho natural en
el mundo.

China y Jap6n presentan una tendencia creciente de
consumo de caucho natural debido al desarrollo de
su industria automotriz siendo con Estados Uni-
dos los mayores consumidores del caucho en el
mundo.

India presenta rendimientos por hectarea muy su-
periores a los alcanzados en las plantaciones co-
lombianas.

El incremento en el area sembrada de Colombia en
comparacién con otros paises productores de cau-
cho natural, que en un futuro puede representar
una ventaja para el pais ‘por disponibilidad de
materia prima.

Colombia no cuenta con materias primas certifica-
das que puedan negociarse en el mercado interna-
cional.

El incremento en las importaciones de materias pri-
mas derivadas de caucho en Colombia como TSRy
Latex, dejan ver una industria nacional con gran-
des requerimientos de caucho para sus procesos.

Escasa produccién de caucho natural en el pais con
tan solo 2.849 toneladas en un mercado de 9 millo-
nes de toneladas.

Cercania con importantes paises trasformadores
como Estados Unidos que demandan gran canti-
dad de materia prima, asi como el aumento de las
importaciones de Brasil por desabastecimiento de
caucho que puede representar un mercado poten-
cial para Colombia.

No se cuenta con exportaciones importantes de
materias primas derivadas de caucho natural (Co-
lombia export6 139 ton), frente a paises como Méxi-
co que exportd 210.000 toneladas en el ano 2006.

De acuerdo con el estudio de Conif, la disponibili-
dad de dreas para la siembra en el pais es de 889.674
hectdreas que presentan condiciones favorables
para el cultivo del caucho, permitiendo la amplia-
cién de este cultivo en el pais.

No existe confiabilidad sobre la informacién dispo-
nible del sector en cuanto a actualidad en los datos,
estadisticas de produccién, rendimientos, impor-
taciones y exportaciones.
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1.2.INTERPRETACION Y ANALISIS DE DESEMPENO DE LA
CADENA PRODUCTIVA DEL CAUCHO NATURAL Y SU
INDUSTRIA EN COLOMBIA

El 4rbol de caucho es originario de la cuenca del rio Amazonas, en los territorios
de Brasil, Bolivia, Pert y Colombia; fue llevado al Asia donde logr6 gran adapta-
cién y mejor comportamiento que en su lugar de origen, debido principalmente a
que en esta region se encuentra libre de la incidencia de enfermedades endémicas
del area amazonica.

En Colombia, la explotaciéon de caucho inici6é hacia 1850 en las riberas de los rios
Sint, Atrato y San Jorge en cercanias de la costa Atlantica, zonas que fueron rapi-
damente deterioradas debido al manejo extractivo del caucho. En 1860 se destru-
yeron los bosques de caucho existentes en la region por lo cual, afios después, la
consecucion de arboles solo se lograba interndndose en la selva. Las practicas
extractivas incluian el derrumbamiento del arbol y un mal control del material.
La explotacién de caucho natural avanzé por la costa Atlantica propagdndose en
la region del Pacifico y en el interior del pais en zonas como el Magdalena Medio,
Tolima, Caquetd y los Llanos Orientales. A finales del siglo XIX la explotaciéon
continué en el bosque amazoénico incluyendo los departamentos de Caquetd,
Putumayo y los Llanos.

En los inicios del siglo XX decay? la explotacion en la region del Amazonas debi-
do al descenso del precio internacional generado por la aparicién de las planta-
ciones de caucho del continente asiatico. En la segunda mitad de los afios 60 el
INCORA inici6 el establecimiento de algunos cultivos de caucho en el Caquetd,
hasta 1993 instal6 alrededor de 2.500 hectareas en este departamento. A finales
de los 80, emprende el cultivo en el Meta y Guaviare, y a partir de 1990 en el
Putumayo. Durante los afios 80 en la zona cafetera se instalaron algunos cultivos
bajo la tutela de la Federacién Nacional de cafeteros. Mientras que en los 90 la
empresa privada establece algunos proyectos caucheros en los departamentos de
Arauca y Casanare, y en el Magdalena Medio en los municipios de Lebrija y
Cimitarra (Agrocadenas, 2006).

Actualmente, existe un renovado interés por el establecimiento de cultivos de
caucho, motivo por el cual se han formado nticleos caucheros como el Cordén
Cauchero — Cacaotero establecido en los departamentos de Antioquia y Cérdoba,
la Zona Marginal Cafetera entre los departamentos de Tolima y Caldas, la
Orinoquia abarcando el Piedemonte y Altillanura asi como Meta, el Magdalena
Centro y el Magdalena Medio Santandereano. Hacia la zona centro Cundinamarca
y finalmente la Amazonia con los departamentos de Caqueta, Putumayo y Gua-
viare. Teniendo en cuenta la importancia del caucho natural en el mercado inter-
nacional, se han venido adelantando planes para la expansion del cultivo, la ma-
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yoria de ellos apoyados en el establecimiento de nuevas hectareas en pequefios y
medianos cultivadores, siendo el factor social un aspecto importante en el desem-
pefo de la cadena.

El analisis de la cadena productiva del caucho natural y su industria en Colombia
se realiza de acuerdo al modelo de la cadena que representa de manera gréfica
el sistema real en estudio. El modelo presenta los diferentes actores involucrados
en la cadena, los cuales se agrupan en eslabones, que a su vez se dividen en
segmentos (Ver anexo 1). También se presentan las interacciones existentes entre
los diferentes eslabones, correspondientes al flujo del material y al flujo de capi-
tal y se identifican dos entornos transversales, el institucional que corresponde a
la normatividad que rige la cadena y el organizacional en el cual se incluyen las
entidades de apoyo que tienen influencia directa sobre el sistema. En la Figura 8
se presenta el modelo de cadena productiva de caucho natural y su industria,
enfatizando en los productos priorizados para el estudio: latex y TSR como mate-
ria prima, y llantas y guantes como productos terminados. El modelo fue valida-
do por los actores de la cadena en diferentes eventos de socializacion del estudio
(realizados el 7 de Diciembre de 2007, 19 de Febrero de 2008, 8 de Mayo de 2008
y en los espacios de trabajo de las visitas de campo desarrolladas entre los meses
de Junio y Septiembre de 2008).

El modelo estd constituido por ocho eslabones a saberse: transformadores de
caucho recuperado, consumidor final, comercializadores, industriales, comercia-
lizadores de productos heveicolas, beneficiadores, cultivadores de caucho y pro-
veedores de materia prima e insumos. Con el objetivo de establecer las oportuni-
dades y limitaciones asociadas con el desempefio de la cadena productiva del
caucho natural y su industria, a continuacién se realiza una caracterizacion y un
analisis de cada uno de los eslabones a través de criterios como eficiencia, calidad
y competitividad.
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Figura 8. Modelo de Cadena Productiva del caucho natural y su industria con énfasis en TRS, Latex, llantas
y guantes
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1.2.1. TRANSFORMADORES DE CAUCHO RECUPERADO

En este eslabon se encuentran aquellas empresas destinadas a la transformacion
de productos elaborados de caucho tales como llantas y neumaticos ya usados
por los consumidores, que mediante procesos de recuperacion se transforman en
productos de valor como llantas reencauchadas, bolsos, zapatos y otros. Este
eslabon se considera como una transformacién terciaria del caucho y abarca los
segmentos de reencauchadores y fabricantes de otros articulos de caucho.

El mercado del reencauche en Colombia tiene un indice muy bajo comparado
con otros paises, segin los datos suministrados por el gremio. Estados Unidos
cuenta con una relacion de 1,4 de reencauche por 1 llanta nueva, Brasil por su
parte realiza 2 reencauches por llanta nueva producida, en Europa se cuenta con
una relaciéon de 0,7 de reencauche por llanta nueva y en Colombia tan solo se
tiene una relaciéon de 0,3 de reencauche por llanta nueva (ANRC,2008).

Sin embargo, existen cerca de 65 empresas en la industria del reencauche en
todo el pais (Mejia, 2007), muchas de ellas trabajando su capacidad instalada en
tan solo el 47.9%. El parque automotor colombiano relacionado con el trasporte
publico se estima en unos 514.845 vehiculos que representan un potencial de llan-
tas de 17472.586 teniendo en cuenta tan solo del rin 15 en adelante. Si la duracién
promedio de estas llantas de transporte ptiblico es de 10 meses se tiene un consu-
mo aproximado de 17767.103 llantas de reencauche (MAVDT, 2004) solo en el
sector de transporte publico. En Colombia se reencauchan cerca de 684.000 uni-
dades al afio (ANRC, 2008).

De acuerdo con visitas realizadas a la industria reencauchadora®, la industria
cuenta con la tecnologia necesaria para esta transformacion de llantas, ademas de
ser una industria de amplia tradicién en el pais. Sin embargo, la falta de cultura
de reencauche ha impedido que la totalidad de llantas que ingresan al proceso
sean aprovechadas, pues por tratarse de articulos de seguridad se debe cumplir
con estdndares de calidad claramente diferenciados, cuyo cumplimiento se debe
garantizar desde la recepcién del material hasta la entrega del producto final.
También se considera necesario la adopcion de medidas por parte de los organis-
mos de seguridad para lograr el cumplimiento de las leyes de transporte vigente.

Esta industria beneficia a los transportadores de carga y de pasajeros, asi como a
quienes utilizan los tractores de granjas y otros equipos de agricultura, reducien-
do en un porcentaje importante sus costos de operacion, si se considera que el
costo de una llanta reencauchada es entre el 50% y 70% menor que el de una

5 Visitarealizada a una empresa representativa del sector. Entrevista con Eliécer Gomez. Gerente
de Reencauchadora Reemoto ubicada en Medellin.

40



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

llanta nueva, dependiendo tanto de su dimensién como de la calidad ofrecida.
Esta reduccién es considerable ya que en promedio el consumo de llantas repre-
senta un 30% del costo de transporte, siendo el combustible y los lubricantes los
mayores rubros asumidos por los transportadores en su actividad.

Adicionalmente, la problemética de disponibilidad mundial de polibutadieno,
que en su mayoria (cerca del 70%) se utiliza para la fabricaciéon de neumaticos
tanto en las caras laterales del neumadtico como en las bandas de rodamiento y es
materia prima para el proceso de reencauche, y adicionalmente el aumento de los
precios ofertados por los proveedores de bandas de rodamientos, han ocasiona-
do la importacion de bandas de rodamiento para reencauche desde paises como
México y Pert®.

De acuerdo con el gremio reencauchador, para la elaboracion de llantas nuevas se
usan entre 22 y 27 galones de petrdleo, mientras que para el reencauche de la
banda de rodamiento el consumo estimado es de 7 galones de petréleo.

La Asociacion Nacional de Reencauchadores de Colombia cuenta en la actualidad
con cerca de 30 reencauchadoras asociadas que representan el 39% de las existen-
tes en el sector. Aunque el sector cuenta con un importante grado de informali-
dad, se considera que las empresas legalmente constituidas son 65 de las cuales
entre un 20% y 30 % poseen un nivel tecnolégico alto, dentro de ellas se encuen-
tra la empresa antioquefia Mercallantas que es considerada como una de las
reencauchadoras de mayor nivel tecnolégico en Suramérica.

Ademads de la industria reencauchadora se encuentran otras industrias dedica-
das a la transformacion de caucho recuperado en otros elementos de valor
tales como bolsos, carteras, zapatillas y billeteras. Estas industrias han
incrementado lentamente su participacion y tienen como objeto atender a un pu-
blico interesado en la compra de bienes que en cierta medida contribuyan al cui-
dado del medio ambiente, siendo articulos diferenciados por sus disefios y utili-
dad. Se destacan la empresa Cyclus y Mundo Limpio, esta dltima utiliza las 1lan-
tas reencauchadas para la elaboracion de pisos sintéticos entre otros productos.

En cuanto a las oportunidades y limitaciones del eslabon de trasformadores de
caucho recuperado, se presenta una gran potencialidad debido al incremento del
parque automotor nacional, sin embargo, pese a que la industria reencauchadora
ha realizado grandes esfuerzos por consolidarse mediante actividades asociativas,
en Colombia la cultura de reencauche es atin poca. Por otro lado, existen iniciati-
vas empresariales enfocadas en el aprovechamiento de los residuos de materiales

6 Entrevista realiza a Hernando Diez, Presidente de la Asociacién Nacional de Reencauchadoras
de Colombia.
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de caucho, que han generado aceptacion por parte de los consumidores. La Tabla
7, presenta las oportunidades y limitaciones identificadas para el eslabén de tras-
formadores de caucho recuperado.

Tabla 7. Oportunidades y Limitaciones Transformadores de Caucho

recuperado

Oportunidad

Limitacion

Eficiencia

Reduccion de precio al consumidor por dismi-|
nucién del 30% del costo de fabricacién en com-
paracién con las llantas nuevas. Se considera
que el 70% del costo de la llanta se encuentra en
su cuerpo, del cual se reemplaza la banda de|
rodamiento, reduciendo el costo por kilometro
y prolongando la durabilidad de la llanta.

Dificultad en el aprovechamiento de otros ma-
teriales provenientes de las llantas, tales como
lona en llantas convencionales y alambre y nylon
en llantas radiales.

Escasas experiencias nacionales en nuevas al-
ternativas de aprovechamiento de materiales de
caucho en desuso, evidenciadas por el eslabén
industrial.

Competitividad

Surgimiento de entidades como Mundo limpio
en la ciudad de Medellin cuya misién es investi-
gar problemadticas socio ambientales para pro-
poner estrategias de intervencion; educando,
reciclando y produciendo con tecnologia de pun-
ta, bienes y servicios que generen impactos am-
bientales positivos para el manejo de llantasen| o
desuso

Segtin los datos publicados por el DANE, la
industria de remanofactura de llantas genera
mas de 2100 empleos directos. .

Iniciativas de investigacion acerca del aprove-
chamiento del caucho en mezclas asfalticas pre-
sentadas por el grupo de investigacion y desa-
rrollo en infraestructura vial, y reconocidas por| o
el Ministerio de Transporte.

Existe un buen nivel tecnolégico en la industria
reencauchadora pues se considera que entre el
20% y 30% de las reencauchadoras legalmente
constituidas cuentan con plantas automatiza-| o
das, es el caso de Mercallantas en la ciudad de
Medellin, se considera una de las reencaucha-
doras con mayor nivel tecnolégico.

Posibilidad de aprovechamiento de material en
productos de uso masivo tales como maletas y
calzado, potencialidad aprovechada por empre-
sas como Cyclus que presenta ideas innovadoras
en el mercado.

La importacion clandestina de llantas usadas
da lugar a la competencia irregular en el sector
mediante la subfacturacién. Aumenta también
la informalidad de la industria impidiendo la
debida documentacién de los procesos por ella
desarrollados.

Comercializacion de segundas de reencauche
que pueden debilitar la percepcién de los con-
sumidores frente al sector. Bajo nivel de
reencauchabilidad del pais estimado en un 20%

Falta de cultura de reencauche en los consumi-
dores impide el aprovechamiento de la totali-
dad de llantas existentes por dafios serios en las
carcasas.

La importacion de llantas nuevas traidas desde
China a precio menor que el alcanzado por el
reencauche afecta de manera directa a las in-
dustrias reencauchadoras que ve disminuida su
participacién en el mercado

Incremento en las importaciones de bandas de
rodamiento (insumo necesario para el proceso
de reencauche) procedentes de paises como
Meéxico y Pert a precios menores al costo de
fabricacién del producto a nivel nacional, debi-
do principalmente al aumento y escasez de
polibutadieno en el mundo.
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Oportunidad Limitacion

¢ Existencia de potencial de reencauche por incre-
mento en el parque automotor del pais. De
acuerdo con la Asociacién del sector automotor
y sus partes, Asopartes, hasta el mes de Agosto
del afio 2008 se registraron 11.765 vehiculos nue-
vos para el sector de carga.

¢ Ahorro energético ocasionado por el uso del
reencauche; de acuerdo con la industria reen-
cauchadora, para la fabricacién de llantas reen-
cauchadas se emplean cerca de 7 galones de
petréleo representados en las mezclas de cau-
cho necesarias para su elaboracién, mientras que
para la obtencién de una llantas nuevas se em-
plean entre 22 y 27 galones de petréleo aproxi-
madamente.

Calidad

¢ Expedicion del reglamento técnico dellantas por| ¢ La falta de programas estructurados para el
parte del Ministerio de Comercio Industria y| manejo de llantas por parte de los consumido-
Turismo con el fin de prevenir o minimizar ries-| ~ res ocasiona el desgaste excesivo de las carcasas
gos para la vida e integridad humana, redu-| impidiendo la posibilidad de reencauche
ciendo el peligro de accidente por fallas en la
maniobrabilidad del vehiculo ocasionado por
las llantas.

¢ Laindustria reencauchadora estd implementa-
do sistemas de gestion ambiental realizando es-
tudios de factibilidad para el montaje de una
planta de manejo de llantas en desuso, de acuer-
do con lo establecido en el decreto 1299.

¢ Durante el proceso de reencauche se realizan
cerca de 20 inspecciones para garantizar la cali-
dad del producto segtin lo establecido por la
norma NTC 5384, también se reglamentan me-
diante la aplicaciéon de normas como las NTC
1275, NTC 1303 y NTC 1304

e La fabricacion de llantas reencauchadas consi-
deradas como un bien de seguridad estan regu-
lada por la Norma Técnica Colombiana NTC-
5384, asegurando la calidad del proceso.

1.2.2. CONSUMIDOR FINAL.

El eslabén del consumidor final se encuentra segmentado en transportadores de
carga quienes hacen uso del producto priorizado llantas para camién, asi como
los trabajadores del sector agropecuario que utilizan llantas en su maquinaria
agricola. Otro segmento del eslabén de consumidor final, estd relacionado con
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los trabajadores del sector salud y de servicios generales, quienes para la realiza-
cién de sus labores, hacen uso constante de guantes tanto quirtirgicos como de
aseo e industriales. Dada la diversidad de la cadena del caucho natural y su in-
dustria y el amplio rango de productos derivados de su trasformacion, es posible
realizar una mayor segmentaciéon del consumidor final, sin embargo, teniendo en
cuenta los limites del estudio establecidos, esta segmentacioén se considerara sufi-
ciente.

Los trasportadores de carga adquieren su producto por compra directa en cen-
tros de distribucion autorizados e independientes, localizados en las distintas
regiones del pais. Para la decisiéon de compra, el transportador tiene en cuenta
aspectos relacionados con la calidad del producto tales como caracteristicas de
agarre, confort, seguridad, tecnologia y garantia, en los cuales la percepcion de
marca por parte del consumidor tiene un amplio efecto. En este sentido y dado el
alto nivel tecnolégico desarrollado por las llanteras, el consumidor evalda tam-
bién para tomar la decision de compra, aspectos como la imagen del producto, la
garantia y los servicios técnicos adicionales ofrecidos, caracteristicas que le brin-
dan mayor seguridad en el momento de realizar la compra. Las tendencias de
consumo, muestran una preferencia por neumaticos con RIN de tecnologia radial
siendo los tamafos 16, 17, 18 y 22 pulgadas los mas usados por los propietarios
de camiones y autobuses.

Se estima que se compran cerca de 3.6 millones de llantas al afio siendo sectorizadas
nacionalmente, asi las llantas radiales son méas consumidas en el interior dadas
las condiciones favorables de las vias. En el eje cafetero y Boyaca se consumen
mas llantas para camiones y campero y en el Valle llantas para maquinaria agrico-
la. La compra de llantas y neumaticos representa entre el 7 y el 23 por ciento del
total de costos estimados por la industria transportadora (Comité Industria de
Llantas, 2004).

En cuanto a guantes de caucho, el tema de la alergia al latex ha adquirido gran
importancia en los ultimos afios y constituye uno de los principales temas de
debate en Alergologia, siendo un factor determinante a considerar por parte de
los consumidores. La gran cantidad de datos y publicaciones que surgen al res-
pecto hace necesaria una constante actualizaciéon (Blanco y Quirce, 2002).

Los consumidores de guantes quirtrgicos, adquieren el producto de manera
directa en su lugar de trabajo, siendo los hospitales los proveedores de guantes
para sus trabajadores. Los hospitales compran los suministros mediante oferta
publica en la cual diferentes comercializadores participan y la adjudicaciéon del
contrato se basa en criterios como la oferta econdmica, la oferta técnica, el cum-
plimiento en contratos anteriores, entre otras, siendo la oferta econémica el crite-
rio con mayor peso. En el sector salud se utilizan guantes de latex debido a sus
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propiedades mecanicas que le confieren caracteristicas como la resistencia a la
abrasion, al corte y al desgaste, asi como estabilidad térmica en un amplio inter-
valo de temperaturas. Los consumidores de guantes prefieren el uso de fibras
sintéticas como nylon y poliéster o fibras naturales como el algodén, para ser
empleada en conjunto con el caucho a fin de obtener mayor comodidad al mo-
mento de uso. Otras caracteristicas como el grosor, textura, tamafo, ajuste en la
talla y durabilidad del material también son evaluadas. Propiedades adicionales
que mejoren la percepcién del producto como la adicién de sustancias humectantes
y olores asi como el color se consideran importantes para el consumidor.

Por otro lado, los trabajadores de servicios generales consumen guantes de tipo
doméstico e industrial de acuerdo a la actividad que desempetien. El producto es
adquiridos en grandes superficies o en mercados locales en donde la decisién de
compra, de acuerdo con la informacién recopilada en las entrevistas realizadas a
diferentes empresas del sector, estd relacionada con el precio del producto en
primera instancia, seguida de caracteristicas como el color, propiedades adicio-
nales como olor o humectacién y la marca.

En cuanto a la identificaciéon de las oportunidades y limitaciones en relacion
con el consumidor final, tanto los transportadores de carga como los trabajado-
res del sector de la salud y servicios domésticos, identificados como los consumi-
dores finales de los productos priorizados de caucho, cuentan con diferentes pro-
ductos para seleccionar ofrecidos por las empresas fabricantes; la gran variedad
de referencias disefiadas, tanto para llantas como para guantes, se presentan como
una de las oportunidades mas relevantes de los consumidores, adicionalmente la
distribucién que de estos productos se realiza, ofrece al consumidor servicios de
acompanamiento técnico en el momento de realizar la compra, en especial en
productos de seguridad como las llantas. La Tabla 8 presenta las oportunidades y
limitaciones identificadas para el eslabéon de consumidores finales.

Tabla 8. Oportunidades y limitaciones en relacién con el consumidor final

Oportunidad Limitacién

Eficiencia

e Laamplia trayectoria de las diferentes industrias fabricantes de| ¢ La baja cultura del reencauche
guantes (30 afios en promedio) permite al consumidor contaren| en los transportadores ocasio-
el mercado con productos reconocidos por su durabilidad. na el uso excesivo de las llan-

tas causando la pérdida de

reencauchabilidad de acuerdo
con los parametros estableci-

e Las inversiones realizadas por la industria llantera para la pro-
duccién de llantas tipo radial permiten que el consumidor en-
cuentre en el mercado llantas con mejor resistencia al rodamien-

to, aumentando el kilometraje en el que pueden ser usadas. dos en el reglamento técnico
Resolucién 3156 de 2006 del

* En el pais existen cerca de 80 reencauchadoras de las cuales, el MCIT situacién que incrementa

30% tienen un nivel tecnolégico alto por lo cual los consumidores
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Oportunidad

Limitacion

cuentan con amplia oferta para incrementar el uso de sus llantas
debido a que las llantas reencauchadas permiten mejorar de for-
ma considerable el rendimiento kilométrico (de 20 a 30% segun
los casos) gracias a un aumento de la superficie de caucho en
contacto con el suelo.

el costo del transportador por
compra de llantas nuevas

Competitividad

La diversidad de marcas presentes en el mercado con diferentes
presentaciones proporcionan al consumidor una amplia gama
de productos para las diferentes aplicaciones (Ladecol ofrece
cerca de 12 referencias entre guantes industriales y domésticos,
Eterna maneja 7 referencias en guantes quirdrgicos, Indulatex
maneja 16 referencias entre guantes domésticos e industriales y
Latexport cerca de 14).

La presencia en el mercado Colombiano de grandes industrias
llanteras como Michelin, Goodyear, Hankok y Pirelli permite que
el consumidor tenga una diversidad de oferta llantera.

El grado de especializacion de la industria llantera ha permitido
desarrollar diferentes productos en el drea de transporte pesado,
asi Goodyear cuenta con cerca de 9 referencias para el sector
transportador mientras Michelin maneja diferentes referencias
para carretera ,fuera de carretera y terreno mixto.

Disminucién de precio pagado por llantas debido a un ahorro del
30% por reencauche. De acuerdo con el gremio reencauchador, el
mayor costo de fabricacion de la llanta nueva se encuentra en la
carcasa (70%), de la cual solo se cambia la banda de rodamiento
permitiendo prolongar su vida ttil.

Falta de estudios de mercado
de facil acceso que permitan
conocer las necesidades de los
consumidores tanto en el mer-
cado de guantes como en el de
llantas

Calidad

La entrada de llantas chinas y bandas de rodamiento de Brasil y
México a un bajo precio permiten al consumidor tener acceso a
productos de calidades certificadas a un bajo costo.

La amplia variedad de productos desarrollados por las indus-
trias llanteras como Michelin y Goodyear, de acuerdo con las
diferentes necesidades del consumidor en cuanto a caracteristi-
cas resistencia al desgarre, traccion en mojado, agarre, entre otras.

Existencia de investigaciones encaminadas al desarrollo de pro-
ductos que cumplan con las exigencias del sector salud. De acuer-
do con lo reportado, en la vigilancia tecnoldgica existen cerca de
15 registros directamente relacionados con el estudio alergénico
en los guantes.

La falta de identidad de mar-
ca por parte del consumidor
de guantes ha permitido que
el precio se considere como el
factor determinante en la deci-
sién de compra por lo cual la
entrada de guantes importa-
dos a un precio mas econdmi-
co ha sido bien aceptada por
el consumidor.

La hipersensibilidad al latex
presentada por los consumi-
dores ya que en estudios como!
los realizados por la Universi-
dad Militar, de los 808 pacien-
tes evaluados, el 61% refirid
sintomas cutdneos al contacto
con guantes y el 31% sintomas
respiratorios
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1.2.3. COMERCIALIZADORES

En este eslabon se han considerado comercializadores mayoristas y minoris-
tas. Los comercializadores mayoristas estan constituidos por la industria
trasformadora que cuenta con canales propios de comercializacién y como
comercializadores minoristas se han considerado aquellos distribuidores autori-
zados de llantas y guantes establecidos en grandes superficies tales como almace-
nes de cadena y servitecas, asi como también distribuidores independientes de-
dicados a las ventas al detal.

Las servitecas se encuentran ubicadas en establecimientos de tamafios medios y
pequefios, cuentan con alto grado de especializacion, la calidad ofrecida en su
mayoria viene dada por la marca a la cual representan y no siempre estan docu-
mentados, atienden clientes con vehiculos particulares y con transporte de carga
y pasajeros. Las grandes superficies operan en recintos de gran tamafo; aunque
cuentan con zonas diferenciadas de acuerdo a la variedad de productos que ofre-
cen, no son especializados por lo menos en cuanto a la comercializaciéon de los
productos priorizados llantas y guantes se refiere. Exigen a sus proveedores cier-
tos pardmetros de calidad previamente establecidos y sus procesos estdn docu-
mentados y muchos de ellos certificados. Sus clientes son grupos familiares que
encuentran atractiva la diversidad de productos ofrecidos y méas recientemente
los servicios suministrados como facilidades de pago en las compras e incentivos
por fidelidad. Es importante resaltar la incursion en el mercado de estos estable-
cimientos con marcas propias dentro de las cuales productos como los guantes
pueden llegar a més clientes a un precio moderado. Por dltimo, se consideran los
detallistas quienes, medianamente especializados, atienden a consumidores par-
ticulares y en su mayoria no cuentan con parametros de calidad documentados;;
este segmento tiene especial importancia en la comercializacién de productos como
guantes dentro de los cuales se consideran los del tipo quirtirgico, de aseo y de
uso industrial.

Aunque los guantes quirtirgicos tienen caracteristicas y consumidores diferentes,
los comercializadores minoristas distribuyen guantes quirtirgicos y guantes de
uso general segiin su rama de productos o su especialidad. Mientras minoristas
especializados en productos médicos y farmacéuticos distribuyen guantes qui-
rurgicos exclusivamente, los distribuidores de implementos de seguridad indus-
trial ofrecen tanto guantes quirurgicos como aquellos guantes de caucho de uso
general. Por otro lado, los comercializadores de productos de aseo, distribuyen
solo guantes de caucho de uso general.

En cuanto a las oportunidades y limitaciones en relacién a los comercializado-
res, aunque la informacién disponible sobre este eslabdn es escasa, no existe una
integracion por parte de los comercializadores con los demads integrantes de la
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cadena. Durante las visitas de recoleccion de informacién primaria no fue posible
lograr un conocimiento mas detallado del eslabén por cuanto no brindaron infor-
macién para el presente estudio. Las oportunidades y limitaciones se presentan
en la Tabla 9.

Tabla 9. Oportunidades y limitaciones en relaciéon con comercializadores.

Oportunidad

Limitacion

Eficiencia

e Existen casos puntuales de experiencias de ex-
portacion que pueden ser potenciados para in-
crementar la productividad del sector.

* No se tiene un eslabén de comercio minorista
claramente definido para buscar procesos de
integracién que potencien la apertura de nuevos
mercados.

* Seevidencia un alto grado de concentracion del
comercio de guantes en las ciudades principal-
mente en Bogotd, lo que repercute en el desequi-
librio de precios por regiones.

Competitividad

e Teniendo en cuenta el incremento en las cifras
de exportaciones de guantes, es pertinente para
los comerciantes minoristas abrir nuevos mer-

¢ Elbajo grado de integracion entre los comercia-
lizadores y los fabricantes reduce la eficiencia
en las transacciones y los intercambios

cados. (conectividad).

Calidad

* El reconocimiento con que cuentan las marcas
propias puede apalancar el crecimiento de los
productos de fabricacién nacional.

¢ Entrada de productos extranjeros de menor pre-
cio y caracteristicas aparentes similares a los de
fabricacién nacional.

1.2.4. INDUSTRIALES

En Colombia el eslabén industrial esta conformado por las diferentes empresas
que para la elaboracién de productos terminados hacen uso de caucho natural
como materia prima. Siendo amplia, tanto la variedad de articulos obtenidos a
partir de caucho como la diversidad de empresas fabricantes, la segmentacién se
realizé teniendo en cuenta aspectos como volumen del mercado, tamafio de la
industria, parametros de calidad establecidos, tipo de materia prima empleada,
nivel tecnolégico, valor agregado generado y nivel de especializacién. Los seg-
mentos obtenidos fueron entonces fabricantes de llantas y fabricantes de articu-
los de latex.

Los procesos de trasformacién asociados a este eslabon, varian con relacion
tanto a la materia prima empleada como al producto elaborado. Asi, en la fabri-
cacion industrial de productos con latex concentrado (guantes), se usan ge-
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neralmente una serie de moldes con la forma deseada (guantes), los cuales estdn
sostenidos por bastidores. Los moldes se recubren de lubricante y se sumergen
en un bafo de latex liquido (depdsito de inmersion), formando una pelicula sobre
el molde. Posteriormente, se afade una sustancia coagulante y se calienta en el
horno a fin de solidificar la pelicula formada. A continuacién, los guantes son
lavados para retirar las proteinas y otras sustancias quimicas residuales, comple-
mentando el proceso de vulcanizacion mediante la adicion de azufre y el calenta-
miento (100-120 °C) en hornos especiales. Finalmente, los guantes son retirados
del molde, inspeccionados y empacados para su comercializacién (Navarro, 1995).

Por otro lado, la fabricacién de llantas comprende las etapas de trituraciéon y
mezclado en la cual el caucho natural tipo TSR, es triturado y mezclado con otros
aditivos como pigmentos, antioxidantes, reforzadores y acelerantes. La mezcla
es introducida en un banbury a fin de dar plasticidad y una completa homogenei-
dad al material de proceso. En la etapa de moldeo, se proporciona la forma de-
seada para el producto como el laminado empleado en la obtencién de bandas de
rodamiento, estampacion y extrusion, otras etapas como la preparacion de
rodantes y pliegues también intervienen en el proceso de fabricacién. Finalmen-
te, la vulcanizacion transforma quimicamente las caracteristicas de los compues-
tos mejorando propiedades como fuerza, elasticidad y resistencia a la traccién,
mediante la reaccion de azufre con el caucho por medio de factores fisicos como
tiempo, temperatura y presion. Las llantas son trasladadas a prensas en las cuales
estdn instalados los moldes que proporcionan los disefios de las bandas de roda-
miento y las dimensiones finales de las llantas.

La industria de llantas en Colombia estd conformada por empresas multinacio-
nales como GOODYEAR y MICHELIN, quienes poseen plantas de fabricacién
tanto en la capital como en el departamento del Valle del Cauca. Otras empresas
como BRIDGESTONE y PIRELLI tienen presencia en el mercado nacional pero
solo se dedican a la comercializacién de llantas producidas en otros paises. Estas
industrias manejan cerca del 70% del mercado del caucho en el pais, del cual 37%
pertenece a Goodyear de Colombia, y un 31% a la llantera Michelin.
Adicionalmente, el segmento se encuentra en un ambiente altamente competiti-
vo, no solamente entre las compafiias mencionadas sino también por el contra-
bando detectado en el sector. No obstante, el incremento en el parque automotor
ha contribuido a un crecimiento sostenido del 25% de la industria llantera en los
dltimos anos. (Bancolombia 2007).

Goodyear Colombia S.A cuenta con una trayectoria de 62 afios en el pais, siendo
lider en la fabricaciéon de llantas para camién y mueve tierras (retroexcavadoras y
aplanadoras) las cuales, para su fabricacién, utilizan de un 40% a 50% de caucho
natural, 30% de caucho sintético y otros aditivos como negro de humo,
antioxidantes, aceites y grasas, fibra de rayon y acero. La planta, ubicada en el
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Valle del cauca cuenta con tecnologia radial para la elaboracién de los productos,
siendo automatizada en un 60% (Entrevista Goodyear), opera 24 horas al dia
durante 330 dias al afio y emplea alrededor de 450 personas. Para la elaboracion
de las mezclas se siguen formulaciones especialmente desarrolladas por sus labo-
ratorios ubicados en la casa matriz, desde la cual se dirigen todos los procesos de
investigacion, desarrollo y actividades relacionadas con la compra de insumos.
De las unidades elaboradas, un 80% pertenece a la linea de camién mientras el
20% restante corresponde a maquinaria agricola. Goodyear exporta el 80% de su
produccién a paises vecinos como Venezuela, Ecuador, Chile, entre otros, regis-
trando promedios de 214.662 unidades. El caucho natural empleado es traido
desde Indonesia o Guatemala por su filial de Pert, presentando precios prome-
dio de US$2,9 por kilogramo contando con un consumo aproximado de 750 tone-
ladas mensuales. Se maneja un stock de 35 a 45 dias para el caucho natural, reali-
zando pedidos cada 3 o 6 meses segtin la programacién de produccién. Goodyear
cuenta con un 20% de proveedores colombianos entre los cuales se destaca la
empresa CABOT S.A proveedora de negro de humo.

El segmento de fabricantes de guantes, estd conformado por cerca de 342 em-
presas dedicadas a la fabricaciéon y/o comercializacién de guantes, entre las que
sobresalen empresas con plantas de produccién nacional como Eterna S.A., Ladecol,
Indulatex Ltda. ubicadas en Bogotd y Latexport en el municipio de Guarne en
Antioquia. Eterna S.A tiene una participacién del 5% del mercado de caucho sien-
do una de las mas importantes industrias de guantes. Otras empresas ya mencio-
nadas, captan el 3% y 2% del mercado del caucho de acuerdo a su participacion en
ventas. Debido a la falta de producciéon nacional de latex, son las importaciones
de esta materia prima las que suplen las necesidades internas del insumo, regis-
trando cantidades cercanas a las 7.644 ton/afio con valores promedio de US$1.31/
Kg. El consumo de latex ha experimentado un crecimiento promedio anual del
4,12%. Sempertex S.A. es la mayor importadora de latex con un 26% de las impor-
taciones. Eterna S.A consume el 14%, mientras Ladecol el 11% e Indulatex el 9%
traidos desde Guatemala, cuyo precio en el afio 2008 no se mantuvo constante.
Por otro lado, Latexport consume cerca de 60 ton/mes representando el 7% del
consumo nacional. La materia prima para estas industrias es proporcionada por
proveedores guatemaltecos, con quienes se han establecido relaciones comercia-
les por mas de 12 afios. Segun las entrevistas realizadas en el sector, en el afio
2007 se registraron fuertes variaciones del precio debido a la escasez mundial de
la materia prima.

Las empresas del segmento de fabricantes de guantes cuentan con una amplia
trayectoria cercana a los 30 afios en el mercado. El nivel tecnolégico de las empre-
sas fabricantes de guantes difiere en cuanto a los equipos de secado utilizados y
al tipo de procesos implementado ya sea continuo o por lotes. La maquinaria es
de fabricacion colombiana, a la cual realizan un mantenimiento constante y de ser
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necesario se reemplazan piezas. El proceso de guantes quirtrgicos emplea maqui-
narias automaticas pero en su mayoria este tipo de guantes es importado desde
paises como Malasia. Empresas como Latexport emplean maquinaria automaética
para el empacado del producto terminado mientras empresas como Indulatex
realiza esta operaciéon de manera manual. Indulatex produce cerca de 45.000 do-
cenas de guantes entre los productos domésticos y los de aseo, cuentan con 4
lineas de produccién y trabajan sobre inventarios establecidos, programando la
produccién de acuerdo al stock necesario. Este esquema es semejante al encontra-
do en otras empresas del segmento.

Los productos elaborados se venden directamente en las principales cadenas,
manejando concesiones de marca propia como Macro, Exito, Carulla, Olimpica
entre otras, adicionalmente cada fabricante posee sus propias marcas de guantes
siendo los guantes de uso doméstico los mds comercializados. También cuentan
con distribucién de sus productos en las tiendas de barrio mediante distribuido-
res autorizados y fuerza de ventas propia. Se cuenta con experiencias de exporta-
cién a paises como Venezuela y Pert mediante comercializadores aunque el mer-
cado colombiano es el mayor siendo Bogotd el mas importante. Se estima que la
industria de guantes genera 400 empleos/empresa pero apalancadas principal-
mente por el sector de aseo en el cual fabrican ceras y otros productos comple-
mentarios. En general, estas industrias incentivan las ideas de mejora en el sitio
de trabajo, han propuesto mejoras en cuanto a la manipulacién del proceso y
manejo de moldes a fin de hacerlo mas eficiente. Debido a la constante manipula-
cién del producto final las plantas de produccién de empresas como Latexport,
Eterna e Indulatex, en su mayoria, estin compuestas por mujeres.

En el analisis de productividad y costos, para el segmento de fabricantes de
llantas, el costo del caucho natural es el 41% de los costos de las materias
primas como porcentaje del costo total de las llantas, representando el mayor
costo implicado en la fabricacién de llantas. Esto hace que la reduccién de su
peso por cada neumatico sea el principal objetivo de los fabricantes; sin em-
bargo la situaciéon actual de incremento en los precios del petréleo ha provo-
cado el aumento de otras materias primas de origen sintético. En Colombia
solamente se fabrican llantas de camién y maquinaria agricola, por lo cual el
mercado de estos productos es en un 80% externo. El consumo de llantas de
otros tipos se suple con la importacién que realizan las mismas llanteras desde
otras plantas trasformadoras en el continente. En cuanto a la industria de
guantes, de acuerdo con las entrevistas realizadas a diferentes empresarios
del sector, el incremento del precio del latex en el mercado internacional asi
como la escasez de esta materia prima ha tenido grandes repercusiones en la
industria, pues en muchos de los casos estas empresas han tenido que mante-
ner stocks de inventarios por 3 meses a fin de garantizar la materia prima
necesaria para la produccién. Sin embargo, esta practica incrementa el costo
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de produccion. El eslabon industrial muestra un creciente interés en las activi-
dades de expansion del area sembrada de caucho y ve como una oportunidad
poder contar con disponibilidad de materia prima en el pais que permita ga-
rantizar su produccién.

En el analisis de calidad, la industria llantera cuenta con estandares de cali-
dad para sus productos, debido a que las llantas son consideradas como un arti-
culo de seguridad por tanto debe pasar por estrictas revisiones antes de ser pues-
tas en el mercado. Las plantas de trasformacion de las dos grandes llanteras
ubicadas en el pais cuentan con inversiones importantes a nivel de tecnologia
radial, lo que les permite garantizar a sus consumidores un producto desarrolla-
do con altos estdndares de calidad. Las dos empresas cuentan con la implementa-
cién de normas ISO 9000. En cuanto a la industria de guantes, se cuentan con la
adopcién de normas técnicas como la NTC 1725-26, y algunas empresas como
Latexport en Antioquia se encuentra certificada con ISO 9001 al igual que Eterna
en la ciudad de Bogota. Las empresas fabricantes de guantes realizan inspeccion
uno a uno de los productos elaborados por lo cual garantizan la durabilidad del
producto. De acuerdo con la informacién suministrada por las empresas, se con-
sidera que cerca de un 3% de la produccién sufre rechazos por parte del departa-
mento de calidad, por lo cual se han implementado estrategias para la generacion
de ideas de aprovechamiento del material rechazado, iniciativas que han partido
en gran medida de los mismos trabajadores de las empresas con el debido reco-
nocimiento de la gerencia. En la industria de guantes, se analizan la materia pri-
ma latex en cuanto a su contenido de amoniaco, la estabilidad mecanica y el con-
tenido de sé6lidos. En general las relaciones con sus proveedores son muy esta-
bles, en el caso de Indulatex, empresa fabricante de guantes, lleva trabajando con
su proveedor cerca de 12 afios debido al mantenimiento de su calidad, y a la
certificaciéon de su material.

Las oportunidades y limitaciones identificadas para el eslabén de industriales
se presentan en la Tabla 10. Para su generacién se consider¢ la informacién sumi-
nistrada por los empresarios mediante las entrevistas realizadas en la recopila-
cién de informacién primaria.

Tabla 10. Oportunidades y Limitaciones en relacién con la industria

Oportunidad Limitacion

Eficiencia

e Elnivel de inversiones realizadas por el sector| ® Alto nivel de dependencia de importaciones de

llantero (Goodyear 50 millones de d6lares) per-| ~ materia prima. De acuerdo con los industriales
mite lograr la expansién de la tecnologia dellan-|  de guantes, la sequia presentada en Guatemala
tas radiales para camion en el mercado nacio-|  en el 2006, principal proveedor de latex para

nal y los paises de la region.
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Oportunidad

Limitacion

Existen experiencias de integracion entre el esla-
bon industrial y el cultivador-beneficiador caso
Industrias Cadi y Proantex, quienes con el co-
nocimiento de sus procesos productivos han
incursionado en la siembra de caucho y su be-
neficio.

El porcentaje de rechazo de productos termina-
dos en la industria de guantes se estima en un
3% de acuerdo con los empresarios consulta-
dos, siendo indicador de la eficiencia de la in-
dustria.

Existe un mercado importante en el sector sa-
lud para los guantes, asi mismo la produccién
de marcas propias en guantes de aseo fabrica-
das por industrias como Latexport, Eterna e
Indulatex se ha presentado como una nueva
alternativa de abarcar el mercado nacional.

La existencia de tratados comerciales con pai-
ses latinoamericanos ha permitido que la indus-
tria llantera abastezca a los paises vecinos con
llantas para camién y maquinaria agricola
(México, Venezuela, Ecuador y Chile), a su vez
la industria de guantes exporta un porcentaje
importante de sus productos (20%) a paises
como Venezuela, Perd, y Ecuador.

Crecimiento en el mercado llantero. De acuerdo
con la industria, el flujo turistico de los colom-
bianos que se desplazan por cientos de kiléme-
tros en los periodos vacacionales, es uno de los
hechos que respaldan un crecimiento mas dina-
mico del mercado de llantas. Indicadores como
la venta de vehiculos nuevos y los kilémetros|
recorridos al afio por los vehiculos atendidos en
las Servitecas Goodyear lo confirman.

Los pequefios transformadores tienen oferta de
maquinaria creciente desde China

Colombia, originé elevacion en los precios del
bien y dificultad en el abastecimiento-

Escaso volumen de produccién (3295 ton/afo)
de materia prima nacional de caucho TSR y
Latex para su transformacion industrial.
Goodyear, importante empresa del sector, con-
sume cerca de 750 ton/mes de caucho técnica-
mente especificado, por otro lado, Eterna con-
sume 100 ton/mes de latex, mientras Indulatex
consume 84 ton/mes.

Entrada de guantes desde Malasia e India a
precios mas bajos de los obtenidos por su fabri-
cacion en Colombia. De acuerdo con los regis-
tros acumulados de la base Sicex entre el 2004
al 2008 el precio promedio de estos guantes ha
oscilado entre los 0,34 y 0,53 us/par.

La entrada de bandas de rodamiento de bajo
precio desde México y Brasil ha ocasionado que
empresas como Auto mundial hayan perdido
participacion en el mercado.

Los bajos costos de produccién alcanzados por
paises asidticos han contribuido a que empre-
sas del sector de guantes nacional realicen la
fabricaciéon de algunos de sus productos en
China principalmente.

La entrada al mercado colombiano de llanteras
como Bridgestore-Firestone quienes no cuentan
con plantas productoras de llantas nuevas en el
pais que jalonen el desarrollo de la cadena, de-
dicandose exclusivamente a la comercializacion.

El manejo de inventarios por tres meses como,
medida de seguridad ante la escasez de latex
en el mercado mundial ha ocasionado incremen-
to en los costos de produccién de guantes.

Competitividad

Posicionamiento de los productos con el consu-|
midor mediante estrategias de vinculo a la co-
munidad, las empresas de guantes han desa-
rrollado fuerzas de ventas propias no solo dis-
tribuyendo en grandes superficies sino también
incursionando en el mercado de tiendas de aba-
rrotes y de barrio. La asistencia a ferias interna-
cionales y nacionales y la capacitacion sobre el
uso de los productos han sido fundamentales| o
como estrategias de mercado.

Segtn la Encuesta Anual Manufacturera 71,3%
de las empresas de fabricacion de productos de
caucho se clasificaron como empresas peque-
nas; 19,5%, como medianas, y 9,2%, como em-
presas grandes. Por esta razén se cuenta con
acceso limitado a las tecnologias e investigacio-
nes desarrolladas en paises industrializados
para el sector.

En promedio, las empresas del sector cuentan
con maquinarias entre los 15 y 20 afios.
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Oportunidad

Limitacion

La actualizacién tecnoldgica realizada por em-
presas como Eterna, mediante apoyo de
Colciencias, ha permitido mejorar la planta de
produccién dando posibilidades a la empresa
para mantener el 35% del mercado nacional de
guantes.

Amplio interés presentado por la industria de| ®

guantes en la obtencién de productos
innovadores en el mercado como factor
diferenciador ante los competidores. Eterna
cuenta con cerca de 7 referencias en guantes
quirtrgicos, Indulatex maneja 16 referencias
entre guantes domésticos e industriales y
Latexport cerca de 14

Existen instituciones como el Instituto de In-

vestigaciones del Plastico y del Caucho que apo-| ®

yan el crecimiento del sector industrial median-
te el desarrollo de investigaciones para elabora-
cién de nuevos productos.

e Falta de sistemas de manejo ambiental en las

medianas y pequefas industrias ocasiona la ge-
neracién de residuos de dificil manejo como
aguas residuales y desechos de caucho que oca-
sionan un importante impacto en el medio am-
biente.

El aumento en los precios del petréleo ha cau-
sado un fuerte impacto en el sector industrial
que cuenta con un importante porcentaje de ma-
terias primas provenientes de derivados del pe-
tréleo; Rubermix estima que el incremento de
estos insumos ha sido incluso del 250%, lo que
resta competitividad al sector en comparacién
con productos terminados traidos del continen-
te asiatico.

La amplia gama de empresas del sector ha difi-
cultado las actividades de asociacion de indus-
triales que permitan la consolidacion del gre-
mio, iniciativas tales como el “Grupo Cauche-
ro” se han debilitado y con el tiempo desapare-
ciendo.

Falta de integracion de la pequefia y mediana
industria con centros de investigaciéon y desa-
rrollo como Universidades o entidades priva-
das para el mejoramiento de procesos o innova-
cién en productos

Calidad

Existe implementacién de sistemas de calidad
especialmente en el sector llantero que se rige de
acuerdo a las norma internacionales para la fa-
bricacién de llantas. En cuanto a los fabricantes
de guantes, empresas como Eterna se encuen-
tran certificadas con la norma ISO 9000 y esta
proxima a recibir la certificacién 14000,
Latexport se encuentra certificada con ISO 9001
y sus productos se desarrollan bajo la NTC 1725-
26, por su parte Indulatex realiza control deta-
llado de cada uno de sus productos garanti-
zando asi su calidad.

Tanto las empresas llanteras como las grandes
fabricantes de guantes han desarrollado pro-
gramas de capacitacion permanente de su per-
sonal para incrementar la competitividad de la
industria, a su vez la baja rotacién de personal
manifestada en las empresas consultadas per-
mite contar con personal entrenado para el ma-
nejo del caucho.

e Falta de asociatividad entre los industriales y

los proveedores de materia prima del caucho
ocasionando que las muestras de los materiales
ofertados por los beneficiadores no cumplan las
especificaciones de la industria.
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Oportunidad Limitacion

* Los programas de mejoramiento del lugar de
trabajo implementados por las diferentes indus-
trias de guantes consultadas, han permitido el
desarrollo de nuevas iniciativas para el mante-
nimiento de la calidad de los productos. Eterna
ha contado con 30 ideas de mejoramiento pro-
porcionadas por los empleados de la planta de
cauchos y Latexport ha implementado propues-
tas de trabajadores desde el mecanismo de re-
cepcién de materia prima hasta técnicas de re-
cuperacion de material.

1.2.5. COMERCIALIZADORES DE PRODUCTOS HEVEICOLAS

La ubicacién geografica de los cultivadores y el grado de dispersion de estos en
las diferentes zonas caucheras del pais, ha permitido la aparicién de actores
dedicados a la comercializacién de los diferentes productos obtenidos por trans-
formacién primaria del caucho, tales como lamina, TSR, Crepe y ripio.

Estos actores han surgido como respuesta a las actividades de asociatividad de
los cultivadores, quienes a través de ellos realizan la comercializacién de sus
productos a empresas transformadoras primarias. No obstante y pese a que
estas iniciativas buscan la integracién de los diferentes actores de la cadena
como mecanismo de negociacién con el fin de obtener los voliimenes necesarios
para lograr el encadenamiento con la industria, han surgido comercializadores
independientes cuya aparicion es relativamente nueva, dedicandose a la com-
pra del caucho obtenido por sangria directamente al cultivador y envidndolo a
la industria, estos comercializadores no cuentan con ningun tipo de integracion
en la cadena. Es importante mencionar en este punto que, hasta la fecha, no se
produce en Colombia caucho técnicamente especificado certificado, que esté en
condiciones de ser utilizado por la industria llantera nacional. En este orden de
ideas la agenda, en su aproximacién metodolégica, buscara proponer formas de
integracion futura entre los productores de materia prima y la industria llante-
ra que permitan, si no tener una participaciéon en el consumo de caucho TSR
para llantas, llegar a mercados deficitarios de cauchos técnicamente especifica-
dos como Brasil, Europa o Estados Unidos.

En cuanto a los comercializadores independientes se consideran aquellos in-
dividuos dedicados a la comercializacion de materias primas obtenidas por trans-
formacién de caucho como ldmina, crepé y los fondos de tasa de menor calidad
denominados ripio. Estos, en general, son pequefios cultivadores con hectareas
en produccién quienes cuentan con procesos de transformacién de tipo artesa-
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nal y venden sus productos directamente a la industria en la cual el material
sufre una segunda transformacién, los precios manejados se establecen por oferta
y demanda’ y dado que son productores cuentan con un grado de integracion
en la cadena.

No obstante, mediante las visitas realizadas a las regiones los integrantes del
sector cauchero evidenciaron la existencia de personas ajenas a la cadena que en
la actualidad recogen el material obtenido en las plantaciones y lo comerciali-
zan en la industria sin ninguna agregacion de valor a la cadena ni deseos de
integraciéon. Debido a la informalidad del eslabén se estima que los niveles de
organizacion del segmento son bajos y se distribuyen en diversas regiones del
pais, manejan cantidades pequefias debido a los niveles de producciéon de sus
proveedores (plantaciones de 3 o 5 hectareas), no cuentan con pardmetros de
calidad para la compra del producto y por desconocimiento del sector no mane-
jan précticas de almacenamiento adecuadas que garanticen la calidad del pro-
ducto.

Las empresas comercializadoras son constituidas por sociedades a las cua-
les, en la mayoria de los casos pertenecen los cultivadores de caucho, por lo
tanto su capacidad como el volumen de producto manejado es grande. En las
diferentes regiones productoras existe la presencia marcada de estas empre-
sas como Procaucho S.A en el caso de Santander, Asoheca en Caqueta, Mavalle
en Meta y La Asociaciéon de cultivadores de caucho de Tarazd en Antioquia,
con alto grado de integracion en la cadena y en ocasiones impulsadoras del
desarrollo del sector. Estas empresas manejan productos segin la disponibili-
dad de la region comercializando principalmente lamina y crepe en el caso de
Meta, Santander y Antioquia y caucho granulado en bloque en la region
caquetefia. Ademads, cuentan con un alto grado de organizacién, y dada su
permanencia en el sector poseen documentacién sobre los parametros de cali-
dad que deben manejar. Del mismo modo existen grandes empresas
comercializadoras de cauchos especificados importados, quienes en general
son comercializadoras internacionales y disponen a su vez de cauchos sintéti-
cos para ofertar en el mercado. Este tipo de compafiias a pesar de relacionarse
maés estrechamente con el eslabon industrial no cuenta con un nivel de inte-
graciéon en la cadena, desconociendo las diferentes iniciativas desarrolladas
por los cultivadores.

Los precios pagados por las materias primas derivadas del caucho se mues-
tran en la Figura 9. Las formas de comercializacion del caucho natural son Ri-
pio, TSR, y Ladminas. El comportamiento del precio ha sido creciente para toda
las materias primas, sin embargo al terminar el afio 2006, el caucho tipo lamina

7 Instrumentos de recoleccién de informacién primaria.
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cont6 con el precio mas alto, cerca de $7.000 pesos por kilogramo. En cuanto a
las materias primas especificadas TSR, su valor se encuentra entre los $4.000 y
$5.000 pesos por kilogramo, cuenta con un valor dependiendo de la calidad.
Por su parte el ripio considerado como un caucho de menor calidad, tiene un
valor cercano a los $4.500 en el cierre del afio 2006.

Figura 9. Precios del Caucho Natural en Colombia

Fuente: Asocolcauchos

Debido a la necesidad de abastecimiento de materia prima por parte de la indus-
tria nacional, la industria ha adaptado sus procesos para adecuar la calidad de
material recibido, aunque en el &mbito internacional el precio del caucho técnica-
mente especificado es superior al de la 1dmina y el de éste superior al del ripio, en
Colombia no se muestra este comportamiento, pues atin no se cuenta con la certi-
ficacién del material. Sin embargo, los pequefios cultivadores y beneficiadores no
cuentan con homogeneidad del material, lo que disminuye la competitividad de
los productos en el mercado.

A continuacién, en la Tabla 11, se detallan las oportunidades y limitaciones
identificadas para el eslabon de comercializadores de productos heveicolas.
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Tabla 11. Oportunidades y limitaciones en relacién con los comercializadores

Oportunidad

Limitacion

Eficiencia

El incremento en las hectareas cultivadas (de
24.847 a 26.400 en lo corrido del 2008 STN)
permite un mejoramiento en la oferta de canti-
dades de material disponible para comerciali-
zacién.

La integracién de los eslabones comercializado-
res, beneficiadores y cultivadores, ha permitido
que los ingresos generados por las ventas de las
materias primas derivadas de caucho natural
se vean reflejadas en apoyo y asistencia técnica
para los cultivadores asi como mejoramiento
de la planta de beneficio como es el caso de
ASOHECA en Caqueta.

Existe integracién por parte de algunos comer-
cializadores tales como Procaucho en Santan-
der y Asoheca en Caqueta quienes ademads cuen-
tan con plantaciones propias y jardines clonales
para venta de plantulas.

El eslabon no cuenta con experiencia en la co-
mercializacién de maderas derivadas del cau-
cho lo que puede dificultar el ingreso de esta al
sector maderero.

Competitividad

El grado de conocimiento del sector de institu-
ciones como MAVALLE, ASOHECA Y
PROCAUCHO, permite generar estrategias para
el posicionamiento de los productos en el sector
industrial.

El manejo de pagos diferenciales del material
por parte de las asociaciones permite que los
productores reconozcan la necesidad de
implementar mejores practicas en el manejo del
cultivo a fin de lograr mejores precios por sus
productos.

Los niveles de asociaciéon de los productores
permiten mejorar el nivel de negociacion frente
a las empresas transformadoras.

Falta de mecanismos para deteccién de mate-
riales de mala calidad lo que impide la diferen-
ciacion de los productores de acuerdo al mate-
rial entregado para comercializacién.

La gran cantidad de caucho importado y de
latex traido especialmente desde Guatemala
compite directamente con su producto hacien-
do mas dificil su entrada en el mercado.

Debido a la cantidad de voltiimenes manejados
en proceso, la industria transformadora impor-
ta directamente las materias primas derivadas
del caucho natural desde los centros de pro-
duccién en los paises origen teniendo poder de
negociacién con sus proveedores.

La escasa oferta de latex por parte de los pro-
ductores ha permitido que cerca del 90% de esta
materia prima sea importada desde paises como
Guatemala y Tailandia.

La presencia de comercializadores independien-
tes de codgulos no beneficiados debilita los es-
fuerzos asociativos de los comercializadores,
beneficiadores y cultivadores restando impor-
tancia a las calidades de caucho exigidas.
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Oportunidad

Limitacion

Calidad

Conocimiento de las especificaciones de los in-
dustriales posibilita la adopcién de mejores prac-
ticas para la aceptacién de productos a comer-
cializar.

Creciente interés de los industriales por la com-
pra de material colombiano garantiza su co-
mercializacion siempre y cuando cumpla con
los requerimientos técnicos segtin lo expresado
por los industriales consultados.

La integracién de los actores con la cadena con
influencia en las etapas de cultivo permite lo-
grar productos de la calidad necesaria para la

e La falta de certificacion del caucho especifica-

do colombiano limita el ingreso de este material
a la industria transformadora tal es el caso de
las industrias llanteras quienes atin no han apro-
bado la calidad del caucho colombiano.

La dispersién de los productores agricolas difi-
culta la comunicacién entre eslabones tendiente
abuscar innovacién o condiciones que mejoren
la calidad de la materia prima que adquieren.

La percepcién de la calidad ofertada en las

materias primas derivadas del caucho natural
colombiano ha impedido su comercializacién

industria en industrias transformadoras que requieren

parametros de uniformidad del material.

1.2.6. BENEFICIADORES DE CAUCHO

El eslabon de beneficiadores de caucho natural comprende a los actores que rea-
lizan procesos de trasformacion del codgulo obtenido en campo, para la elabora-
cién de materias primas derivadas de caucho natural como lamina lisa o crepe y/
o caucho granular en bloque.

El proceso de beneficio desarrollado depende de la materia prima que se desee
generar, asi, para la obtencién de cauchos sélidos se hace necesario la aplica-
cién de coagulantes dcidos una vez el latex es obtenido del arbol. Posteriormente,
el material es recolectado y trasladado al lugar de procesamiento en el cual se
emplean maquinas laminadoras para la obtencién de caucho sélido liso, crepadoras
para la obtencién de laminas tipo crepe o crepadoras y peletizadoras para la ob-
tencién de caucho granulado en bloque (TSR). Luego del procesamiento se reali-
za la etapa de secado ya sea al aire o en equipos especiales y empaque del mate-
rial para su posterior comercializacién. Por otro lado, la obtencién de latex li-
quido requiere el uso de anticoagulantes (amoniaco, formaldehido, sulfito s6dico)
acompanado por un proceso de centrifugacién a alta velocidad a fin de lograr la
concentracién (al 60%de caucho /g-seco) de los sdlidos presentes (30-36% en peso
de caucho) en el latex, obteniendo 3 fases, la superior de aspecto cremoso, en la
cual se encuentra el polimero de caucho, una segunda fase rica en proteinas
hidrosolubles y una tercera fase compuesta principalmente por hidrolasas y otros
compuestos. La fase cremosa es complementada con sustancias quimicas de acuerdo
al uso industrial para el cual serd empleada, dentro de ellas incluyen acelerantes
de vulcanizacién y antioxidantes.
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El procesamiento del codgulo de caucho natural se ha realizado de manera arte-
sanal en la mayoria de las regiones caucheras del pais mediante uso de maquina-
ria local. En el departamento del Caquetd existe la tinica planta dotada con la
tecnologia para la obtencién de cauchos granulados en bloque tipo TSR 20, la cual
fue donada por el gobierno Japonés, pero que con una capacidad instalada de
500-600ton/mes, solo se utiliza en un 10% debido a la falta de material para pro-
cesamiento. Teniendo en cuenta criterios de segmentacién como el tamafio
del establecimiento, la ubicacién de la maquinaria para el proceso de beneficio, el
nivel tecnolégico y de organizacion implementado, asi como las cantidades de
producto negociadas, los pardametros de calidad establecidos, la capacidad de
almacenamiento y el nivel de integracién con la cadena productiva, se establecie-
ron los segmentos de Campesinos Independientes y Empresas Beneficiadoras
de caucho como integrantes del eslabon de beneficiadores. Otro segmento que en
el futuro puede presentarse, estd relacionado con los madereros quienes presen-
tarfan integraciéon con la cadena forestal.

El segmento de campesinos independientes, estd conformado por cultivadores
que cuentan con maquinaria para el procesamiento del caucho natural. De acuer-
do con las visitas realizadas, la mayoria de estos son cultivadores que poseen
menos de 50 hectdreas de siembra y tan solo un pequefio porcentaje (menos del
10%) en produccién. La maquinaria empleada corresponde a laminadoras y
canaletas de fabricacion local, ubicadas en las fincas donde se realiza el cultivo, la
explotacion y el procesamiento del caucho natural. El drea de procesamiento es
pequena y por contar con un bajo nivel tecnolégico, etapas como la coagulacion y
el secado representan los cuellos de botella del proceso. En cuanto a la coagula-
cion esta se realiza en canaletas y cuenta con una duracién aproximada de 24
horas. Posterior a la coagulacion el material debe pasar por la laminadora entre 7
y 10 veces para conseguir el espesor de material deseado (1.5 a 2mm). Finalmen-
te, el secado se realiza de manera tradicional, exponiendo el material al sol lo que
genera irregularidades en el color de las ldminas obtenidas e impide el control de
las impurezas presentes, afectando la percepcion de la calidad del producto. De
acuerdo con los costos de proceso, se estima que el mayor porcentaje esta rela-
cionado con la maquinaria e insumos (65,13%) dentro del cual el valor de la
laminadora representa el 32% de los costos y otros insumos como los soportes,
canecas receptoras y canaletas aportan el 64% restante (Procaucho S.A, 2008). La
mano de obra aporta el 34,8% de los costos del procesamiento con un valor pro-
medio de $22.000 pesos /jornal el cual puede variar segtn la regién. Los precios
de la ldmina se establecen de comtn acuerdo con el comprador los cuales pueden
oscilar entre los 3.000 y 4.000 pesos/Kg.

Las empresas beneficiadoras estan conformadas por asociaciones de producto-
res, establecidas en las diferentes regiones del pais, y por entidades privadas que
cuentan con grandes cultivos de caucho para su explotaciéon. Debido al volumen

60



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

de su produccién, poseen instalaciones de mayor tamafio y un mejor nivel tecno-
légico. Su estructura de organizacion, ha contribuido a la integracién del sector,
encontrando empresas beneficiadoras que ademads de cultivar y trasformar el
caucho natural, ofrecen material vegetal y servicios técnicos a otros cultivadores
regionales. En el pais, existen asociaciones como ASOHECA en el departamento
de Caquetd que compran el material producido en las diferentes plantaciones de
sus asociados a un precio favorable y realizan su trasformacién en la planta pro-
cesadora cuya tecnologia fue donada por los gobiernos de Estados Unidos y
Japon. El proceso de obtencién de caucho granular generado por Asoheca consis-
te en la adecuacion de los codgulos recolectados, los cuales son trasportados des-
de las plantaciones hasta el centro de beneficio en donde son pesados. Posterior-
mente, los codgulos o fondos de taza son cortados y lavados a fin de eliminar las
impurezas que puedan estar presentes en ellos. Luego del lavado las particulas
de caucho son sometidas a una nueva disminucién de tamafo y son peletizadas.
Los pellets obtenidos son puestos en moldes que son introducidos en un secador
de tipo ttnel a fin de retirar la humedad presente en el material. De acuerdo con
las condiciones de secado empleadas, se obtiene la homogeneidad del material
en cuanto a caracteristicas como el color, que son importantes a la hora de su
comercializacion. Finalmente, los bloques de caucho granulado obtenido son pren-
sados generando bloques de 33,3 Kg que son posteriormente empacados y alma-
cenados o distribuidos a la industria segtin sea necesario.

El modelo implementado por Asoheca ha impulsado el desarrollo regional apo-
yado en la actividad heveicola. Alrededor de 1200 familias dependen de este
cultivo, siendo en su mayoria pequefios cultivadores, por lo cual el factor social y
cultural representa una de las mayores preocupaciones de la asociacion. La pro-
duccién aproximada de la asociaciéon es de 60 ton/mes de caucho granular en
bloques, el cual es comercializado en algunas industrias del pais. Los costos de
produccion del codagulo en campo, calculados por la asociaciéon son de $885 pe-
sos/Kg y el precio de compra establecido por la planta trasformadora es de
$2.100 pesos/Kg. Aunque se practican pruebas de laboratorio para la determina-
cién de algunos pardmetros de calidad relacionados con las impurezas y el conte-
nido de sélidos, otros factores como la mediciéon de la viscosidad atin no han sido
implementados, motivo por el cual no se cuenta con la certificacién de calidad del
material. Por otro lado, pese al fuerte trabajo realizado por la organizacién, mu-
chos de los codgulos entregados por los cultivadores regionales no presentan
buenas caracteristicas incrementando los costos de procesamiento derivados de
su adecuacién, siendo necesaria la implementacién de pagos diferenciales segin
las calidades de coagulo entregados a la planta. La situacion de dispersion de los
cultivadores también se presenta como un factor importante debido a la dificul-
tad de acceso a los cultivos, dada la poca infraestructura vial con que cuenta el
departamento. Esta situacion repercute en los costos de transporte de la materia
prima, disminuyendo su competitividad con respecto al material importado.
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Un caso similar se presenta en el departamento de Santander en donde se pro-
yecta la construccién de una planta de produccién de caucho técnicamente especi-
ficado, en la cual se aplicaria el mismo modelo de asociatividad que incluye la
compra del codgulo generado en las diferentes plantaciones del Medio Magdale-
na por la planta transformadora y una vez procesado se colocaria en las indus-
trias (Entrevista realizada con actores de la cadena). Actualmente, el departa-
mento cuenta con algunos campesinos independientes que realizan la produc-
cién y comercializacién de ldminas lisas, aunque la mayor actividad de beneficio
la efecttia la empresa Procaucho S.A en el municipio de Cimitarra, que ademas
presta el servicio de asesoria técnica y venta de material vegetal para el estable-
cimiento de plantaciones. El proceso desarrollado por Procaucho es atin artesanal
contando con laminadoras tradicionales y secado al aire de las ldaminas lisas. No
obstante, el nivel organizacional desarrollado les ha permitido realizar impor-
tantes proyectos heveicolas de gran impacto en la regién, apoyados por progra-
mas como MIDAS- USAID?.

En el departamento del Meta, Mavalle S.A., empresa de la organizaciéon Pajonales
ubicada en el municipio de Puerto Lopez, realiza la trasformacién tanto del cau-
cho generado en sus plantaciones como del codgulo producido por actores regio-
nales. Para ello cuenta con maquinaria especializada en la obtencién de caucho
tipo crepe asi como con un proceso de secado mecanizado. Posterior a la transfor-
macién en su planta, Mavalle comercializa el producto a industrias entre las cua-
les llama la atencion la dedicada a la elaboracion de bandas elasticas para el sec-
tor floricultor. Debido a su naturaleza privada no se tiene informacién acerca de
los costos alcanzados en el proceso de trasformacién.

En cuanto a la calidad de la materia prima ofertada, el caucho natural exigido
por las industrias transformadoras debe contar con especificaciones como por-
centaje de impurezas, contenido de cenizas, contenido de nitrégeno, material
volatil, indice de retencién de plasticidad, color y viscosidad de Mooney, clara-
mente establecidas de acuerdo a los tipos de caucho técnicamente especificados
TSR L, TSR 5, 10 y 20, que presentan diferentes precios en el mercado. En el caso
del latex, los pardmetros analizados son el contenido de materia sélida, el conte-
nido de caucho seco, alcalinidad, estabilidad y los contenidos de codgulos, cobre
y magnesio entre otros, permitiendo diferenciar en el mercado dos tipos de latex,
centrifugado y cremado. Aunque en el pais se han realizado esfuerzos por mejo-
rar las calidades del caucho obtenido, ain no se cuenta con certificaciones que
permitan colocar los productos con mayor facilidad en el mercado nacional e
internacional. No obstante, existen normas técnicas ya desarrolladas para Co-

8 Elprograma Mas Inversion para el Desarrollo Sostenible MIDAS, es un programa desarrollado
por la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional USAID, que aporta
recursos para la sustitucién de cultivos ilicitos.

62



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

lombia, aquellas especificas para la certificaciéon de caucho natural como materia
prima se implementan segtin los documentos que se enuncian en la Tabla 12.

Tabla 12.Algunas normas técnicas vigentes para el caucho natural en

Colombia
Norma Técnica Colombiana Tema

NTC 2316 Evaluaciéon del caucho natural.

NTC 342 Determinacién de la suciedad en el Caucho natural.
NTC 343 Determinacién de cenizas en el Caucho natural.
NTC 344 Determinacién de cobre en el Caucho natural.

NTC 345 Determinacién del manganeso en el Caucho natural.
NTC 346 Extracto aceténico. Caucho natural.

NTC 347 Determinacién de nitrégeno en el Caucho natural.

Fuente: ICONTEC (2008)

Como parte del estudio, también se han considerado dentro el eslabén de be-
neficiadores aquellas empresas trasformadoras de madera, dado que luego de
la edad productiva del caucho es necesario pensar en la disposicién de la planta.
En este sentido se han adelantado estudios como el realizado por la firma
ECONOMETRIA, acerca del posterior aprovechamiento de la madera cauchera.
El estudio muestra la gran potencialidad de la madera de caucho para su aprove-
chamiento en la industria forestal, dada la similitud de algunas de sus caracteris-
ticas con respecto a la madera Teca. Por lo cual, es importante que los actores
cultivadores de caucho proyecten el aprovechamiento integral de su cultivo, em-
pezando a plantear estrategias de encadenamiento con actores del sector forestal
que permitan precisar y desarrollar practicas adecuadas para la utilizacion de la
madera de caucho en esta industria.

Las oportunidades y limitaciones relacionadas con este eslabén se presentan
en la Tabla 13.

Tabla 13. Oportunidades y limitaciones relacionadas con beneficiadores de
caucho.

Oportunidad Limitacion

Eficiencia

e El incremento en las areas de siembra permite| ® El departamento de Caqueta cuenta con la tini-
tener disponibilidad de material en un futuro,|  caa planta transformadora de cauchos técnica-
para el procesamiento con miras al abasteci-| = mente especificados del pais, tipo TSR- donada
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Oportunidad

Limitacion

miento del mercado interno. De acuerdo con el
informe de la secretaria técnica se ha aumenta-
do el drea sembrada de 24.847 ha en 2007 a

30.356 en 2008. o

La falta de un acuerdo comercial con la indus-
tria llantera ha permitido explorar nuevos mer-
cados para el caucho especificado obtenido de
la planta de trasformacién, estableciendo alian-
zas importantes como la realizada con Baterias

MAC. o

Existen estructuras empresariales organizadas
con establecimiento de cargos y actividades de-
finidas en plantas de transformacién como
ASOHECA, MAVALLE Y PROCAUCHO.

por el Gobierno Japonés, actualmente solo ope-
ra al 12% (60% ton/mes) de su capacidad ins-
talada (500-600 ton/mes).

El alto grado de dispersion en los productores
dificulta el transporte del material hacia la plan-
ta transformadora. Incrementando los costos
del proceso asociados al transporte, debido al
aumento en el precio de la gasolina y al mal
estado de las vias en la region.

La falta de tecnificacién en el proceso de benefi-
cio dificulta el establecimiento real de costos
asociados con el proceso de transformacién en
cuanto a insumos requeridos y cantidades ma-
nejadas.

Competitividad

La gran demanda tanto de cauchos especifica-
dos sélidos como de latex (tan solo Goodyear
consume cerca de 750 Ton/mes de TSR,
Latexport consume 60 ton/mes, Eterna cerca

de 100ton/mes e Indulatex 84 ton/mes de 1a-| o

tex) permite contar con un amplio mercado para
la insercién de las materias primas nacionales.
Existe experiencia en el manejo de latex para la
aplicacién de anticoagulantes por parte de in-

dustrias como Latexport y Proantex, a fin de|

disminuir el uso de amoniaco en el proceso.

Los crecientes precios del petréleo potencian
aplicaciones sustitutivas del caucho sintético
con caucho natural.

La experiencia del sector cauchero, especialmen- |

te enlaregion del Caquetd y Guaviare, donde se
encuentran los cultivos de mayor edad del pafs.

* La escasa tecnologia para la obtencién de latex

y la falta de proveedores de maquinaria para
este sector ha contribuido a la poca oferta de
esta materia prima en la industria.

Existe escasa investigacién nacional acerca del
proceso de beneficio por parte de las universi-
dades y centros de desarrollo porlo cual no hay
adelantos tecnolégicos que puedan ser aplica-
dos en el eslabon.

Falta de estudios de mercado que permitan
direccionar la especializacién por regiones enca-
minada a la produccién de materia prima para
la industria, de acuerdo con su ubicacién geo-
gréfica y facilidades de trasporte.

La falta de mano de obra calificada para el pro-
cesamiento del caucho y la inexistencia de pro-
gramas académicos que formen capacidades
tanto técnicas como gerenciales en el sector.

Calidad

El conocimiento de los beneficiadores acerca de| ®

las necesidades que su material debe cumplir
para ser utilizado por el eslabén industrial,
incrementa la posibilidad de desarrollar estra-
tegias para su transformacion.

El uso de malas practicas de almacenamiento,
tanto de codgulos como de caucho especifica-
do, afectan negativamente la calidad del pro-
ducto especialmente en caracteristicas como la
humedad y el olor.

No se han implementado sistemas de asegura-
miento de calidad en las plantas transformado-
ras por lo cual, hasta el momento, ninguna cuen-
ta con certificaciones de calidad tipo ISO a dife-
rencia de proveedores extranjeros de esta mate-
ria prima.
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Oportunidad

Limitacion

Escasez de estudios que analicen el impacto
ambiental generado por el proceso de beneficio
impide la aplicacién de précticas adecuadas
durante la obtencion de las materias primas
derivadas del caucho natural.

La atomizacién de los productores y las peque-
fas areas sembradas no garantiza volimenes
de produccion estables con caracteristicas ho-
mogéneas en cuanto a porcentajes de humedad
y contenido de sélidos e impurezas en los coa-
gulos.

El sistema de pago actual a los cultivadores no
permite garantizar la calidad del producto reci-
bido, obteniendo disparidad de producto e in-
crementando los costos de produccién debido a
su acondicionamiento.

La tecnologia empleada para el beneficio por,
los cultivadores es de tipo artesanal lo que im-
pide un establecimiento adecuado de parame-
tros de calidad del material obtenido.

1.2.7. CULTIVADORES DE CAUCHO

Los cauchos nacionales tienen caracteristicas de calidad diversas dependiendo de
la region en la que se producen (Agrocadenas, 2006). En Colombia existen dife-
rentes regiones caucheras entre las cuales se encuentran los seis nticleos que apa-
recen sefalados en la Figura 10, sobresaliendo los departamentos de Caquetd,
Putumayo y Guaviare, de amplia tradicion cauchera, el departamento del Meta
en el que el cultivo del caucho es desarrollado por la empresa privada principal-
mente, los departamentos de Antioquia, Cérdoba y Santander que presentan im-
portantes proyectos para la expansion de hectdreas de este cultivo, y finalmente
los departamentos de Tolima, Caldas y Cundinamarca, en los cuales la actividad
cauchera esta jalonada por el interés econémico que este cultivo ha generado.
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Figura 10. Localizacién de los Nicleos Caucheros en Colombia

Fuente: www.fomentocauchero.com

La segmentacion de los cultivadores de caucho se realiz6 teniendo en cuenta
criterios como: lugar de residencia, tenencia de la tierra, drea caracteristica de
plantacién, nivel tecnolégico, grado de especializacion y participacion en el mer-
cado; obteniendo asi los segmentos de pequefios, medianos y grandes cultiva-
dores. De acuerdo con la informacion del sector, el eslabon de cultivadores esta
conformado en un 90% por pequefios productores quienes cuentan con menos de
20 hectéreas plantadas, es decir, de las hectareas existentes en la actualidad, cerca
de 23.760 corresponden a este segmento y tan solo el 10% pertenecen a medianos
y grandes cultivadores. Esta situacion resalta la importancia del segmento de
pequeiios cultivadores en el desarrollo de la cadena productiva y por tanto los
aspectos sociales y econémicos con ellos relacionados, teniendo en cuenta que el
cultivo del caucho es un cultivo de tardio rendimiento, el cual solo después del
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sexto o séptimo afo permite obtener ingresos. En el segmento de medianos y
grandes cultivadores se encuentran tanto empresas privadas como personas par-
ticulares que han encontrado en el cultivo cauchero una oportunidad de inver-
sién atractiva, estimulada por los beneficios tributarios generados por el gobier-
no nacional, asi como por la actividad comercial que la trasformaciéon de caucho
representa, desarrollando tal actividad bajo la perspectiva de negocio agricola,
diferencidndose de los pequefios cultivadores tanto por el drea disponible para el
cultivo como por el capital con el cual financian los proyectos de establecimiento.

En el segmento de grandes cultivadores, se encuentran empresas privadas y
asociaciones regionales quienes son los responsables del desarrollo de la activi-
dad cauchera en los diferentes departamentos. Asi, proyectos como los desarro-
llados por Procaucho S.A en Santander, Mavalle S.A en Meta, Asoheca en Caqueta
y Mineros de Antioquia S.A en Antioquia, han generado el crecimiento del sector,
ofreciendo en algunos casos asesorias técnicas a otros cultivadores y funcionando
como operadores a través de los proyectos de expansion de areas de siembra con
el apoyo de entidades como FUPAD-USAID.

Tanto Procaucho como Mavalle son empresas privadas conformadas por
inversionistas particulares. En el caso de Mavalle, esta pertenece a la organiza-
cién Pajonales y cuenta con 1.100 hectareas sembradas en Hevea Brasiliensis de
las cuales 450 estan en produccién. Los rendimientos alcanzados por las planta-
ciones privadas se encuentran entre los 1,16 ton/ha y 1,33ton/ha (STNCC, Bole-
tin) y son en general monocultivos con hectdreas en explotacion de 187 para el
proyecto santandereano y 700 para los adelantados en el Meta. En el caso de
Asoheca, esta es una asociacion regional que agrupa cerca de 1.200 familias cau-
cheras ubicadas en el departamento de Caquetd, con cerca de 7.064 hectédreas
establecidas y proyectos de expansion a razén de 1.000 hectareas anuales. En esta
regioén se cuenta con 1.200 hectdreas en produccién con un rendimiento de 1,2
ton/ha. Las densidades de siembra tipica son de 500 a 510 arboles por hectérea.

Tanto los grandes como algunos medianos cultivadores de caucho cuentan con un
nivel tecnolégico representado en la mecanizacién de los cultivos a diferencia de
los pequeos, quienes en su mayoria atienden de manera manual el estableci-
miento del cultivo. Aspectos como el mantenimiento adecuado del cultivo, te-
niendo en cuenta las condiciones de fertilizacion, riego, drenaje y siembras, son
considerados como fundamentales para la obtencion de caucho natural de buena
calidad.

Para el establecimiento del cultivo de caucho es necesario considerar aspectos
como la zonificacion de dreas aptas para el cultivo, teniendo en cuanta zonas de
escape al mal suramericano de la hoja (principal enfermedad del cultivo de cau-
cho), asi como buenas condiciones agrocliméticas relacionadas con los niveles de
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precipitaciéon (1800 — 2500 mm al afio), temperatura promedio (25° C), humedad
relativa (60% -80%), vientos, condiciones del suelo, accesibilidad a vias y dispo-
nibilidad de mano de obra. En Colombia, a través del proyecto desarrollado por
CONIF-MADR, se establecié que existen hectdreas que presentan condiciones
favorables para el cultivo del caucho; sin embargo, de acuerdo con los cultivado-
res y expertos del sector, una mejor zonificacién se hace necesaria, debido a que
la escala manejada en el estudio, no permite tener informacién suficiente que
sustente la toma de decisiones para el establecimiento de nuevos proyectos. Asi
pues, plantaciones como las desarrolladas en Santander han presentado proble-
mas de pérdida de arboles debido a la falta de barreras de viento en las dreas de
establecimiento. Otro aspecto relevante en los cultivos establecidos en esta re-
gion, tiene que ver con la disponibilidad de adecuados sistemas de riego.

En cuanto al manejo dado al cultivo por parte de los cultivadores pequefios,
se considera inadecuado debido al escaso control de malezas el cual se realiza
de manera tradicional (machete y guadafia) y falta de conocimiento en el ma-
nejo integral del cultivo, que en conjunto con los altos costos de los insumos
quimicos y fertilizantes, ocasiona el abandono de algunas de las plantaciones
establecidas. Los programas de incentivo al cultivo desarrollado, cubren de
manera inicial el mantenimiento del cultivo, pero luego de algunos afios es el
cultivador quien debe asumir completamente los costos, por lo cual se hacen
necesaria la implementacién de sistemas agroforestales que permitan al pe-
quefio cultivador mantener un nivel de ingresos a fin de lograr el sosteni-
miento del cultivo.

En cuanto a las enfermedades del cultivo, el mal suramericano de la hoja causa-
do por el hongo Microcyclus ulei, es la enfermedad mas incidente. La enferme-
dad produce la pérdida de hojas en el arbol limitando la actividad fotosintética
del mismo, y la defoliacién prematura repercutiendo en la produccioén de latex.
Para su control es comtn el uso de quimicos como el Ridomi, Benlathe y Bayleton,
tanto en viveros como en jardin clonal en donde presentan mayor incidencia.
Otras enfermedades incidentes en el cultivo del caucho son la mancha aureolada
(Thanatephoruscucumeris) que provoca la caida prematura de las hojas, la
antracnosis (Colletotrichun gloesporoides) cuya presencia causa lesiones,
defoliacién y mortalidad en ramas y gajos jovenes del drbol, enfermedades del
tallo como la Raya Negra (Phytophtora palmivora), el Mal del Machete (Ceratocystis
fimbriata), el Mal Rosado y el corte seco que ocasionan heridas e incluso defor-
maciones que dificultan o limitan el sangrado del arbol y cuyo control se realiza
mediante la aplicacién de sustancias quimicas. Por otro lado, el gusano cachén
(Erinnys ello), la hormiga arriera (Atta sp)y el comején blanco o termitas (Copto
termis curvignathus) son las plagas mas representativas que atacan los cultivos
de caucho y cuyo control y manejo se efectia haciendo uso de quimicos y en
algunas ocasiones empleando controladores biolégicos.
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El proceso productivo agricola comprende las actividades de establecimiento
de cultivo asi como su mantenimiento y explotacién. Para el establecimiento del
cultivo, adicional a contar con terrenos con las condiciones agroclimaticas ade-
cuadas, es necesario tener conocimiento del material vegetal adquirido. Existen
diferentes clones como los GT1 (Gondang Tapen) y el PR 261(Proesfstation Rubber)
procedentes de Indonesia, los PB (Prang Besar) 260, 235, 217, y RRIM 600 (Rubber
Research Institute of Malasya) procedentes de Malasia, los FX3864 (Fordandia) y
IAN (Instituto Agronémico del Norte) procedentes de Brasil y GU 198 proceden-
te de Guatemala. Sin embargo, aunque en el pais se encuentran preferentemente
los clones malayos y brasileros, es comuin que los pequefios productores tengan
desconocimiento del material sembrado, lo cual dificulta la adopcién de medidas
de manejo adecuadas en los cultivos por parte de este segmento, la falta de certi-
ficacion del material vegetal es uno de los aspecto con mayor influencia en este
tema. Adicionalmente, la disponibilidad de tierras con cercania y facilidad de
rutas de acceso es en general escasa, debido a la fuerte vocacion ganadera de las
regiones en las cuales se han implementado los cultivos de caucho; esto ha pro-
movido el desarrollo de cultivos en terrenos inclinados que implican, en ocasio-
nes un incremento en los costos asociados a la explotacién, asi como incremento
en el precio debido a las dificultades de trasporte, situaciéon que se evidencia con
mayor frecuencia en el segmento de pequetios cultivadores.

La fase de explotacion comprende la sangria y recoleccién del latex, practica que
se realiza de forma similar tanto en los pequefios como en los medianos y gran-
des cultivadores. Los equipos necesarios para el trazado son banderola, cinta
métrica, punzén o marcador, pintura y aplicador, alambre galvanizado, alicates y
cuchilla (Zuleta, 2008). Para la sangria, el personal debe contar con elementos
como cuchilla, piedra de afilar, raspador, baldes o mallas de recoleccién y
calibrador, para los arboles los elementos necesarios son los soportes, las tazas y
las canaletas. Segtin los reportes realizados por la Ceplac’ uno de los parametros
para el aprovechamiento exitoso del cultivo, estd relacionado con el estableci-
miento del momento 6ptimo para la iniciaciéon de la sangria, de acuerdo con las
informaciones recopiladas en las visitas de caucho, atin no se tiene claridad sobre
el momento adecuado para la explotacion de los cultivos por lo cual algunas de
las plantaciones han implementado explotaciones tempranas que van en detri-
mento de la vida 1til del cultivo, situacién que se evidencia con mayor frecuencia
en los pequefios cultivadores. Adicionalmente, la falta de personal calificado en
esta actividad ocasiona malas précticas de sangria que también contribuyen al
deterioro del sistema de produccién.

9 La Ceplac, Comisién Ejecutiva para la Plantacién de Cacao, tiene como misién promover la
competitividad y sustentabilidad de los segmentos agropecuarios, agroforestal y
agroindustrial, para el desarrollo de las regiones productoras de cacao. (http//
www.ceplac.gov.br).
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En el analisis de productividad costos y eficiencia, la adecuada documenta-
cién acerca de los costos incurridos por esta actividad agricola, es escasa y en el
caso de las grandes plantaciones privadas es de dificil acceso, en tanto los cultiva-
dores pequefios no cuentan con registros ni soportes de los costos asociados a su
cultivo. La informacién de costos suministrada por Asoheca, permite ver que en
cuanto a la fase de establecimiento del cultivo, para el departamento de Caquetd,
el costo de establecimiento de una hectirea de caucho es de $3.495.000 de los
cuales el 47% esta relacionado con la mano de obra, siendo el control de malezas
el factor predominante (57%), seguido por el control de plagas, la fertilizaciéon y
las podas. La preparacion del cultivo y el ahoyado también aportan considerable-
mente a este rubro. Por su parte, el costo de insumos representa el 44,77% de los
costos siendo los Stumps con el 66% el item de mayor peso, seguido por los
fertilizantes compuestos 10,8%, la cal dolomita con un 7,66% y el herbicida
(Glifosato) con un 5,11%. Costos de equipos y herramientas asi como Asistencia
técnica y trasporte representan el 1,64% y 6,08% del costo total.

En cuanto al sostenimiento del monocultivo para la region del Caqueta se esti-
ma que entre los afios 2 y 6 se requiere una inversioén de $7.070.00, dentro del cual
el 37% es asociada a la mano de obra con un 45% en el control de malezas y un
11,5% para la mano de obra relacionada con la fertilizacién, podas y manejo de
coberturas. Los costos asociados a los insumos empleados son del orden del 37%,
rubro dentro del cual el mayor costo es asociado a los fertilizantes de tipo com-
puesto con 52%, seguido por el costo de los herbicidas 17% y del Agrimis en un
13,4%. En cuanto a maquinaria y equipo se estima que para la fase de sosteni-
miento, estos solo representa el 8,34%. Otros costos asociados al mantenimiento
como la asistencia técnica y el trasporte representan el 17,6% en el cual el mayor
aporte tiene que ver con la asesoria.

De acuerdo con la informacién suministrada por Asoheca, el precio pagado en el
afno 2008 por tonelada de codgulo fue de $2.100.000 y se espera realizar un incre-
mento del 5% anual; adicionalmente, se plantea que la produccién de caucho ini-
cia en el ano 6 de establecimiento del cultivo, en el cual se obtienen 1,33 toneladas
de caucho por hectarea, que aumentan progresivamente hasta alcanzar la produc-
cién de 3,34 toneladas por hectérea en el afio 11. Se estima que la inversién inicial
(considerando todo el flujo de capital por hectdrea) es de $13.085.355 pesos con
una tasa interna de retorno del 14%.

En el caso santandereano, los datos suministrados por Procaucho muestran que
el mayor costo estd relacionado con la mano de obra, con 38% de los costos
totales del proceso productivo; en este item el mayor aporte estd dado por la
actividad de control de malezas realizado en la mayoria de ocasiones de forma
manual. En el establecimiento del cultivo, la preparaciéon manual de terreno apor-
ta el 9% del valor de los costos y actividades como el control de malezas, la

70



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

fertilizacion y la siembra aportan entre el 6% y 7 % a los costos de mano de obra.
El costo de equipos y herramientas, entre las cuales se encuentran elementos
como las grapas, guadafiadora, machetes y tijera podadora, representan el 6%
del costo total del cultivo siendo la guadafiadora y el alambre de ptas, las que
tienen un mayor aporte con el 40% y 20% respectivamente. El combustible nece-
sario aporta el 12% del valor de este rubro. En cuanto a los insumos para el
cultivo, estos representan el 31% de los costos totales, de los cuales el mayor
aporte lo realizan los stumps con un 36%, el abono utilizado en su mayoria por
los cultivadores de caucho ABOTEK representa el 24% del costo de insumos y la
urea el 22%, tanto los insecticidas como herbicidas representan un 6% y 7% de
estos costos. Segtn los datos suministrados, el trasporte representan el 2% de los
costos totales, sin embargo, la dificultad de acceso a los cultivos genera incre-
mentos en este rubro que pueden resultar importantes teniendo en cuenta el in-
cremento de los precios de los derivados del petréleo. Los costos de recoleccion
son estimados en un 5% del costo total donde la estimulacion representa el 48%,
el trazado y apertura de paneles el 24% y la recoleccion del latex y el ripio el 10%.
Los insumos para la etapa de explotacion representan el 9% de los costos totales
siendo los soportes, canaletas y tazas, junto con la maquinaria laminadora los
rubros que mds aportan. Por dltimo, el costo de la asistencia técnica se estima en
un 9% del costo total del cultivo heveicola. Adicionalmente, se considera que el
costo de establecimiento de la hectdrea para el primer afio es de $4.899.100, los
costos de mantenimiento del cultivo entre el afio 2 y 5 equivalen a $1.200.000
anuales con una tasa interna de retorno del 21% al 25%.

Las oportunidades y limitaciones identificadas en el eslabén de cultivadores
de caucho se presentan en la Tabla 14.

Tabla 14. Oportunidades y limitaciones respecto de los cultivadores de caucho.

Oportunidades Limitaciones

Eficiencia

e Falta de herramientas de fabricacion nacional|® La escasez de mano de obra para el manejo del

para el aprovechamientos de cultivo de caucho
especialmente en lo relacionado con la etapa de
sangria, muchas de las cuales son fabricadas
de manera artesanal.

Se cuenta con exitosas experiencias de|e

asociatividad como Asoheca en Caquetd y
Asohesan en Santander, las cuales participan
desde la venta del material vegetal hasta la co-
mercializacién de materias primas derivadas de

caucho, apoyando técnicamente a los pequefos| o

cultivadores asociados.

cultivo tanto en la regién de Santander como en
Meta afecta los procesos productivos, especial-
mente en la etapa de injertacion en la cual el
adecuado manejo del cultivo es vital.

Aunque las asociaciones cuentan con informa-
cién acerca de costos, el pequeio productor no
maneja estructuras formales de costos de pro-
duccion de las unidades productivas agricolas,
lo que dificulta el control de las operaciones.

La escasez de semilla disponible para patrones
presenta un problema para el cumplimiento de
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Oportunidad

Limitacion

las expectativas de siembra planteadas por el
sector, actualmente se necesitan cerca de 50 to-
neladas de semilla de las cuales se espera que
las plantaciones de Caqueta y Santander pue-
dan aportar 20 toneladas; las restantes deben
importarse desde paises como Ecuador a pre-
cios poco favorables.

Falta de estudios e inventarios acerca de la can-
tidad de produccion de semilla nacional asi
como la disponibilidad de la misma durante el
afio en los diferentes jardines clonales certifica-
dos.

Compet

itividad

La creciente demanda de la industria colombia-
na por materias primas derivadas de caucho,
presenta un panorama positivo para el cultiva-
dor cauchero teniendo un importante mercado
interno que puede satisfacerse cumpliendo con
los parametros de calidad requeridos por la in-
dustria.

Existen experiencias exitosas de alianzas con el
sector industrial como las desarrolladas por
Asoheca con industrias como Cauchos
Echeverry, Vaniflex, y Mac lubricantes.

El incremento de los precios del petréleo han
jalonado el incremento de cauchos de tipo sinté-
tico, permitiendo el incremento de aplicaciones
sustitutivas del caucho natural a precios com-
petitivos.

La existencia de convocatorias para el desarro-
llo tecnolégico ha permitido al eslabén cultiva-
dor identificar los investigadores del sector a fin
de realizar alianzas estratégicas con beneficios
para sus cultivos.

Existen diferentes apoyos econdmicos e incenti-
vos para el fomento de siembra de cultivos de
tardio rendimiento tales como el CIF, ICR y el
DTEF-2 que permiten incrementar las areas cau-
cheras sembradas en el pais. Adicionalmente, el
Ministerio de Agricultura y la gobernacion del
Caqueta ha realizado aportes para el estableci-
miento de nuevas dreas de siembra en la region.

Se han cubierto parcialmente las necesidades
de investigacién para el sector en el area de
manejo integrado de cultivo, a través de pro-
yectos sobre uso de fertilizantes en material
vegetal de siembra, ampliacién de la base

Falta de estudios acerca de condiciones socio|
econémicas desarrolladas en los cultivos de cau-
cho dado que en su mayoria, el eslabon esta
compuesto por pequeios cultivadores.

Dados los planes de expansién de cultivos a
cerca de 35.773 hectareas en el 2008, no se cuen-
ta con la mano de obra calificada para atender
los requerimientos de los cultivos en el futuro.
Falta implementacién de campos de observa-
cién para la evaluacién de los clones de alto
rendimiento y resistencia en las diferentes regio-
nes caucheras del pais, hasta el momento se
cuenta con la experiencia realizada por el insti-
tuto de investigaciones SINCHI en los jardines
clonales de Caquetd y CORPOICA en Santan-
der y Orinoquia.

Faltan estudios relacionados con arreglos
agroforestales para determinar la viabilidad de
implementacién de cultivos de otras especies
en asocio con caucho que permitan mejorar el
flujo de capital en las unidades productivas de
los pequefios cultivadores, siendo en su mayo-
ria monocultivos.

Faltan estudios sobre temporalidad en la apari-
cién de plagas y factores asociados con ellas;
los estudios desarrollados hasta el momento por
el instituto SINCHI en Caqueta, han permitido
la caracterizacion de diferentes especies de hor-
migas que atacan el cultivo pero no se ha esta-
blecido la temporalidad de su aparicién al igual
que otras plagas.

Faltan estudios de bioinsumos para el manejo y
control de plagas.

Falta de sistemas de informacién para la cade-
na en laregién que permitan realizar un registro
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Oportunidad

Limitacion

genética de Hevea brasiliensisy la certificacion
de material.

Existen adelantos acerca de las competencias
necesarias a ser desarrollas para el sector cau-

chero de acuerdo con el estudio realizado por el | ®

SENA en la mesa sectorial, asi como la inten-
ci6én de la universidad EAFIT por fortalecer en
el drea de procesos la formacién de sus estu-
diantes en cuanto a procesamiento de caucho.

El apoyo brindado por organizaciones interna-

cionales tales como MINAS USAID que han per-| ®

mitido en regiones como Santander y Caqueta,
ampliar las hectareas sembradas y garantizar
el acompafamiento técnico en las primeras fa-
ses de establecimiento del cultivo.

detallado y actualizado tanto de las areas de
siembra por regiones, asi como de su produc-
cién actual y proyeccion que permitan estable-
cer estrategias del sector a largo plazo.

No hay estrategias definidas acerca del uso de
la madera derivada de caucho. De acuerdo con
los cultivadores consultados, se planean reali-
zar en un futuro alianzas estratégicas para el
manejo del material maderable con el sector fo-
restal.

El periodo de espera entre la plantaciéon y el
comienzo de la produccién econémica, en la
mayoria de los casos es de al menos 7 afios, 1o
que implica una situacién de vulnerabilidad
frente a: la probabilidad de la siembra de espe-
cies de bajo rendimiento por desconocimiento
del cultivador y cambios en el mercado en cuan-
to a consumo y precios en el largo plazo.

Falta de compromiso social del sector indus-
trial con las regiones productoras de caucho,
quienes solo evaltian pardmetros como el precio
y la calidad para hacer negociaciones dejando
de lado la importancia social del sector.

Falta de establecimiento de parametros de ca-
lidad en el caucho nacional impidiendo con-
tar con una certificacién colombiana de cau-
cho que permita obtener mejores precios en el
mercado.

Las diferencias de las organizaciones regionales
impiden mantenimiento de precios semejantes
en el territorio nacional, Mavalle, empresa pri-
vada cuenta con un nivel de organizacion que
permite ofertar precios en la industria mientras
que organizaciones como Asoheca cuenta con
400 productores en asocio con los cuales debe
establecer el manejo de los precios.

Falta de control de importaciones de cauchos
naturales de segunda o retazos, y problemas de
subfacturacién en la industria que los cultiva-
dores han hecho saber ante instituciones como
el Ministerio de Agricultura y la DIAN.

El alto costo de los insumos para la produccion
agricola debido al incremento de los precios del
petréleo, que en ocasiones han alcanzado el
100%, ocasiona pérdidas econémicas en el esla-
bén cultivador, adicionalmente, por considerar-
se insumos controlados su precio es especial-
mente elevado y de dificil consecucién por los
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Oportunidad

Limitacion

permisos con que debe contarse para su mane-
jo, de acuerdo con lo manifestado por los culti-
vadores consultados.

La entrada de caucho Guatemalteco al pais con
0 arancel mientras el sector colombiano debe
pagar impuestos de 130 pesos por kilo vendi-
do, asi como garantizar las prestaciones socia-
les de sus trabajadores, eleva el valor de la mano
de obra en comparacién con otros paises en los
cuales no se realizan estas exigencias.

El limitado tiempo de desarrollo de los proyec-
tos de investigacion (2 anos) para el estudio de
cultivos de tardio rendimiento como el caucho,
impidiendo obtener resultados concluyentes
acerca del cultivo.

La falta de personal especializado y de oferta
educativa, tanto a nivel técnico como profesio-
nal. Hasta el momento solo existe una especia-
lizacién acerca de cultivos perennes entre los
cuales se considera el caucho.

La falta de produccién de material vegetal a
escala y de campos semilleros que garanticen
una oferta permanente de material, evitando la
importacién de semillas de otros paises con el
correspondiente aumento en costos de produc-
cién para el cultivador, si se considera que una
tonelada de semillas puede costar alrededor de
9.000.000 de acuerdo con los cultivadores con-
sultados.

Calidad

Existen estudios de zonificacién que permiten| e

establecer dreas adecuadas para el cultivo del
caucho en zonas consideradas de escape al
Microcyclus ulei principal enfermedad asocia-
da al cultivo de caucho.

Los problemas de abastecimiento y de costos
de los insumos requeridos para la realizacién
de la prueba de electroforesis ha ocasionado que
Asoheca deje de realizar pruebas para la certifi-
cacién del material vegetal existente, impidien-
do la trazabilidad del mismo.

Falta de estudios sobre acciones preventivas
para el manejo del cultivo asi como de posibles
enfermedades existentes en el pais que puedan
adaptarse al cultivo de caucho.

Dificultad en el manejo de calidad del coagulo
recibido, debido a la falta de concientizacién de
los pequenos cultivadores en cuanto a manejo
de cultivo y cuidado del producto, situacién
por la cual se piensa implementar sistemas de
pagos diferenciales de acuerdo a las calidades
manejadas por los productores en Caqueta.
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1.2.8. PROVEEDORES DE INSUMOS Y MATERIA PRIMA.

En el eslabon de proveedores de materia prima e insumos se identificaron, de acuer-
do con los criterios de tipo de insumo o materia prima abastecido, mercado y/o
publico a satisfacer y grado de especializacion, los segmentos de: proveedores de
agroinsumos, proveedores de material vegetal, proveedores de maquinaria y equi-
pos y finalmente proveedores internacionales de cauchos sélidos y latex.

Se considera que los proveedores de agroinsumos abastecen a los cultivadores pro-
ductos como fertilizantes, estabilizantes, coagulantes, fungicidas, herbicidas entre
otros elementos, y cuentan con diferentes lineas de productos especializados para el
sector agricola en general. Por su parte, los proveedores de material vegetal pro-
veen a los cultivadores de semillas y stumps para la siembra de caucho, su nivel de
especializacion es alta pues estd enfocado principalmente al abastecimiento de mate-
rial de caucho. Existen algunas integraciones entre los proveedores de material ve-
getal, los grandes cultivadores y las empresas beneficiadoras quienes realizan el pro-
ceso completo desde la implementacion de viveros hasta la trasformacion del caucho
natural para la obtencién de materias primas. Los proveedores de maquinaria y
equipo abastecen a los cultivadores de herramientas para la fase de establecimiento
y mantenimiento, tales como elementos para el ahoyado y control de malezas sea del
tipo manual (azad6n y guadafia) o mecanico y otros elementos para el trazado y
sangria del drbol como banderolas, tazas, cuchillas, punteros, entre otros.
Adicionalmente, existen proveedores de equipos para el beneficio como laminadoras,
canaletas y secadoras y también maquinaria para la trasformacién industrial de cau-
cho, como bamburies, prensas, tambores, mezcladores y secadores. Se considera que
este segmento presenta un bajo grado de especializacién pues venden todo tipo de
maquinaria que en ocasiones no es disefiada exclusivamente para el sector cauchero,
sino que mas bien corresponde a adaptaciones de equipos ya existentes para otras
industrias.

Finalmente, los proveedores de cauchos sélidos y latex, atienden principalmente al
eslabon industrial, facilitando materias primas derivadas de caucho como cauchos
especificados o TSR en sus diferentes presentaciones (5, 10, 20), y latex liquido para el
sector de globos, guantes, balones deportivos y demas. Los proveedores de estos
productos son en general comercializadoras con representaciones de marcas ya co-
nocidas en el mercado provenientes de paises como Indonesia, Malasia y Guatemala
principalmente. También abastecen al sector de otros productos quimicos como
acelerantes y cargas indispensables para el proceso de fabricaciéon de articulos de
caucho. En general, este segmento no cuenta con integracién en los procesos adelan-
tados por la cadena nacional.

Las caracteristicas de las relaciones existentes entre estos segmentos y los segmentos
de cultivadores presentan particularidades. En el caso de los insumos requeridos por
el segmento de pequefios cultivadores, se presenta el uso de insumos quimicos tales
como el glifosato, de uso controlado por parte del gobierno, el uso de controladores
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biolégicos que en este segmento es escaso y solamente se evidencia para el control
del gusano cachén que se ejerce mediante Dipel o Thuricide.

Existen diferentes proveedores regionales de insumos quimicos, sin embargo el
alza de los precios del petréleo presentada durante el primer semestre del afio 2008,
trajo consigo también un incremento en los precios de estos insumos, afectando eco-
némicamente tanto a pequefios como a grandes cultivadores. Los fertilizantes em-
pleados se seleccionan de acuerdo a las indicaciones proporcionadas por la asistencia
técnica en algunos casos o por el conocimiento tradicional de los propietarios del
cultivo, y varian segtin las condiciones del suelo teniendo en cuenta los requerimien-
tos de nitrégeno, potasio, fésforo, magnesio y azufre. Algunos de los productos mas
usados son ABOTECK y NITRAX S de fabricacion colombiana (Abonos Colombia-
nos S.A), asi como la cal dolomita.

Otros productos quimicos empleados en el control de plagas y enfermedades son
Lorsban, Arrierafin o Sumithion en el caso de la hormiga arriera, Dimecron para el
comején blanco, Ridomil y oxicloruro de cobre para el control de la mancha auroleada
y Benlate, Dithame M45 y Bayleton para el mal suramericano y enfermedades del
tallo (Zuleta, 2008), de acuerdo con la informacién suministrada por los cultivadores,
muchos de estos productos han presentado aumentos importantes de hasta el 50%.

Los proveedores de material vegetal, por otro lado, se encuentran establecidos en
biofabricas o fincas que han sido certificadas por el ICA para la producciéon de semi-
llas, stumps o plantulas de caucho. En la actualidad existen 38 jardines clonales (Tabla
15) identificados en el pais, de los cuales 11 se encuentran certificados por el ICA
(segtin Resolucion 1478 de 2006), sin embargo, la gran cantidad de jardines no certi-
ficados y el desconocimiento del material sembrado por muchos de los pequefios
cultivadores es una de las limitantes del sector.

Entidades como Mavalle S.A, Asoheca, Mineros S.A, Procaucho S.A., que manejan un
sistema integrado para la produccién de caucho, cuentan con jardines clonales distri-
buidos en las diferentes regiones caucheras del pais. El establecimiento de estos jar-
dines clonales se inicia con una evaluacién de las condiciones del terreno, seguida de
la adecuacion del mismo, fertilizacién y siembra de stumps (12.000 por ha) o plantulas
(10.000 por ha). Luego de la siembra y con el adecuado suministro de agua, se veri-
fica el prendimiento de las semillas, se vigilan aspectos como la brotacién de la yema
y el desarrollo de las varetas.

Para el establecimiento de viveros, se hace uso de germinadores en los cuales se
instalan semillas procedentes de plantaciones en produccion. Las dimensiones tipicas
de la cama de germinacién son de 1 m de ancho por 20 m de largo con una profundi-
dad de 25 cm. La semilla debe trasplantarse al haber aparicion de una radicula blanca
o cuando ha desarrollado 1 piso foliar. Las semillas germinadas son introducidas en
volvas (vivero en bolsa) o son trasplantadas a tierra (vivero en tierra) en el cual se
presentan densidades de siembra de 80.000 y 100.000 plantulas por lote.
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Otra de las actividades practicadas por los proveedores de material vegetal esta
relacionada con la injertacién de patrones, la cual puede ser realizada en un
periodo de 6 a 9 meses. La injertacion consiste en la extraccion de la yema de la
plantula y apertura de la ventana en la cual, posteriormente se pega la nueva
yema. Finalmente, se encinta el tallo en el lugar de la injertacién y se evaluda la
viabilidad del injerto. La escasez de mano de obra calificada para la realizacién
de esta actividad es otra de las limitantes para los proveedores de material vege-
tal.

El anélisis de la informacion relacionada con los proveedores de insumos reveld
algunas limitaciones y oportunidades que influyen en el desempefio de la cade-
na, las cuales se presentan en la Tabla 16.

Tabla 16. Oportunidades y limitaciones de los proveedores de materia prima
e insumos.

Oportunidad Limitacion

Eficiencia

Dado que la siembra de cultivos esta en proce-
so de franco crecimiento, es posible sembrar
clones de alto rendimiento y usar tecnologias
que optimicen el rendimiento por hectarea des-
de la etapa de generacion de material vegetal.

Existen entidades reconocidas en regiones como
Santander y Caquetd que comercializan el ma-
terial vegetal para la siembra del caucho.

* No se tiene un suficiente grado de adopcién de
précticas de asociatividad que permitan dismi-
nuir costos por economias de escala en los insu-
mos.

Compet

itividad

Existen instituciones de investigacién vincula-
das con algunos actores del eslabén de provee-
dores de material vegetal que permitiran eva-
luar los materiales vegetales mejor adaptados
para zonas como el Caquetd, mediante proyec-
tos desarrollados tanto por el instituto Sinchi
como el IBUN.

Diferentes asociaciones como Asoheca e insti-
tuciones como Procaucho proporcionan en con-
junto con el material vegetal, asesoria técnica y
acompanamiento a los cultivadores de caucho
durante la primera etapa de siembra.

Se estan investigando otras especies de arboles
productores de caucho que, como el guayule,
permitirian obtener latex con bajo impacto
alergénico.

e Incremento en los precios del petrdleo repercute
en aumentos de los precios de los insumos agri-
colas, que en ocasiones se vuelven insostenibles
para los productores pequefios de acuerdo con
los cultivadores consultados, tantos en la re-
gion de Santander como en Caqueta.

* Existe una situacién de desinformacién hacia
los pequefios cultivadores que los lleva a sem-
brar material vegetal que no ofrece garantias en
cuanto a su productividad y resistencia a pla-

gas.

* La base genética disponible es baja en compa-
racién a la demanda esperada, de acuerdo con
las proyecciones de siembra planteadas para
afios posteriores.
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Oportunidades Limitaciones

Calidad

¢ Existencia de clones desarrollados en el exterior| ® No se puede ejercer control sobre la prolifera-
para mejora en el rendimiento tanto de caucho|  cién de cultivos que hacen uso de material no

como de madera producida. certificado o que asegure una condicién de cali-
o Interés por parte de los productores en adquisi-| ~dad minima.

cién de material con caracteristicas promisorias| ¢ Falta de centros de certificaciéon del material

en cuanto a rendimientos por hectdrea y adap-| = vegetal, proceso hasta ahora desarrollado por

tacién a las condiciones del suelo. Asoheca quien ha excedido su capacidad de

respuesta ante el incremento de hectareaje de
siembra debido a la falta de reactivo necesario
para la realizacion de las pruebas.

1.2.9. AMBIENTES ORGANIZACIONAL E INSTITUCIONAL.

La Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria, se cre6 a través de la
firma del Acuerdo Sectorial de Competitividad realizado el 21 de noviembre
del 2002, acuerdo suscrito por representantes del sector publico y privado del
orden nacional. En el marco de la suscripciéon del Acuerdo Nacional de Competi-
tividad se expidi6 la Resolucién 312 del 2002 por parte del Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural, mediante la cual se cre6 el Consejo Nacional del Cau-
cho y su Industria, como organismo asesor del Gobierno Nacional en materia de
politica del subsector cauchero.

Seguin el MADR (2008), la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria
tiene como objetivo fundamental, el desarrollo e impulso del Plan de Accién y
compromisos definidos en el marco del Acuerdo Nacional de Competitividad, asi
como generar planes de negocios y productos diferenciados transables en el mer-
cado que afiadan valor, a través de la integracién y participacion de productores,
transformadores, industriales, comercializadores, inversionistas nacionales y/o
extranjeros y gremio de la produccién, que conduzcan hacia el aumento de la
productividad, competitividad y sostenibilidad del subsector heveicola nacional.

Actualmente, las actividades desarrolladas en el marco de la Cadena se ejecutan
por el Coordinador Nacional (funcionario del Ministerio de Agricultura y Desa-
rrollo Rural), la Secretaria Técnica Nacional, algunas secretarias técnicas regiona-
les (Meta, Tolima y Santander) y El Consejo Nacional de la cadena de caucho,
conformado por el coordinador, el secretario técnico, los representantes regiona-
les de los sectores productivos agricolas, una representacion industrial ejercida
por la Asociacién de pequefios industriales ASOCOLCAUCHOS y una represen-
tacion del sector de investigacion ejercida por CORPOICA. Aunque los grandes
transformadores de caucho como la industria de llantas y de elaboracién de guantes,
hacen parte de la cadena, no cuentan con una integracion a las actividades lleva-
das a cabo por la cadena ni representacion en el consejo.
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Como apoyo para promover la investigacién y transferencia de tecnologia, la
asistencia técnica, estimular la formacion de empresas y acopiar y difundir infor-
macién para el fortalecimiento del subsector cauchero colombiano, el sector po-
see un fondo parafiscal de fomento, cuyas cuotas son recaudadas por Fedecaucho
(decreto 3244 de 2002 “ley 686 de 2001”). La cuota es de pago obligatorio para las
personas naturales o juridicas que comercialicen latex y caucho natural (tres por
ciento de la venta del kilo y/o litro), mediante compra directa al productor, para
el procesamiento industrial o para su venta en el mercado nacional o internacio-
nal y para las personas naturales o juridicas que siendo productoras de latex y
caucho natural los procesen para fines industriales o los vendan en el mercado
nacional o internacional.

Los principales retos a los cuales se ha enfrentado el sector son mejorar la cali-
dad y los volimenes que se producen de las materias primas agricolas; logran-
do paralelamente una integracion del sector productivo agricola con la indus-
tria interna que importa gran parte de su materia prima de diversos paises, por
otra parte se han llevado a cabo procesos de educacion, culturizacion y adecua-
ciéon de tecnologias permitiendo que los pequefios cultivadores se articulen en
funcién a los procesos productivos de caucho con especificaciones de alta cali-
dad (MADR, 2002), mejorando la competitividad. Otros de los objetivos perse-
guidos por el consejo de cadena, apuntan al desarrollo del mercado de bienes
de la cadena, disminucién de los costos de transaccion entre los distintos agen-
tes, desarrollo de alianzas estratégicas de diferente tipo, mejora de la informa-
cién entre los eslabones, vinculacion de los pequefios productores y empresa-
rios a la cadena, manejo de recursos naturales y medio ambiente, formacién de
recursos humanos y finalmente, investigacién y desarrollo tecnolégico (ley 811
de 2003).

Se han identificado debilidades en cuanto a formacién en diferentes dreas y dis-
ciplinas vinculadas con los procesos de generaciéon de valor de la Cadena que
deberan ser considerados. Tales debilidades se reflejan en la necesidad de pro-
mover y reforzar las capacidades productivas, empresariales y de organizacién,
sobre todo de los productores agricolas que tradicionalmente tienen las mayores
dificultades de acceso a la educacién asi como su capacidad para realizar activi-
dades locales de desarrollo rural y mejorar su capacidad de produccién y genera-
cién de ingresos. En este sentido se encuentra la necesidad de fortalecer el sector
en lineas de apoyo que explicitamente fomenten la integraciéon de transformado-
res con productores de materia prima en aspectos como la educacion basica (lec-
tura, escritura y matemadticas elementales), la capacitaciéon de beneficiarios (ges-
tion empresarial, productiva y laboral, con métodos participativos), capacitacion
de capacitadores (capacitacion del personal de campo de las organizaciones pro-
veedoras de los servicios de asistencia técnica y de otros vinculados al sector), el
apoyo a las organizaciones (estimulo a la creacién y consolidacién de organiza-
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ciones, rurales e industriales tanto de caracter econémico, como de organizacio-
nes sociales y civiles), la generacién y validacién de tecnologia (necesidad de
aplicar tecnologias y hacer desarrollos propios).

Un aspecto crucial que ha tenido impactos importantes en la Cadena, es la coordi-
nacién de esfuerzos realizada a través de la Secretaria Técnica y de medios de
divulgacion como la pagina web del Fondo de Fomento Cauchero; sin embargo
es importante fortalecer otros medios electrénicos como la pagina web de
Agrocadenas y la creacion de medios impresos accesibles a todos los actores de la
Cadena, requiriendo un sistema de informacion que permita documentar de for-
ma consistente y confiable las variables e indicadores de ésta (por ejemplo, costos
de los sistemas productivos de materia prima), en este sentido Fedecaucho ha
hecho avances importantes que deben ser complementados y fortalecidos.

La gran mayoria de productores de caucho natural, se encuentran organizados
en las diferentes regiones y estadn asociados a Fedecaucho (Federacién nacional
de Cultivadores de Caucho), donde las organizaciones por departamento son
Asoheca (Caquetd), Asoprocaucho (Guaviare), Procaucho (Magdalena Medio ),
Mavalle (Meta), Prohaciendo (Tolima), Asocap (Putumayo), Asocasanare
(Casanare), Ascaucho (Arauca), Asoantioquia (Antioquia), Asocundinamarca
(Cundinamarca), Asohecaldas (Caldas) y Asocaucheros (Cauca).

En cuanto al ambiente Institucional y los impuestos, segin el articulo 3° de la
Ley 818 de 2003, las rentas provenientes del aprovechamiento en nuevos cultivos
como el caucho que tengan clara vocacion exportadora, tienen el cardcter de exentas
del impuesto sobre la renta a partir del afio gravable de 2004 (Decreto 2908 de
2003). Sin embargo, el sector cauchero colombiano debe contribuir con el fondo
de fomento parafiscal, es importante mencionar que actualmente existe un alto
porcentaje de evasién frente al aporte del recaudo de la cuota de fomento
(Fedecaucho septiembre 30 de 2007).

En cuanto a las exportaciones de caucho, el sector no cuenta con aranceles en
Costa Rica, Honduras y Guatemala. Las negociaciones adelantadas con miras a la
aprobacion del Tratado de Libre Comercio con Estados Unidos establecieron igual-
mente el beneficio de cero arancel para el caucho como materia prima.

La normatividad de la Cadena del Caucho se inscribe dentro de los cultivos de
produccién tardia y se regula por la normatividad de Cadenas Productivas. En-
tre las principales regulaciones pueden citarse la ley 811 de 2003(Regula las Cade-
na Productivas- Resolucién 186 de 2008 MADR), ley 139 de 1994, (Certificado de
Incentivo Forestal (CIF)), Ley 686/2001 (fondo de fomento cauchero), Ley 101 de
1993 (Consejo Nacional del Caucho y su Industria), Resoluciéon 1478/06 (ICA),
Ley 1970 (Exenciéon de Renta).
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Por su parte las normas de calidad para el caucho natural en sus diferentes
etapas de produccién se encuentran regidas por 130 normas técnicas presentadas
por el Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC).

El Ambiente Organizacional y la investigacion agropecuaria para la Cadena
de Caucho Natural y su Industria en Colombia, ha sido desarrollado por la
Universidad Nacional de Colombia, el Instituto de Biotecnologia de la Univer-
sidad Nacional de Colombia, La Corporacién Colombiana de Investigacion
Agropecuaria - Corpoica, Universidad Industrial de Santander, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, Universidad Eafit, Instituto Amazoénico de
Investigaciones Cientificas SINCHI, Universidad de la Amazonia y la Universi-
dad de los Llanos.

En el Ambiente organizacional y el crédito rural, Colombia ha dado pasos im-
portantes tendientes a fomentar la expansién de las dreas de cultivo no sélo de
caucho sino de diferentes cultivos como son los Proyectos de ciencia y tecnologia
(E1 MADR aporta $200.000 millones con un aporte neto del Ministerio del 50%.),
el Incentivo a la asistencia técnica (E1 MADR f{ijé un presupuesto de $6.000 millo-
nes para 2008 beneficiando a productores con activos de hasta $718 millones),
ICR (Incentivo a la Capitalizaciéon Rural), FAG (créditos de capital de trabajo e
inversion dirigidos a financiar nuevos proyectos), Decreto 1970/ 05 (exime de
renta liquida gravable a partir del inicio del periodo productivo y por diez (10)
afios), Incentivos a las alianzas productivas (Estudios de factibilidad y
preinversion).

El sector cauchero colombiano cuenta con diferentes entidades de apoyo finan-
ciero entre las que se encuentran FINAGRO, Banagrario, Bancoldex, INCODER
y CAF. Asi mismo, cuenta con fondos y programas que apoyan el financiamiento
de las actividades agropecuarias y el desarrollo de proyecto como: Fommur,
FONADE, FOMIPYME, MIDAS, PADEMER. Todas estas instituciones se articu-
lan en muchos casos con el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

Los cultivadores entrevistados durante las visitas de campo, afirman en su mayo-
ria, emplear el financiamiento bancario otorgado por entidades como el Banco
Agrario, para el establecimiento de sus cultivos y expansion de los mismos prin-
cipalmente en el segmento de pequefios y medianos cultivadores. Segun los culti-
vadores las mayores limitaciones referentes al crédito son los plazos de pago asi
como el tiempo de aprobacién del crédito. Desde el establecimiento del cultivo al
inicio de la producciéon son necesarios de 5 a 7 afios de inversiéon en mantenimien-
to del cultivo. En este periodo el cultivador debe contar con el respaldo econémi-
co para su sostenimiento durante esta etapa, por lo cual algunas iniciativas reali-
zadas especialmente por pequenios cultivadores han sido abandonadas por falta
de recursos durante este periodo. En los segmentos de pequefios cultivadores,
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las condiciones de financiamiento son mds restrictivas por cuanto se exige la do-
cumentacion legal del terreno y garantias como intenciones de compra del mate-
rial obtenido para la asignacion del crédito. En este sentido, entidades como
Procaucho en Santander y Asoheca en Caquetd han realizado una fuerte labor de
acompafamiento a los cultivadores para facilitar la obtencion de los créditos. Sin
embargo, aunque existen mecanismos para el crédito, el acceso a estos por parte
de los pequefios cultivadores, continta siendo limitado.

En relacién al Ambiente organizacional — asistencia técnica, dentro del marco
del Programa “Agro, Ingreso Seguro — AIS”, por medio de la Resolucién 00140
del 13 de junio de 2007, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural implement6
el Incentivo a la Asistencia Técnica (IAT), mediante el cual se financia parte del
monto total de los gastos incurridos por el productor debido a la contratacion de
servicio de asistencia técnica. El IAT cubre el 80% del valor total del crédito soli-
citado para la financiacién de la asistencia técnica y es entregado como abono al
saldo del crédito correspondiente. El IAT esta dirigido a productores que cuen-
ten con activos totales no superiores a 1.756 Salarios Minimos Legales Mensuales
Vigentes, y que de manera individual o asociada, desarrollen o pretendan desa-
rrollar un proyecto productivo que comprenda una actividad agricola, pecuaria,
acuicola y/o forestal, y que para su correcta implementacion requieran del servi-
cio de asistencia técnica. La entidad prestadora del servicio debe estar certificada
en Sistemas de Gestion de Calidad para la prestacién del servicio segtin la Norma
Técnica Colombiana NTC ISO 9001:2000.

1.3 RETOS DE LA CADENA PRODUCTIVA FRENTE AL
ENTORNO COMPETITIVO

Con el fin de complementar el andlisis de desempefio y establecer las brechas
existentes entre los paises lideres en el agronegocio del caucho natural y Colom-
bia, se evaltia y compara el desarrollo de la cadena nacional frente a los entornos
productivos competidores, considerando variables como: capacidad del sector
productivo, entorno comercial, entorno laboral, entorno normativo y entorno
organizacional. En el anexo 1 se presenta la metodologia utilizada para realizar
dicha comparacion. La identificacion de los retos de la cadena productiva, contri-
buye a la definicion de los factores criticos, esenciales para el desarrollo de la
prospectiva tecnoldgica del sector.

Los paises seleccionados como referentes en el entorno competitivo para la ca-
dena colombiana de caucho fueron Tailandia, Malasia e Indonesia por ser los
lideres mundiales en exportacién, India por los altos rendimientos que presenta,
Guatemala por el ser primer proveedor de latex para el mercado colombiano y
Brasil por manejar un modelo de cadena referente para el pais.
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Para la identificacion de las brechas del entorno institucional y organizacional
de la cadena colombiana de caucho con respecto al entorno competitivo, se
toman como referencia los resultados arrojados por el benchmarking institucio-
nal y organizacional realizado. EI benchmarking, permite la identificacion de la
mejor practica de los entornos productivos analizados, la cual es el resultado del
mejor desempefio en cada una de las variables evaluadas. Los entornos de Malasia,
India y Tailandia se consideraron como los referentes del sector (Figura 11), da-
das sus politicas y practicas productivas implementadas.

Figura 11. Resultado de la identificacién de la mejor practica

En cuanto a la capacidad del sector productivo, se identificé a Tailandia como
el entorno de mejor desempefio, debido a la gran area de siembra y producciéon
de caucho natural presentada por este pais. El cultivo de caucho, da sustento a
millones de familias siendo un renglén importante en su economia, situacion
similar a la presentada por Indonesia. Colombia presenta una gran brecha con
respecto a estos paises en relacién a la produccién, donde los objetivos a largo
plazo de la cadena deben encaminarse a incrementar su drea de siembra y su
produccién. En lo relacionado con el clima, el caucho requiere un ambiente con
lluvias y con un tiempo seco no muy prolongado, por lo cual los paises produc-
tores de caucho estan ubicados en las zonas tropicales. Sin embargo, los paises
del sudeste asidtico sufren de diversos fenémenos climaticos que afectan su
produccioén, tales como lluvias monzoénicas, sequias, ciclones y los fenémenos
del nifio y de la nifa.

84



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

Las condiciones de cambio climatico, fenémenos atmosféricos, cultivos de mayo-
res rentabilidades econémicas como la palma de aceite, el caucho sintético y las
condiciones socioecondémicas de la mayoria de los productores del caucho, son
las probleméticas mas incidentes en los entornos analizados. Estas probleméticas
han llevado a los grandes productores de paises del sudeste asidtico a reemplazar
sus cultivos, disminuyendo la produccién en algunas regiones.

Dentro de los entornos analizados, Tailandia e India presentaron los mejores
desempefios en lo referente a rendimientos, debido en gran parte al resultado de
la integracion del sector agricola con los centros de investigaciéon del pais. Co-
lombia encuentra una gran brecha en lo relacionado a la investigacion aplicada al
sector ya que en comparacién con Tailandia, muchos de los campesinos descono-
cen la variedad de caucho sembrado, y las précticas agricolas 6ptimas para mejo-
rar rendimientos y calidades. Por otra parte en Colombia, la escasez de plantas
de procesamiento para la elaboracion de cauchos técnicamente especificados, se
presenta también como una brecha del entorno productivo.

En cuanto al entorno comercial, Indonesia, Malasia y Tailandia son los mayores
productores y exportadores de caucho natural. La brecha existente entre estos
entornos y el colombiano es grande, dada la cantidad de caucho natural produci-
da. Junto con Guatemala, estos paises poseen una balanza comercial positiva,
indicando una mayor entrada de recursos al pais a través de las ganancias de las
exportaciones en comparaciéon con las importaciones del sector. La existencia de
diversos acuerdos comerciales en los paises del sudeste asidtico se presenta como
una ventaja en la exportaciéon del caucho de estos paises. Colombia cuenta con
una balanza comercial negativa por cuanto la cantidad de caucho natural produ-
cido, es auin insuficiente para satisfacer la demanda interna. En lo referente a
especificaciones técnicas del producto, se encontré que todos los entornos poseen
normas y estandares para el caucho natural; sin embargo, en el caso colombiano
no hay aplicacién de los mismos.

En el entorno normativo, las mejores préacticas las comparten India, Tailandia y
Malasia, donde el Estado apoya fuertemente el sector cauchero a través de poli-
ticas que incentivan el establecimiento de nuevos cultivos y la replantacion de
aquellos que terminan su vida util. Adicionalmente, se cuenta con protecciones
arancelarias y politicas de exportaciéon de productos con valor agregado, fortale-
ciendo el sector mediante centros de regulacién e incluso ministerios. Por su par-
te, Colombia carece de un ente regulatorio mds robusto que integre todos los
actores de la cadena, aunque cuenta con un marco normativo adecuado a las
condiciones actuales.

En lo concerniente al entorno organizacional, el mejor desempefio es presenta-
do por India y Malasia, esto gracias a la existencia de entidades de integracion
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que apoyan continuamente a todos los actores del entorno a nivel nacional. Por
otra parte, la existencia de centros de investigacion dedicados al mejoramiento
continuo y generaciéon de nuevos productos finales, ha contribuido al posiciona-
miento de estos paises en el mercado. Cabe resaltar que los institutos de investi-
gacion de caucho mas importantes cooperaron para la creaciéon del “The Interna-
cional Rubber Research and Development Board (IRRDB)”, el cual tiene como
objetivo controlar y establecer politicas para la investigaciéon y desarrollo del
caucho. La cadena de caucho en Colombia, cuenta con una variedad de organis-
mos de integracién a nivel regional atin no consolidada nacionalmente. En lo
relacionado con Centros de Investigacién, no existe una entidad dedicada exclu-
sivamente a la investigacion en caucho natural, por lo cual son las entidades de
Investigaciéon Agropecuaria en general y centros de educaciéon superior quienes
realizan la investigacion.

En el entorno laboral, la proporciéon de trabajos generados directa e indirecta-
mente por el sector del caucho, es mayor del 2% de la poblacion en paises como
Tailandia y Malasia, lo cual representa una gran diferencia en comparacién con
los demas entornos analizados. Sin embargo, cabe resaltar que este sector genera
el sustento para cerca de 15 millones de personas en Indonesia, comparado con
las cerca de 200 mil personas estimadas que dependen de este sector en Colom-
bia.

Los programas de capacitacion especificos para el sector existentes en India y
Malasia son un buen referente para el entorno colombiano, la existencia de un
departamento de capacitacién a cargo del consejo de caucho en India y un Centro
de Formacién de caucho (RTC) con diversos programas de formacién, instalacio-
nes apropiadas y personal altamente calificado son aspectos que el entorno co-
lombiano debera reproducir para mejorar la competitividad del sector. Con res-
pecto a Malasia, la existencia de una academia para el sector y programas de
transferencia de tecnologias liderado por los entes regulatorios son practicas que
también deben tenerse en cuenta.

Teniendo en cuenta que en principio la cadena colombiana de caucho natural y su
industria busca responder a las demandas del mercado nacional, se seleccion6 de
los paises referentes analizados, a Guatemala como la cadena competidora, ya
que la mayoria de empresas establecidas en Colombia dedicadas a la transforma-
cién del caucho, traen su material desde este pais (64% de las importaciones en el
ano 2007 de caucho técnicamente especificado provienen de este pais, teniendo
en cuenta, para este porcentaje tan solo las cantidades importadas de los 7 princi-
pales paises proveedores para Colombia), no obstante es pertinente mencionar

10 Caélculo propio basado en el nimero de empleados por el sector y un tamafno promedio de
las familias de 5 integrantes.
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que Guatemala no cuenta con las mejores practicas en cuanto a institucionalidad y
organizacion se refiere.

Esto establece un reto para la cadena colombiana, la cual debe encaminarse a la
sustitucién de las importaciones que en su mayoria, han sido favorecidas por los
precios ofrecidos, pero cuyas caracteristicas técnicas pueden ser equiparables con
las desarrolladas por los productos nacionales. Finalmente, una importante bre-
cha identificada tiene que ver con la disponibilidad de informacién entre los agri-
cultores. Esta situacién, aunque no es tecnolégica afecta fuertemente el desarro-
llo del sector, por lo cual es importante que la cadena cauchera cuente con la
informacién disponible acerca de buenas précticas que le permitan consolidar la
competitividad de la cadena.
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2. TENDENCIAS EN INVESTIGACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO Y MERCADO EN EL AGRONEGOCIO
DEL CAUCHO NATURAL Y SU INDUSTRIA

Con el objetivo de complementar el analisis de desempefio desarrollado para la
cadena productiva del caucho natural y su industria en Colombia, presentado en
el capitulo anterior, se identifican a continuacidn, tanto las tendencias en investi-
gacion y desarrollo tecnolégico a nivel internacional y nacional para la cadena,
como las tendencias comerciales en el mercado de los productos objeto de anali-
sis. Dichos resultados se obtuvieron a través de la implementacién de la vigilan-
cia tecnolédgica y comercial, las cuales aportan elementos para el enriquecimiento
del conjunto de oportunidades y limitaciones identificadas para el sector.

El monitoreo de las actividades de investigacion y desarrollo tecnolégico se rea-
liza en las areas de manejo del cultivo, beneficio y disposicién post-consumo
del caucho, considerando también lo referente a la utilizacién de la madera
del Hevea brasiliensis. Este monitoreo contribuye a evaluar la pertinencia de los
procesos de investigacion que se adelantan en el pais con respecto al caucho natu-
ral y ademas, permite situar a Colombia en el contexto mundial de investigacion.
Por otro lado, el analisis del mercado del caucho se realiza teniendo en cuenta
proveedores de materias primas como latex y TSR, asi como el desarrollo indus-
trial para los productos finales llantas y guantes.

2.1.INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN
CAUCHO NATURAL A NIVEL MUNDIAL

Para la identificaciéon de las tendencias en investigacion basica y aplicada
desarrollada en el sector del caucho a nivel internacional, se realizé una revi-
sién de las oportunidades y limitaciones encontradas en el andlisis de desem-
pefio, determinando 4reas temadticas de interés para el fortalecimiento de la
cadena productiva. Se identificaron las dreas de manejo de cultivo para la
produccién de caucho natural, beneficio de caucho natural, aprovecha-
miento integral de la madera del caucho y post consumo de caucho, las
cuales se relacionan con los eslabones de proveedores de material vegetal,
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cultivadores de caucho, beneficiadores, trasformadores de caucho recupera-
do y comercializadores. En este sentido, la implementacién de la vigilancia
tecnoldgica permitié determinar aspectos como la dindmica de publicaciones
en las dreas seleccionadas, los autores lideres en cada uno de los temas, la
dindmica internacional de patentes y sus desarrolladores entre los afios 2001
y 2008.

Conocer la dindmica internacional de publicaciones cientificas (nimero de arti-
culos indexados en bases de datos seleccionadas), permite ver el auge o detri-
mento de la temédtica a nivel mundial, siendo un indicador para establecer su
grado de avance y a través del monitoreo, perfilar proyectos de investigacion.
La identificacién de actores lideres, es importante para la caracterizacién y poste-
rior estructuraciéon de redes que permitan mejorar los procesos de transferencia
de conocimiento en la cadena productiva. La dindmica internacional de paten-
tes, da a conocer los desarrollos tecnolégicos adelantados en las tematicas de
estudio, asi como los autores, las empresas y los paises lideres en el
patentamiento. Este proceso de vigilancia tecnolégica permite a su vez, identi-
ficar instituciones y centros de investigacion y desarrollo tecnolégico, que re-
presenten un modelo o un ejemplo para desarrollar las oportunidades y dar
soluciones a las limitaciones encontradas en la cadena productiva del caucho
natural y su industria.

2.1.1. TENDENCIAS EN EL MANEJO DEL CULTIVO PARA LA PRODUCCION DEL
CAUCHO NATURAL

La dindmica internacional de publicaciones en el manejo del cultivo y
enfermedades del caucho ha sido constante y representativa. Entre los paises
més importantes en esta tematica estd India principalmente, a través del
Central Coffee Research Institute y el Central Plantation Crops Research
Institute (CPCRI), Brasil, Sri Lanka y Malasia. Numerosas investigaciones
dejan ver la preocupacién mundial por minimizar el impacto de las
enfermedades del Hevea y maximizar la producciéon de caucho. Es por ello,
que se han investigado clones de alto rendimiento y, tratamientos
edafolégicos y fitosanitarios para brindar un medio de cultivo 6ptimo al
caucho. Existen alternativas de sembrar clones de alto rendimiento en
diferentes zonas del pais, reduciendo el tiempo improductivo y usar
tecnologias que optimicen el rendimiento por hectdrea o usar otras especies
o modificaciones genéticas de arboles productores de caucho. La dindmica
identificada puede observarse en la Figura 12.
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Figura 12. Dindmica internacional de las publicaciones relacionadas con la
producciéon de caucho natural.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 21/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®

De otro lado, en cuanto a las revistas mas representativas, la Indian Journal of
Natural Rubber Research' es la publicacién mas importante con casi la mitad de
la produccién, esta revista contiene articulos sobre los aspectos biolégicos de
caucho natural, dando preferencia a las contribuciones a Hevea brasiliensis, sin
dejar de lado otras fuentes como el guayule. Otras revistas como Journal of Rubber
Research y Natural Rubber Research, publicaciones de Malasia, Bulletin of the
Rubber Research Institute of Sri Lanka de Sri Lanka, Journal of Plantation Crops
de India y Pesquisa Agropecuaria Brasileira de Brasil también pueden ubicarse
dentro de las mds representativas en este tema.

La identificacion de clusters (agrupaciones de areas) y tematicas principa-
les, se muestra en la Figura 13. En primer lugar se encuentran registros relaciona-
dos con la utilizacién de clones y su incidencia en el crecimiento y rendimiento
del caucho, la siguiente agrupacion se centra en los procesos y condiciones del
cultivo, posteriormente se observa un cluster muy similar al anterior que se pre-
ocupa por los métodos de produccion y la evaluacion de los rendimientos del
cultivo, finalmente, existe una investigacién sobre los pequefios productores cuyo
nivel es caracteristico a nivel mundial para el caucho.

11 Sitio Web: http://www.rubberboard.com/ijnrr.htm
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Figura 13. Principales clusters de investigacién en el manejo de cultivo y
enfermedades para el caucho

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, céalculos basados en la informacién de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 21/
05/2008, Software de Andlisis RefViz®

Nota: Las palabras presentadas en cada recuadro son aquellas que ocurren con mayor frecuencia
en el titulo y el resumen de los registros que conforman el cluster

De manera mds detallada, en primera medida el cluster 1 agrupa investi-
gaciones en tratamiento para combatir el Microcyclus ulei (causante del
mal suramericano de la hoja) con hongos colonizadores como Dicyma
pulvinata que actian como agente de biocontrol del hongo y son compati-
bles con plaguicidas; también existen amplios estudios sobre nuevas alter-
nativas para el control de las plantas utilizando las caracteristicas fisiol6-
gicas, marcadores moleculares y microsatelitales evaluando su utilidad
en la deteccién del polimorfismo genético. Por otro lado, se analizan medi-
das para las enfermedades en las hojas como la Corynespora (CLF-
Corynespora Leaf Fall) que produce la caida de las hojas y Colletotrichum
la mancha de las hojas, asi como Phytopthora'. Otra enfermedad estudia-

12 En algunos paises se conoce como requema, quemazon, pringue o hielo.
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da es Thanatephorus cucumeris, de igual manera, se estudian los procesos
de respiracion de las hojas y su tratamiento con agentes como scopoletin®,
el estudio de la capacidad fotosintética y el efecto de la sequia en la hoja, y
el intercambio de gas en dos clones de 4rbol de caucho o el efecto del
estrés hidrico, igualmente se estudia el Efecto de Oidio’. Las anteriores
investigaciones se complementan con estudios sobre la fotosintesis de va-
rios clones, las variaciones climéaticas estacionales, caracteristicas
nutricionales y bioquimicas, expresion fenotipica, efecto de la aplicacion
de ethephon®” (estimulante), degradacién térmica, el efecto de la participa-
cion de altos niveles de etileno enddgeno en la corteza causando el estrés
oxidativo y, por tanto, la inhibicién de la biosintesis de caucho y el efecto
de la densidad de plantacién sobre el crecimiento, rendimiento y rentabili-
dad de caucho y por consiguiente, la evaluacién de variaciones genéticas.
Se incluyen, ademads, estudios de observaciones sobre la polinizacién, la
fecundidad y la germinaciéon de la semilla. Los sistemas de sangrado se
presentan como un tema de interés al igual que aspectos relacionados con
la clonacién molecular en la biosintesis de caucho natural y la asociacién
clonal.

En este primer cluster se incluye el estudio del Tapping Panel Dryness (TPD),
causado por el aumento del contenido de algunas sustancias en el arbol y el
efecto de produccién de etileno, estudiando alternativas para minimizarlo como
por ejemplo, la adicién de cloruro de colbalto. Finalmente, se presentan regis-
tros que estudian el efecto de plagas como las arafias o los Acaros (Arachnida,
Acari, calacarus heveae Tenuipalpus heveae, etc.) y el Gusano Chachon (Erinnyis
ello), en los arboles de caucho. Otra plaga investigada y agrupada en el clus-
ter 1 es el parasitismo de Leptopharsa heveae' que ha sido tratada con hon-
gos entomopatdgenos para su control durante la temporada de lluvias (elimi-
naciéon de los huevos), pero su eficacia es baja en los meses mas secos y Pythium
vexans' que causa las podredumbres de drboles de caucho especialmente en
China.

13 Principio activo que sirve como indicador del efecto de las enfermedades de algunos cultivos,
traducido al espafiol es escopoletina.

14 Es el nombre de una enfermedad de las plantas y del hongo que la produce, ocasionando el
ataque de las partes aéreas de las plantas, es decir las hojas, estas se cubren con una capa
algodonosa de micelio grisblanquisco a blanco en forma de estrella, que hace que las hojas se
pongan amarillas y posteriormente se sequen.

15 El Ethephon o etefon como se conoce en espafiol (acido 2-cloro etil fosfénico) es una sustancia
que libera lentamente etileno, convirtiéndose en un estimulante para la floracién y la
produccién de efectos tales como retraso en la fecha de brotacion y el incremento de la
brotacién de yemas.

16 Plaga que ataca al drbol del caucho también llamada el Chinche de encaje.

17 Es un género de Oomycetes parasitos que ocasiona la podredumbre comtn de las raices de
las plantas.

93



Cadena de Caucho

Los clusters 2 y 3 estan relacionados con las condiciones del suelo, estudios
agrondmicos y la seleccion de dreas para el cultivo de caucho asi como las priori-
dades y los objetivos de los pequefios cultivadores de caucho y la contribucién de
cultivos intercalados con otras especies. El cluster 4 evidencia investigaciones
sobre la coherencia entre los sistemas técnicos, los sistemas sociales y el uso de la
tierra, basicamente por los pequeiios productores.

Dentro de los autores que se destacan segin el niimero de sus publicaciones,
se encuentra Goncalves, P. de Brasil que como lo muestra la Figura 14 es el
autor mas representativo en esta tematica, escribe en ocasiones junto con
Priyadarshan, P. M. de India, sobre control y variacion genética del Hevea
brasiliensis para aumentar su rendimiento y vida productiva. Por otra parte,
Nazeer, M. A. de India investiga sobre el desarrollo de marcadores
microsatelitales para el caucho y las secuencias del mismo. Saraswathyamma,
C. K. de India, trabaja en manuales sobre la cria de Hevea brasiliensis, la
germinacion del polen en seis clones de hevea, el sangrado del panel y estu-
dios morfolégicos en las semillas y clones de Hevea. Dey, S. K. de India, tra-
baja en respuestas fotosintéticas a baja temperatura en plantas jovenes de Hevea
brasiliensis, en los efectos del riego por goteo durante el crecimiento y algu-
nas condiciones cambiantes segiin las variedades plantadas.

Figura 14. Actores lideres en la investigacion del manejo del cultivo y
enfermedades del caucho.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, céalculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 21/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®
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Punnoose, K. I. de India, investiga en las fuentes de nutrientes del Hevea
brasiliensis como el fésforo y su incidencia en el crecimiento del caucho y en el
estado nutricional de cultivos de cobertura en plantaciones de caucho. Varghese,
Y. A. y Vinod, K. K. de India, investigan sobre clones y su comportamiento.
Rodrigo, V. H. L. de Sri Lanka, investiga en maneras de maximizar la producti-
vidad de la tierra y obtener estabilidad econémica, la disposicién espacial de la
plantacion de Hevea brasiliensis y su relacién y asociacion con las plantaciones
de platano. Finalmente, Venkatachalam, P. y Thulaseedharan, A. de Sri Lanka
investigan en clonacién molecular y su secuencia promotora de drbol de caucho
Hevea brasiliensis.

En cuanto a la dindmica internacional de patentes desde el afio 2001 al afio
2008 para la temética relacionada con el cultivo del caucho y enfermedades, se
encuentran 6 patentes que se relacionan con el estudio de genes y procesos
implicados en la biosintesis de isopentenil difosfato, 2 registros relacionados
con desarrollo de métodos para la micro-propagacién de arboles de caucho,
incluyendo métodos de proliferaciéon por cultivo de tejidos y finalmente, 3 re-
gistros con relacion al desarrollo de procesos para la reduccién de las proteinas
alergénicas del latex en los productos con caucho natural. Los actores lideres
en el patentamiento son Hallahan, D. L. y Keiper-Hrynko, N. M. de los Esta-
dos Unidos y de la empresa Du Pont De Nemours & Co. y Watanabe, N., Sando,
T., Fukusaki, E. y Kobayashi, A., de la Brigestone Corporation de los Estados
Unidos. Otras empresas que se destacan son Biotechnologijos de Italia, Inst of
Soil and Fertilizer de Guinea, Korea Kumho Petrochem Co Ltd de Estados Uni-
dos y Tropical de Brasil.

2.1.2. TENDENCIAS EN EL BENEFICIO DE CAUCHO NATURAL

En la dinamica internacional de publicaciones para los procesos de beneficio
del caucho y su disposicién para comercializaciéon como materia prima, se obser-
va que la investigacién ha sido poca pero constante, con un pico en el afio 2003 y
2007, descendiendo en el afio 2004, pero con una tendencia al aumento hasta el
presente. Se ha investigado en la evaluacién de las propiedades del latex y del
caucho natural proveniente de distintos clones. De igual manera, se estudia sobre
procedimientos para mejorar la calidad en las propiedades del caucho natural, de
alli la importancia de revisar el avance tecnolégico a nivel internacional y obtener
informacién para fortalecer los procesos nacionales de produccién y comerciali-
zacion del caucho natural. La dindmica de publicaciones para esta tematica se
presenta en la Figura 15.
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Figura 15. Dindmica internacional de las publicaciones relacionadas con el
beneficio del caucho y su disposicién para comercializacién como
materia prima.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 29/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®

El Journal of Applied Polymer Science' (estadounidense) es la publicacion mas
relevante para esta tematica con un 25% de los registros seleccionados para la
vigilancia; esta revista presenta investigaciones e informes en la aplicacion précti-
ca de la ciencia de los polimeros. Otras publicaciones relevantes son la Rubber
Chemistry and Technology'®, de la Rubber Division of the American Chemical
Society de los Estados Unidos sobre temas en la tecnologia y quimica del caucho,
aparecen también la Journal of Rubber Research® de Malasia, publicada por el
Malasian Rubber Board Polymer, KGK-Kautschuk und Gummi Kunststoffe, In-
dustrial Crops y Products y Polymer Testing. En los 172 registros seleccionados
se identifican los clusters ilustrados en la Figura 16, aqui se encuentran registros
relacionados con la evaluacion y tratamientos para el latex, seguido por los del
caucho natural; de igual manera, se investiga sobre los distintos compuestos for-
mados desde y con el caucho natural.

18 Disponible en: http:/ /www.wiley.com/WileyCDA /WileyTitle/productCd-APP.html
19 Disponible en: https://www.rubber.org/MngmntWeb /NonSecure/RCTonline.aspx
20 Mas informacién en: http://www.lgm.gov.my/journals/j1q1_98.html

96



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

Figura 16. Principales clusters de investigacion en con el beneficio del caucho
y su disposicién para comercializacién como materia prima.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, céalculos basados en la informacién de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 29/
05/2008, Software de Analisis Ref Viz®

En el cluster 1 se agrupan registros relacionados con la evaluacién (quimica, fisica,
mecénica, morfologica, entre otras) del latex del caucho natural provenientes de
varios clones, resaltando la productividad del clon RRIM 600, sin descartar estu-
dios de nuevos clones como IAC? (40, 56, 300-303, 328), entre otros; se evalua el
efecto de la composicién quimica de caucho y su incidencia en la durabilidad y las
propiedades de los materiales de caucho cuando se expone al medio ambiente y las
condiciones quimicas, se estudian las mediciones de las propiedades dieléctricas
del latex y el cambio en la orientacién de las cadenas de polimeros durante el
secado y el envejecimiento. Adicionalmente, se presentan métodos para determi-
nar el contenido de caucho seco (DRC), de latex de caucho natural. El cluster 2
evalda las propiedades en el tratamiento del caucho natural, evidenciando estudios
de evaluacion de su viscosidad, y sobre las propiedades de mezclas, estudiando
sus propiedades reolégicas, fisicas, quimicas, mecénicas, de entrecruzamiento, in-
dagando en ocasiones sobre la dindmica de vulcanizacion y actividad sinérgica. En
el cluster 3, se agrupan registros relacionados con el comportamiento de los proce-
sos de mezcla de caucho natural y otras sustancias, y el entrecruzamiento o

21 Instituto Agrondmico de Campinas
22 Son lazos que unen una cadena polimérica (natural o sintética) con otra a través de enlaces
i6énico o covalentes.
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“crosslink?”; se estudia el efecto en la densidad, elongacién, cristalizaciéon (estu-
dios de tensién inducida), temperatura, entre otras propiedades que llevan a eva-
luar su utilizaciéon como materia prima en diferentes productos.

En los procesos de transformacion de latex y caucho natural son varios los auto-
res que sobresalen. En la Figura 17 se puede notar la participaciéon de
Sakdapipanich, J. del Department of Chemistry de la Mahidol University en
Tailandia, investiga sobre la caracterizacién estructural de caucho natural basado
en las recientes pruebas selectivas de tratamientos enziméticos, del mismo modo
analiza las propiedades del latex tratado enzimaticamente con lipasa y fosfatasa;
este autor en ocasiones trabaja con Tanaka, Y. de la misma universidad.
Adicionalmente, Tanaka, Y. investiga en la determinacién de componentes quimi-
cos que causan el mal olor de caucho natural. Por su parte, Mattoso, L. H. C,,
Moreno, R. y Job, A. E. de la Facultad de Ciencias y Tecnologia de la UNESP y en
union con Brazil Embrapa Agricultural® en Brasil, indagan sobre la evaluacion de
los clones de caucho natural y sus propiedades mecanicas y andlisis térmicos para
adecuar su calidad y uso como materia prima; ademas, estudian la termomecéanica
y las propiedades eléctricas de la realizacion de los compuestos que contienen
caucho natural y negro de humo.

Figura 17. Actores lideres en la investigacién sobre el beneficio del caucho
natural.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 29/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®

23 Universidad de Estadual Paulista, en Brasil.
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Finalmente, es posible observar una dindmica internacional de patentes cons-
tante hasta el afio 2004, donde se realiza la mayoria de registros para este tema,
a partir de alli se nota un descenso de registros de patentes relacionadas con el
caucho natural. El conjunto de estos registros se centralizan en procesos relacio-
nados con el latex y su desproteinizacion, de igual manera existen invenciones en
el efecto en las propiedades del caucho natural provenientes de varios clones
(incluyendo desarrollos en el secado, la evaluacién de la viscosidad, etc.).

Los autores mas representativos en la producciéon de patentes en el beneficio
son Ichikawa, N., Miyamoto, Y., Hamada, A., Tanaka, Y. y Hayashi, M., del
Suminimo Rubber Industries de Japon quienes desarrollan tecnologias en el
desproteinizado del latex de caucho natural y en la disminucién de la alergia al
latex; en este mismo tema se ubican Yeang, H. Y. y Sunderasan, E., del Malaysian
Rubber Board de Malasia. Por otro lado, autores como Toratani, H., Kijima, K. y
Hashimoto, T. de Bridgestone Corporation de Estados Unidos, realizan desarro-
llos en un método para la fabricaciéon de TSR, otras organizaciones importantes
son el Korea Kumho Petrochem Co Ltd de Korea del Sur, The Goodyear Tire &
Rubber Company de Estados Unidos y The Board of the Rubber Research Institute
of MalaysiaUniversiti Sains Malaysia de Malasia.

2.1.3. TENDENCIAS EN EL. APROVECHAMIENTO INTEGRAL DE LA MADERA DEL
CAUCHO

En cuanto a la dindmica internacional de publicaciones en el aprovechamiento
de la madera, se observa una baja produccién de articulos en este tema, ademas
de la ausencia de una tendencia marcada a aumento o disminucién en la dindmica
de publicacién. Entre los paises representativos en el aprovechamiento de la
madera se encuentran Malasia en el Forest Research Institute Malaysia
principalmente, Alemania, Reino Unido, India y Brasil, tal como se presenta en la
Figura 18. Las revistas mas importantes en este tema son la Holz als Roh- und
Werkstoff* (o en su nombre en inglés European Journal of Wood and Wood
Products), que informa sobre los resultados de investigacién y desarrollo para la
madera y productos de madera y sus aspectos biolégicos, quimicos, fisicos, asi
como propiedades mecanicas y tecnoldgicas, procesamiento y uso.

24 Disponible en: http://www.springerlink.com/content/102503/
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Figura 18. Dindmica internacional de las publicaciones relacionadas con el
aprovechamiento de la madera del caucho

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informaciéon de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 29/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®

En los 26 registros seleccionados se identifican 4 clusters ilustrados en la Figura
19. Los registros agrupados en el cluster 1 en su gran mayoria, son investigacio-
nes de Malasia y otros paises asidticos, quienes buscan aprovechar la madera del
caucho por ser econémica y de alta disponibilidad, dando a conocer el alto volu-
men de desechos de madera que no estan siendo aprovechados adecuadamente.
Ademds, muestran aplicaciones de la madera del caucho como suministro para
hacer ladrillos y en el curado de tabaco (como combustible). De igual manera,
puede ser usada en la fabricacién de tableros, carbén, madera contrachapada,
con especial vista hacia la fabricacion de muebles luego de garantizar un proceso
adecuado desde su sembrado y suministro de latex. Se evidencian algunos pro-
blemas tales como la disponibilidad de cantidades suficientes en areas especifi-
cas, variacion en la calidad y propiedades, los altos costos de transporte y la
competencia de otros usos tradicionales. Es importante mencionar una investiga-
cién de este cluster que indaga algunos clones como BPM 1, PB 330, PB 340, RR1C
100, AVROS 2037, IRR 5, IRR 32, IRR 39, IRR 42, IRR 112 y IRR 118 que se reco-
miendan para la produccion de madera.
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Figura 19. Principales clusters de investigacion en el aprovechamiento de la
madera del caucho.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 29/
05/2008, Software de Analisis RefViz®

En el cluster 2 se evidencian investigaciones relacionadas al estudio de las pro-
piedades fisicas y mecénicas de la madera del caucho para su uso particular en
otras industrias como la de madera-cemento, con mezclas de madera — cemento -
agua, una investigacion en particular menciona clones adecuados para este tipo
de procesos (IAN 717, IAN 873, GT 711 y AVROS 1301, siendo el dltimo el que
presenté mejor comportamiento). En este cluster también se investiga sobre la
aplicacion de aditivos como el cloruro de calcio para la resistencia fisico-mecanica
y la resistencia a algunos hongos, no solo para su utilizacién en la madera-cemen-
to sino para la produccién de madera contrachapada, fibras de densidad media y
muebles de mejor calidad. El cluster 3 muestra el estudio del aprovechamiento
de la madera del caucho junto con la de otros drboles y evaltan sus propiedades
anatomicas, fisicas, mecanicas y quimicas, mostrando resultados relacionados con
las especies de mayor crecimiento y calidad de la madera producida. El cluster 4
evidencia que la madera del caucho, por sus propiedades, no es apta para usos
con fines marinos, por susceptibilidad al agua y en el contacto con la tierra. Sin
embargo, estos registros brindan opciones para el tratamiento de la madera del
caucho y asi evaluar su aplicabilidad en este sector (por ejemplo, la aplicaciéon de
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biocidas), principalmente en barcos pesqueros y satisfacer la creciente demanda
de madera, mostrando ademas ejemplos satisfactorios de su uso. Incluye también
estudios sobre la evaluacién del cambio de las propiedades como la gravedad
especifica de la madera y la pérdida en la resistencia a la compresién después de
cierto tiempo de exposicion.

Los autores mas representativos, con frecuencia de 3 publicaciones cada uno,
como se muestra en la Figura 20 son Teixeira, D.E. vinculado a la Sociedade de
Investigacdes Florestais y Instituto de Florestas, Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro en Brasil, investiga en la mezcla madera-cemento con maderas de
especies como el eucalipto y el caucho. Ratnasingam, J. de la Commonwealth
Forestry Association de Inglaterra, investiga sobre el lijado del &rbol del caucho
como abrasivo y una industrial perspectiva, de igual manera se interesa por el
estudio de la madera del caucho para la produccion de muebles. Por su parte,
Edwin, L. investiga sobre la utilizaciéon de la madera del caucho como insumo
para la construccién de embarcaciones y en la industria maritima, evaluando el
biodeterioro en su funcionamiento.

Figura 20. Actores lideres en la investigacion en el aprovechamiento de la
madera del caucho.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 21/
05/2008 17:00, Software de Anélisis Microsoft Excel®

Entre las instituciones mas representativas en la investigacion de aprovechamien-
to de la madera del caucho se destacan la Chinese Academy of Forestry, el Forest
Research Institute Malaysia y Pusat Penelitian Hasil Hutan de China, Malasia e
India respectivamente.
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La dindmica de produccién de patentes a nivel internacional para dar a co-
nocer procesos del aprovechamiento integral de la madera de caucho es baja, ain
teniendo en cuenta que se incluyeron todos los afios se evidenciran 9 registros
desde el afio 1985 y con una participacion relevante en al afio 1987 de 3 patentes.
En general, tratan sobre su utilizacién como combustible en la generacién de gas
y vapor, y en su tratamiento y adecuacién para la producciéon de muebles. Los
actores lideres en patentes de desarrollos en el aprovechamiento de la madera
del caucho son: Mori, Ichiro de Reino Unido de la Thai Kaihatu Kabusaiki Kaisha
y Motai, Takeji de Nippon Parawood Kabushiki Kais de Malasia desarrollan mé-
todos para el tratamiento de la madera (especificamente en el proceso de secado)
y su potencial uso en la elaboracién de muebles. Por otro lado, Dossongui, Kone
y Coffi, Rene de la India a través de la Societe Ivoirienne de Tech. describen el
uso de la madera de caucho como combustible en la generaciéon de gas y vapor.

2.1.4. TENDENCIAS EN EL POST-CONSUMO DEL CAUCHO

En cuanto a la dindmica internacional de publicaciones para el reciclaje de los
desechos del caucho, se puede notar que es un tema de gran importancia y de
frecuencia ascendente entre los afios observados. Los registros tratan de técnicas
y procedimientos para el reencauche de llantas y alternativas para usar los neu-
maticos desechados. Las revistas que aparecen con mas frecuencia (Figura 21)
son, la Journal of Applied Polymer Science® de los Estados Unidos, que tiene
como principal objetivo publicar informes de avances y resultados significativos
en la sistemdtica, la aplicacion practica de la ciencia del polimero, de la misma
manera que la Polymer Testing, Polymer-Plastics Technology and Engineering y
la Polymer Engineering and Science. Otras revistas como Rubber Chemistry and
Technology se dedican a la investigacion sobre caucho incluyendo su reciclaje
como lo hacen en particular Resources, Conservation and Recycling, Waste Age y
Waste Management. La revisa Cement and Concrete Research incluye investiga-
ciones de la aplicacién de las llantas de caucho como aditivo para el concreto. Se
seleccionaron 351 registros relacionados con la disposiciéon de los desechos de
caucho.

25 Mas informacion en: http://www.wiley.com/WileyCDA /WileyTitle/ productCd-APP.html
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Figura 21. Dindmica internacional de las publicaciones relacionadas con el
postconsumo del caucho

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 29/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®

Estos registros, como lo indica la Figura 22, se agruparon en 5 clusters. El cluster
1 esta representado por un registro particular del uso de los desechos de caucho,
se trata de la evaluacién de la aplicabilidad de neumaticos viejos como un eficaz
medio filtrante, usando miga de caucho para el filtrado de aguas residuales.
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Figura 22. Principales clusters de investigacién en el reciclaje y disposicién
del caucho

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, calculos basados en la informacion de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 31/
05/2008, Software de Analisis RefViz®

El cluster 2 conformado de igual manera por un registro, trata de la utilizacion
de caucho negro en mercados de esculturas. Los anteriores clusters descritos
estan alejados en el mapa por que no agrupan varios registros y estan relaciona-
dos con aplicaciones poco convencionales de los desechos del caucho. El cluster 3
agrupa 107 registros relacionados con la aplicaciéon del caucho en sectores de la
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ingenieria civil, como en aditivos para ladrillos, cemento, asfalto y otros com-
puestos luego de su molienda, evaluando propiedades fisico-mecanicas, térmi-
cas, de absorciéon de agua de los compuestos desarrollados. De igual manera,
este cluster incluye la evaluaciéon de las propiedades de los desechos de caucho
de neumaticos reforzados con cascarilla de arroz como materiales de construc-
cién. Otra aplicacién de las llantas de caucho usadas o la banda de rodamiento
(en procesos de reencauche) estd relacionada con su uso para evaluar espesores
de pavimentos. También son evaluadas otras aplicaciones como en la durabilidad
del yeso, en la elaboracién de ceramica o simplemente para evaluar las mezclas
conformadas luego de su tratamiento como es el caso de los morteros poliméricos,
elastomeros, o su comportamiento en mezclas con fibras o desechos naturales,
por ejemplo en su utilizacién como césped sintético.

El cluster 4 agrupa 203 registros de investigaciones que se centran en la
cuantificacion, clasificacion y evaluacion ambiental de residuos de caucho. Se evi-
dencian investigaciones relacionadas con el tratamiento térmico de residuos de
caucho, analizando procesos de incineracién y gasificacion. Otra alternativa refle-
jada en este cluster es la evaluacién del proceso para extension de la vida de los
neumaticos (especialmente realizado por Goodyear Tire & Rubber Co.). Los re-
gistros agrupados en el cluster 5 especifican investigaciones que resaltan la im-
portancia de reciclar y reutilizar el caucho en polvo y la evaluacién de propieda-
des (mecénicas, morfoldgicas, térmicas etc.) al ser mezclado. El cluster 5 incluye
investigaciones sobre los procesos de tratamiento de aguas residuales de la in-
dustria del caucho.

Los actores lideres en la investigacion de la utilizaciéon de los residuos y el
post-consumo de la industria del caucho se muestran en la Figura 23 . Son Ismail,
H. y Supri, A .G. de la University Sains Malaysia en George Town, Malaysia,
investigan sobre lo relacionado con el estudio (en las dindmicas de vulcanizacién,
comportamiento fisico quimico, propiedades térmicas, comportamiento reolégico,
resistencia a la tension, morfologia, etc.) de mezclas basadas en prolipropileno
que contienen desechos de llantas de caucho y en ocasiones caucho natural, para
la produccién de elastomeros termoplasticos. Por otra parte De, S. K. y Bhowmick,
A. K. del Indian Institute of Technological: Rubber Technology Centre, de Bengal,
India, investigan en el reciclaje de desperdicios en polvo de caucho EPDM (etileno,
propileno dieno monémero) y otras mezclas evaluando los efectos de la
vulcanizacién para que reemplace el caucho virgen en la composicién de
elastémeros termoplasticos. Isayev, A. I. del The Institute of Polymer Engineering
de la University of Akron, en Estados Unidos, realiza estudios con tratamientos
ultrasonicos de las mezclas de polvo/polipropileno de llantas y del reciclado de
poliuretano y EPDM.

106



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

Figura 23. Actores lideres en la investigacion en el post-consumo del caucho.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en la informacién de la
BdD: ISI Web of Knowledge®, CAB-Direct®, Science Direct®, OmniFile®; cobertura 2001- 31/
05/2008, Software de Analisis Microsoft Excel®

De la misma manera como se present6 en la dindmica internacional de paten-
tes para los procesos de beneficio y comercializaciéon del caucho natural, en esta
drea existe un comportamiento creciente en la produccién de patentes, esta vez
hasta el afio 2005, a partir del cual se evidencia un decrecimiento. Este tema es de
gran interés y en general presenta registros relacionados principalmente con el
uso de caucho reciclado en la elaboracién de asfaltos. Las empresas y autores
lideres en el desarrollo de tecnologias en los tratamientos de post-consumo del
caucho son Sylvester, L. M. del Ram Technologies Group Inc. de Estados Unidos,
desarrollan emulsiones de asfalto licuado con caucho reciclado. Por su parte,
Horiguchi, T., Hochi, K. y Kikuchi, N. del Sumitomo Rubber Industries, Ltd. de
Japoén quienes desarrollaron un proceso para la produccién de llantas con mate-
riales mas ecoldgicos. De otro lado, Yunbo, Z. del Zhonghong Tianjin Industry Co
y Chung Hung Tianjin Industry Co de China, desarrolla procesos para la utiliza-
ciéon de residuos de caucho por tratamientos térmicos y una técnica para la rege-
neracioén de caucho.

2.2.CAPACIDADES NACIONALES DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA CADENA

A nivel nacional existen algunos avances en investigacion especifica para la cade-
na de caucho. Con el objetivo de lograr identificarlos se utilizaron dos fuentes de
informacién i) El sistema Nacional de Informacién cientifica y tecnoldgica, al cual
se accede a través de la plataforma Scienti de Colciencias® y ii) La base de datos
de los proyectos de investigacion financiados por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural.

26 Disponible en: http:/ /pamplonita.colciencias.gov.co:8081/scienti/
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A través de Scienti se identificaron los grupos de investigacion que han trabajado
alrededor del tema del caucho, los cuales se presentan en la Tabla 17, como se
observa, la mayoria de los grupos pertenecen a universidades, notdindose que la
Universidad Nacional de Colombia (sede Bogota, Medellin, Palmira y Leticia), la
Universidad de Antioquia y la Pontificia Universidad Javeriana, son las mas re-
presentativas. Adicionalmente, un porcentaje importante de dichos grupos estan
categorizados como A%, lo que permite percibir su importante trayectoria y expe-
riencia en investigacion. Realizando un andlisis de las publicaciones académicas
de los grupos, asi como de sus proyectos, fue posible evidenciar la investigacion
realizada en las temdticas de manejo de cultivo, beneficio, disposicién post con-
sumo y utilizacion de la madera del caucho. En la Figura 24 se presenta la dindmi-
ca en estas tematicas.

Tabla 17. Grupos de investigacién mas importantes de acuerdo con su
productividad entre productos y proyectos

Nombre del grupo Universidad
Ciencia de los Materiales Universidad de Antioquia
Bioprocesos y bioprospeccion Universidad Nacional de Colombia
Grupo de Investigacién Aplicada Instituto de Capacitacién e Investigacién del
en Polimeros Plastico y del Caucho
CECATA Pontificia Universidad Javeriana
Grupo de Investigaciéon y Desarrollo Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de
En Infraestructura Vial - Grinfravial Colombia
Grupo de Investigacion Forestal Corporaciéon Nacional de Investigacion y Fomento
CONIF Forestal
Biotecnologia Vegetal Universidad Nacional de Colombia
Diversificacion Centro Nacional de Investigaciones de Café
Grupo de investigacion en polimeros Universidad Industrial de Santander
Ecofisiologia agraria Universidad Nacional de Colombia

En cuanto al manejo del cultivo en Colombia se ha investigado la evaluacién de
la sangria de los arboles de caucho provenientes de varios clones, el andlisis de la
variaciéon genética utilizando marcadores RAPDs, la obtencién de callos
embriogénicos, la caracterizacién de cepas de Colletotrichum spp., el efecto de
los fungicidas y la dosis de fésforo y potasio, el aislamiento de cepas de Microcylus
ulei, en el estudio de los sistemas agroforestales con cacao y el comportamiento
del Hevea brasiliensis en la zona cafetera.

27 En Colombia, Colciencias realizada una categorizacién de los grupos de investigacién, en la
cual las categorias existentes al 2008 son A, B y C siendo los grupos A los de mayor
productividad.
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Figura 24. Dindmica de los productos generados por los grupos de
investigacién en Colombia en caucho agrupados por tematicas de
investigacion.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, célculos basados en informacion de
Colciencias BdD Scienti, Software de Analisis y Microsoft Excel®

En cuanto a los proyectos desarrollados en manejo del cultivo en Colombia,
estos estdn relacionados con la ampliaciéon de la base genética a través de marca-
dores moleculares, embriogénesis somética, caracterizacién morfolégica y
molecular de Microcyclus ulei, la caracterizacién de cepas de Collefotrichum spp.
en clones de caucho, el establecimiento y evaluacién de campos clonales, el reco-
nocimiento de plagas y enfermedades en el cultivo y la evaluacién del comporta-
miento del cordén cauchero cacaotero.

Las publicaciones con respecto al beneficio de caucho se refieren a la determi-
nacién de la produccion de 6xido nitrico y las caracterizaciones de latex prove-
nientes de distinto clones. Se dan a conocer estudios sobre silicas mesoporosas y
caracteristicas de mezclas de caucho natural y sintético; se realizan investigacio-
nes sobre la aplicacion de la resonancia magnética nuclear, la resistencia quimica
del caucho y el analisis de caucho por infrarrojo y termogravimetria (transforma-
da de Fourier). Se incluye la presentacion de una planta piloto para la producciéon
de crepé. Los proyectos adelantados en esta drea, han investigado sobre los
procesos de extraccion y beneficio, la creacion y puesta en marcha de una planta
piloto para la produccién de crepe y de caucho centrifugado; de igual manera se
desarrollan proyectos sobre la evaluaciéon de cargas con materiales siliceos, andli-
sis con espectroscopia infrarroja transformada de Fourier y termogravimétrico y
aplicaciones a la catdlisis, al reforzamiento del caucho y a las separaciones
cromatograficas.

Por otro lado, los estudios del post-consumo de los productos de caucho inda-
gan sobre alternativas de producciéon mas limpia y en la utilizacion de caucho
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reciclado en las mezclas drenantes, asfaltos modificados, biodesulfuracién y la
obtencion de mezclas bituminosas. En cuanto al estudio del aprovechamiento
de la madera del caucho una vez ha cumplido su vida ttil como productor de
latex, sdlo se evidencia un registro que estudia las posibilidades de su utilizaciéon
industrial en Colombia, desarrollado por el grupo CIPAV (Centro para la investi-
gacion en sistemas sostenibles de produccién agropecuaria) ubicado en la ciudad
de Cali, de igual manera se incluyen investigaciones sobre el desarrollo de cau-
chos para determinados productos y la evaluacién microbiolégica de guantes de
latex. Se desarrollaron en el afio 2001, dos proyectos relacionados con el post-
consumo que investigan sobre la biodesulfuracién del caucho de neumaticos tri-
turados y la elaboracion de mezclas asfalticas con desechos de llantas. En cuanto
al desarrollo de proyectos para el aprovechamiento de la madera en Colombia
no se registran desarrollos al respecto.

Por otra parte, son 12 los proyectos de investigacion financiados por el Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural, dichos proyectos se presentan en la Tabla
18 y en su totalidad estan centrados en la tematica de manejo de cultivo.

Tabla 18. Proyectos financiados por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural de Colombia para la cadena del caucho natural y su industria.

Entidad Proyecto

CORPOICA? | Dindmica epidemioldgica de las enfermedades foliares econdmicamente limitantes en
2008 cultivos de caucho (Hevea spp.) en la Orinoquia.

Evaluacién fitosanitaria y de desempefio agronémico de materiales vegetales élite
SINCHI® |promisorios de Hevea brasiliensis (potenciales nuevos clones) presentes en el sistema

2008 productivo del departamento del Caquetd, resistentes a Microcyclus ulei bajo condi-
ciones controladas y naturals.

CORPOICA |Lineamientos nutricionales para un uso eficiente de la fertilizacién del cultivo de
2008 caucho (hevea brasiliensis) en la Orinoquia colombiana.

o Seleccion de clones adaptables de caucho (Hevea brasiliensis) a las condiciones de sitio.
CONIF en el municipio de Puerto Carrefio, departamento del Vichada como base para el
2008 desarrollo del sector productivo del departamento del Vichada.

CORPOICA |Desarrollo de modelos de produccién y utilizacién de insumos bioldgicos para el
2007 control del gusano cachén Erinnyis ello en caucho.

Uso de fertilizantes quimicos y bioldgicos para producir material vegetal de siembra
de caucho de 6ptima calidad nutricional y validacién de tecnologias para produccion
masiva de patrones.

CORPOICA
2007

28 Corporacién Colombiana de Investigaciéon Agropecuaria
29 Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas.
30 Corporaciéon Nacional de Investigaciéon y Fomento Forestal.

110



Agenda Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su Industria en Colombia

Entidad Proyecto
SINCHI Ampliacion de la base genética de Hevea brasiliensis en la region Amazoénica mediante
2007 la evaluacién a gran escala de nuevos clones promisorios para la region
UNAL?  |Contribucién a la certificacién por técnicas moleculares de material comercial de Hevea
2007 brasiliensis de interés para Colombia.
CORPOICA |Manejo Integrado de plagas del cultivo del caucho (Hevea brasieliensis) en la Orinoquia
2006 y el cinturén cauchero de Cérdoba.
CORPOICA |Establecimiento y evaluacion de un campo clonal de caucho a gran escala en el depar-
2006 tamento de Santander establecidos en sistema agroforestal.
CONIF Desarrollo de tecnologias para el manejo agronémico del cultivo del caucho en la
2004 Orinoquia colombiana.
UNAL Caracterizacion morfoldgica y molecular del hongo Microcyclus ulei causante del mal
2004 suramericano de la hoja en el cultivo de caucho (hevea brasiliensis).
UNNAL  |Propagacién clonal in vitro y seguimiento molecular por AFLPs del material obtenido
2004 de Hevea Brasiliensis.

Finalmente, en cuanto al desarrollo tecnolégico evidenciado a través de la di-

namica de

patentamiento en el pais, se encuentran registradas en la

Superintendencia de Industria y Comercio 13 patentes relacionadas especificamente
con el tema de manejo de cultivo, beneficio y post consumo. Las patentes se pre-
sentan en la Tabla 19.

Tabla 19. Patentes suministradas por la Superintendencia de Industria y
Comercio relacionadas con el caucho natural y su industria

Tematica

Titulo (autor)

Manejo de
cultivo

1. Composicién herbicida con actividad selectiva.

2. Método para mejorar la eficiencia del uso de agua y aumentar la velocidad de
fotosintesis de ciertas plantas de cultivo.

Beneficio

1. Composiciones de caucho resistentes a la inversién y su empleo en una llanta.
2. Composicion de caucho vulcanizable.

3. Procedimiento para la obtencién de una co-mezcla o mezcla maestra a base de
silice con un polimero. Producto asi obtenido y su aplicacion al refuerzo de los
elastémeros en particular.

4. Compuestos elastoméricos que incorporan negros de humo parcialmente
recubiertos. (Cabot Corporation).

5. Composicién elastomérica mejorada para producir articulos elastoméricos cu-
rados. (Uniroyal Chemical Company, Inc.).

31 Universidad nacional de Colombia.
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Tematica Titulo (autor)

1. ”Pelar llantas” proceso de reciclado pelar llantas de las volquetas Wadco utili-
zadas en la zona de la mineria del Cerrejon, Guajira. (José Ever Garcia).

2. Banda de rodamiento para reencauche de llantas o para llantas nuevas (Disetram
Ltda).

Postconsumo | 3. Composiciéon polimérica moldeable y su proceso de obtencién a partir de mate-

rial reciclable.

4. Equipo y método para la inyeccién de llantas de desecho o desechos sélidos
compactados equivalentes al final del quemador de un horno cementero.(Cemex
Trademarks Worldwide Ltda).

5. Espolén rompe olas o tajamar con hileras de llantas de caucho. (Carlos Alberto
Britto Caldera).

6. Método de preparacion de asfalto modificado con caucho pretratado reciclado
de llantas. (Corasfaltos).

2.3. DINAMICA COMERCIAL DE LOS PRODUCTOS
PRIORIZADOS PARA LA CADENA

De acuerdo con los reportes sectoriales, perfiles de compafiias, informes
de nuevos productos provenientes de bases de datos como EBSCO®, ICEX®
y LEGISCOMEX® fue posible realizar una clasificaciéon de tendencias que
reflejan el comportamiento general del mercado del caucho y en algunos
casos especificos hacen referencia a los productos priorizados. Las tenden-
cias identificadas se pueden clasificar de acuerdo con diferentes factores
dependiendo del tipo de informacién que se encuentra en la bases de da-
tos; para este caso las tendencias que se presentan a continuacién se clasi-
ficaron en tres principales lineas: las tendencias relacionadas con el uso,
las tendencias especificas por producto y finalmente las relacionadas con
los procesos de comercializacion.

Para las tendencias relacionadas con el uso del caucho, de acuerdo con
los informes revisados se encontré que, el 70% de la produccién mundial
del caucho se destina como materia prima para la produccién de neumaéti-
cos (Bridgestone consume anualmente 3 millones de toneladas y Pirelli con-
sume 1.2 millones toneladas anualmente) y el 7% de la produccion se des-
tina al latex concentrado (guantes, gorros de bafio, globos, condones, ju-
guetes, hilos elasticos, trajes de buceo, gomas, cintas adhesivas, cintas
aislantes y cementos), etc. En cuanto a las tendencias relacionadas con
los productos priorizados, se resalta el uso de fibras sintéticas como nylon
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y poliéster o naturales como algodén, para emplearlas a la par con el cau-
cho, brindando una mayor comodidad al usuario final de guantes; quien
evalida primordialmente caracteristicas como: grosor, textura, tamafo, ta-
lla, forro y material principal. Referente a las llantas se encuentran repor-
tes de productos nuevos lanzados al mercado por las principales empresas
productoras de éstas. La empresa que mayor nivel de productos ha lanza-
do al mercado es Toyo con el 11% del total de lanzamientos nuevos, segui-
da por Bridgestone quien en total ha brindado al mercado 26 nuevas clases
de llantas; posteriormente se encuentra Michelin y Cooper con una partici-
pacién del 8% y con el 7% se ubican Goodyear y Firestone.

Como tendencias relacionadas con los procesos de comercializacién se
identific6 de acuerdo con la Sociedad Internacional Rubber Company Ltda.,
que los instrumentos de control del riesgo ligado a los precios, son una
opcién interesante de proteccién frente a la inestabilidad (contratos futu-
ros de la bolsa de productos de Singapur, la bolsa de Futuros agricolas de
Tailandia, la Bolsa de Futuros de Shangai). Por otra parte, paises como
México y otros latinoamericanos identifican a Estados Unidos y a Asia como
mercados potenciales en el mundo del caucho; sin embargo, hay que ano-
tar, para el contexto nacional, que al entrar en vigencia el tratado de libre
comercio entre Colombia y Estados Unidos 43 productos de los clasifica-
dos en el capitulo 40 del Arancel armonizado de Colombia — correspon-
diente al Caucho y sus manufacturas, quedardn exentos de arancel, dentro
de ellos 7 productos corresponden a caucho natural tal como el Latex y el
TSR (Legiscomex, 2008).

2.3.1. CARACTERIZACION DEL MERCADO REAL Y POTENCIAL DE LATEX PARA LA
CADENA PRODUCTIVA

Tomando como referencia la partida 400110, que identifica al latex en todos los
paises, se recopilé informacion referente a importaciones y exportaciones a nivel
nacional, la cual permiti6, en primera instancia, identificar las dinamicas genera-
les del mercado colombiano. En la Figura 25 se observa que de las importaciones
que realiza Colombia, el 99,13% provienen de Guatemala (siendo éste el pais de
origen del producto) y que representan para ese pais el 34% de sus exportaciones
totales. De esta manera, Guatemala se ubica como el principal proveedor de latex
para Colombia y como el competidor mas relevante en el mercado nacional, a
pesar de tener una cuota mundial para las exportaciones del 2% y de no experi-
mentar un crecimiento anual de las exportaciones.
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Figura 25. Perspectivas para un aumento del mercado de latex en Colombia

Fuente: Elaborada a partir de datos de TradeMap® y Sicex® (2008) (datos consultados hasta el
2006)

Adicionalmente, la informacién analizada permite identificar que paises como
Bélgica, Suiza y Vietnam han experimentado un crecimiento considerable en el
mercado en los tltimos 6 afios, lo cual se debe contemplar en analisis de merca-
dos para la cadena nacional, ya que estas dindmicas, posiblemente, afectaran su
competitividad. Como principal competidor a nivel mundial en la industria del
latex sobresale por su nivel de exportacion Tailandia; sin embargo, Colombia ha
importado de este pais, solamente 34 toneladas de latex entre 2004 y mayo de
2008. Por otro lado se observa que las importaciones de latex en Colombia han
ido aumentado constantemente, con un consumo promedio anual de 7.644 tone-
ladas, presentando un comportamiento creciente tanto en el precio como en la
cantidad importada. Con respecto a los precios se ha encontrado que entre los
afnos 2004 y 2007, el menor valor FOB* unitario promedio fue de US$ 1,5/Kg en
el afio 2005, mientras que el mayor fue de aproximadamente US$ 2,29/Kg en el
afio 2004.

32 El término FOB, es un término de comercializacién internacional que indica el precio de la
mercancia a bordo de la nave. No incluye fletes, seguros y otros gastos de manipulacién
después de embarcada la mercancia. Tomado de http//www.bussines.net.com
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El tipo de informacién analizada permite, adicionalmente, identificar los poten-
ciales clientes en el mercado nacional del latex; los cuales se han caracterizado
por un consumo total de 33.185 Ton desde el afio 2004 a mayo de 2008, experi-
mentando un crecimiento promedio en el consumo de 4,12%. En la dindmica de
importacion de latex por empresa, se puede observar a Serpentex de Colombia
S.A. en el primer puesto con el 26% de las importaciones, las cuales provienen en
su mayoria de la empresa estadounidense Rubber Systems; otros clientes poten-
ciales como Eterna S.A. consumen el 14% de las importaciones de latex, las cuales
provienen de Guatemala. En la Figura 26 se evidencia la cantidad demandada
por cada una de las empresas, notando que Sempertex de Colombia S.A. ha au-
mentado considerablemente el volumen de consumo teniendo un aumento im-
portante en el afio 2006; por su parte, Eterna S.A. a pesar de contar con un alto
consumo de latex, se muestra constante en el tiempo. Es pertinente notar que si
bien se encuentran alrededor de 57 empresas que importan latex como materia
prima, solo 6 (Sempertex S.A, Eterna S.A, Ladecol S.A, Cauchos Stema LTDA,
Indulatex LTDA y Quimica Vulcanos S.A) abarcan el 80% del mercado.

Figura 26. Dindmica de consumo de latex por empresas ubicada en Colombia.

Fuente: Elaborada a partir de datos de Sicex® (2008)
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Por otro lado, es posible identificar las empresas mas representativas (Figura 27)
proveedoras de latex para el mercado colombiano y describir los principales facto-
res que las caracterizan. Es posible evidenciar el ndmero de clientes que abastecen,
su participacién en el mercado y el precio promedio por Kg que manejan. En el eje
horizontal se cuantifica el niimero de clientes que posee en Colombia, el eje vertical
representa el valor de las importaciones para cada una las empresas en el periodo
2004 a junio de 2008 y el didmetro de las circunferencias indica el precio promedio
al cual vende la materia prima, teniendo como base que el precio promedio de las
empresas representadas es de US$ 1,31 por kilogramo.

Figura 27. Caracterizacién de los principales proveedores de latex en
Colombia (2004-2008).

Fuente: Elaborada a partir de datos de Sicex® (2008)

De este modo, la empresa que vende el latex mas costoso es Rubber Systems
(comercializadora) y cuenta con un solo cliente que es Serpentex de Colombia
S.A., indicando que la dindmica de comercializacién hace que el precio se
incremente. El precio mas econémico lo maneja 145 Building Supply Inc. a través
de la interaccion con 3 clientes, el menor valor puede deberse quizas a la produc-
cion de latex a partir del guayule. La mayoria de las empresas mostradas
interactian con un promedio de 10 clientes.

Adicionalmente, fue posible identificar los competidores en el mercado de 14-
tex radicados en Colombia evidenciando que existen pocas empresas exportadoras
y con bajas cantidades; en primer lugar se encuentra Pegaucho S.A. (empresa
encargada del desarrollo, producciéon y comercializaciéon de productos quimicos
de pegue, sellantes y complementarios), ubicada en el municipio de la Estrella en
Antioquia, que ha exportado 1,5 toneladas promedio de latex al afio; los demas
comercializadores (5 empresas) son de Bogotd y Cundinamarca, los cuales no han
tenido una dindmica de exportaciéon constante, exportando cantidades pequenias,
aproximadamente 0,3 toneladas anuales.
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2.3.2. CARACTERIZACION DEL MERCADO REAL Y POTENCIAL DE TSR PARA LA
CADENA PRODUCTIVA

De manera similar como se caracteriza el mercado de latex, se detalla a continua-
cién la informacién més relevante para describir el mercado nacional del TSR. De
acuerdo con la informacion encontrada, es posible observar en la Figura 28 que el
pais de origen de las importaciones que realiza Colombia de TSR es Indonesia;
sin embargo, el pais del proveedor, es decir, quien lo comercializa es principal-
mente Singapur.

El 86% de las importaciones de TSR de Colombia provienen de Indonesia (repre-
sentando tan solo un 0,96% de las exportaciones totales de ese pais), ubicdndose
como el principal proveedor de TSR para Colombia, cuyo precio promedio entre
los afios 2004 y 2008 es de US$ 1,58 por kilogramo. Indonesia, entre los afios 2002-
2006, ha experimentado una cuota mundial para las exportaciones del 52,7% y un
crecimiento anual de un 36%, indicando que es un pais con liderazgo muy repre-
sentativo a nivel mundial. Guatemala, principal proveedor de latex también se
muestra como un proveedor de TSR; sin embargo, su participacion es del 5% del
total de las importaciones. Adicionalmente, la informacién analizada permite de-
finir que paises como Malasia, Vietham y Singapur, cuentan con un nivel conside-
rable de exportaciones de TSR, ademds Ecuador, Hong Kong y Tailandia de-
muestran un porcentaje mayor del crecimiento de las exportaciones de Indonesia
entre los afios 2002 y 2006.

Figura 28. Perspectivas para un aumento del mercado de TSR en Colombia.

Fuente: UNIVERSIDAD NACIONAL DE COLOMBIA, TradeMap® y Sicex® (2008), datos
consultados hasta el 2006, Software de Analisis: Microsoft Excel®.
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Por otro lado, las importaciones de TSR en Colombia han disminuido entre
los afios 2004 y 2007; de igual manera sucede con el precio de las cantidades
importadas con excepcién del afio 2006 donde mostré6 un aumento considera-
ble. No obstante, el valor FOB unitario promedio experiment6 un crecimiento
constante de US$ 1,53/Kg en el afio 2005 hasta US$ 2,8/Kg en el afo 2007.
Indonesia es el principal proveedor de TSR y aunque las importaciones son
considerablemente mayores que las realizadas de los demads paises, estas han
disminuido afio a afio, al igual que las realizadas desde Guatemala. Sin em-
bargo, otros paises como Malasia y Vietnam han crecido como exportadores
de TSR para Colombia. Tailandia, ademas de participar en el mercado nacio-
nal con una cantidad moderada no lo ha hecho de manera constante, apare-
ciendo en el mercado nacional solo en el afio 2004 y en el 2007. Paises como
Francia, que no aparece aun en la figura, desde donde se trae una minima
cantidad de TSR, comienzan a participar en las importaciones de Colombia
desde el afio 2008.

Los potenciales clientes en el mercado de TSR, son las industrias relaciona-
das con la fabricacién de llantas. El mercado de TSR en Colombia, ha deman-
do desde el afo 2004 a julio de 2008, 41.000 toneladas, con un promedio de
9.663 toneladas por afo, experimentando un decrecimiento del 17%, del afio
2004 al 2007.

En la Figura 29, al observar la dindmica de importaciéon de TSR por empresa,
se hace evidente el liderazgo de Goodyear de Colombia S.A. con un 84% de
las importaciones; estas provienen de las filiales de Goodyear en Indonesia,
Estados Unidos, Guatemala, Malasia y Singapur; la segunda empresa repre-
sentativa es Icollantas S.A.** que presenta un consumo del 8% de las importa-
ciones de TSR. Es de resaltar que Goodyear de Colombia S.A. ha disminuido
considerablemente el volumen de consumo, mientras que Icollantas S.A. pre-
senta un comportamiento muy variante con una caida de las importaciones
entre los afos 2004 y 2006 (de 848 toneladas a 104 toneladas por afio), mien-
tras que a partir del afio 2007 y lo que lleva del afio 2008, ha aumentado con-
siderablemente sus importaciones. La dindmica descrita para estas dos em-
presas permite considerarlas como potenciales clientes para este tipo de mate-
ria prima que se estd impulsando a nivel nacional. Vale la pena resaltar que si
bien se encuentran alrededor de 32 empresas que importan TSR como materia
prima, solo 1 empresa ocupa el 84% del mercado.

33 Se menciona Icollantas ya que al realizar la biisqueda en la base de datos, los valores de las
importaciones aparecen registrados bajo esta denominacién, no obstante se aclara que
Icollantas fue adquirida desde 1998 por Michelin.
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Figura 29. Dindmica de consumo de TSR por empresa.

Fuente: Elaborada a partir de datos de Sicex® (2008)

En la Figura 30 se caracterizan los principales proveedores de TSR, descri-
biendo en el eje horizontal la cuantificacién del nimero de clientes que poseen
en Colombia las empresas analizadas; el eje vertical representa el valor de las
importaciones de TSR para cada una las empresas en el periodo 2004 a junio de
2008 y el didametro de las circunferencias que representan las empresas, indica
el precio promedio al cual vende la materia prima, teniendo como base que el
precio promedio de las empresas analizadas es de US$ 2,9. De este modo, la
empresa que vende el TSR mas costoso es Goodyear de Perti quien solo le pro-
vee a Goodyear de Colombia. Mientras que el precio mas econémico los mane-
jan las empresas de Ecuador y Guatemala, Agricultura Comercial S.A 'y
Agroindustrias Hulleras S.A, respectivamente; que manejan precios de US$ 1,28
y US$ 1,47 por kilogramo. La empresa de Guatemala posee un niimero mayor
de clientes contando con 8 empresas colombianas que demandan sus produc-
tos. En la Figura 30, se muestra la dindmica de las exportaciones del principal
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consumidor de TSR a nivel nacional (Goodyear de Colombia S.A.), quien se
convierte en competidor al estar ofreciendo TSR en el exterior; sin embargo, el
gran aumento que se evidencia puede deberse a las dindmicas de las multina-
cionales al establecer relaciones comerciales para proveer de materia prima a
todas sus filiales.

Figura 30. Caracterizacién de los principales proveedores.

Fuente: Elaborada a partir de datos de Sicex® (2008)

Dentro de las dindmicas de comercializacién identificadas es importante evi-
denciar que el 97% de lo que se origina en Indonesia es comercializado por Singapur
y proviene principalmente de las dos llanteras (Goodyear y Michelin), a dichas
empresas les cobran un arancel de 5%; caso que se presenta de igual forma para
las deméds empresas (33 en total) proveedoras de TSR.

2.4. BRECHAS DE LA CADENA PRODUCTIVA DEL CAUCHO
NATURAL Y SU INDUSTRIA EN COLOMBIA EN RELACION
CON LAS TENDENCIAS MUNDIALES

Teniendo en cuenta las tendencias en investigacion, desarrollo tecnolégico y mer-
cados tanto a nivel internacional como nacional, se identificaron un conjunto de
brechas de tipo tecnolégico y comercial para la cadena productiva del caucho
natural y su industria en Colombia. A continuacién se mencionan las mds repre-
sentativas.
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En cuanto a las brechas tecnolégicas, se establece que existe una importante
distancia entre la investigacion internacional y la del sector cauchero colom-
biano. Inicialmente el nimero de publicaciones cientificas que tiene Colombia
en relacion con los paises lideres en cada una de las areas vigiladas, es nota-
blemente menor. Paises como Malasia, India, Estados Unidos, Sri Lanka, Ja-
pon, entre otros, son ejemplo en el volumen y calidad de la investigacion en
las temédticas abordadas. Se evidencian las amplias divergencias entre las pa-
tentes nacionales e internacionales, porque en Colombia atin no se dedican a
patentar desarrollos en ninguno de los eslabones analizados. De las patentes
encontradas en la Superintendencia de Industria y Comercio solo se evidencia
una en el aprovechamiento de los residuos de caucho cuyo propietario es
Corasfaltos que es una empresa que soluciona problemas referentes a la infra-
estructura vial del sector transporte e industrial y realiza investigacién y
consultoria relacionada con la gestion de tecnologia e innovacion.

En el manejo del cultivo, se nota una gran semejanza de los productos nacio-
nales e internacionales en temas como ampliacién genética, marcaciéon molecular,
estudios de enfermedades, etc. Sin embargo, la especificidad es primordial al
momento de realizar una investigacion; el andlisis de enfermedades y plagas
debe ser especifico para cada region. En Colombia no se muestran mecanis-
mos para el manejo de plagas en el cultivo del caucho, como por ejemplo la
hormiga arriera y tampoco se dispone de estudios relacionados con la presen-
cia de enfermedades generadas por el uso de cultivos en asocio, o enfermeda-
des de otras especies que puedan desarrollarse en los cultivos caucheros, si-
tuaciéon que debe preverse dada la implantacién de sistemas agroforestales.
La mayoria de investigaciones colombianas en el sector han sido dirigidas al
comportamiento de enfermedades tales como el mal suramericano de la hoja
(Microcyclus ulei). Con base en lo anterior, es necesario disponer de informa-
cion clasificada por departamentos acerca de la utilizacién o no, de los clones
disponibles en el pais ya que dadas las diferencias regionales algunos clones
presentaran mejores condiciones adaptativas que otros.

Las investigaciones a nivel mundial evidencian un cluster en el tratamiento de
enfermedades en las raices de los drboles. En Colombia no se han estudiado
estos temas, asi como tampoco la manera de sembrar el drbol ni las condicio-
nes del suelo. De igual manera, en Colombia se estudian sistemas agroforestales
con cacao; sin embargo, es preciso indagar con otras especies que pueden re-
presentar beneficios para el cultivo. También es importante reconocer la pro-
blematica de dispersién e informalidad presentada por los cultivadores
caucheros, situacion que puede poner en riesgo las diferentes hectareas culti-
vadas en caso de que llegaran a presentarse enfermedades de rapida propa-
gacion. Sobre este aspecto existe una gran brecha pues no se tiene conocimien-
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to de la incidencia o grado de afectaciéon que una enfermedad localizada en
una region tenga en el resto de cultivos nacionales.

Aunque es amplio el estudio acerca de enfermedades y clones de alto rendimien-
to desarrollados mundialmente, en el caso colombiano existen pocas experiencias
reportadas referentes al tema, cabe destacar la labor que sobre esto han realiza-
do instituciones de investigacion tales como el Instituto Amazoénico de Investiga-
ciones Cientificas SINCHI y Corpoica que, a pesar de no estar registrados en la
plataforma Scienti, generan algunas investigaciones que pueden ser tomadas para
futuros desarrollos tecnolégicos de la cadena colombiana.

En el proceso de beneficio del caucho se evidencia una brecha en las tecnolo-
gias utilizadas para garantizar la calidad. Paises lideres en la exportacion de
caucho cuentan con estdndares y estdn desarrollando mecanismos para cum-
plirlos, a través del estudio de técnicas y procesos para la medicién de propie-
dades de cuidado durante el beneficio. Adicionalmente, a nivel internacional
se esta fortaleciendo el desarrollo de mezclas de mayor calidad entre el cau-
cho natural con otros compuestos o la extraccién de sustancias del caucho
natural. En Colombia no se evidencian estudios especificos sobre la evalua-
cién de propiedades de cauchos provenientes de distintos clones, desarrollo
de técnicas para medir las propiedades del caucho, regular la coagulacion de
latex, estudiar el efecto de la humedad sobre el latex, comportamiento de
propiedades como la viscosidad y la evaluaciéon de caracteristicas de
prevulcanizaciéon, que a nivel internacional son registros de representativa
frecuencia que se centran en medir varios factores clave para determinar la
produccién, clasificaciéon y propiedades de caucho natural, por ejemplo, las
propiedades mas relevantes para evaluar el caucho que se utiliza en los neu-
maticos u otros productos de fabricacién son la viscosidad, los acidos grasos
y el cumplimiento de la especificacién técnica.

La disposicion post-consumo de los residuos de caucho es un tema estudiado
en Colombia con relativa frecuencia. Sin embargo, a nivel mundial, como se mues-
tra en el desarrollo del estudio, es significativo el aporte para su tratamiento. Por
ello, es recomendable que la cadena colombiana se preocupe por generar desa-
rrollos tecnoldgicos para que se fortalezca su responsabilidad ambiental y evalde
las posibilidades de desarrollo econémico a través de la presentaciéon de nuevos
productos provenientes del aprovechamiento de estos residuos, por ejemplo, uti-
lizacién de residuos de neumatico en polvo como absorbente de derrames de
petréleo o su uso para hacer mezclas que puedan ser reutilizadas por el eslab6on
de industria. Se evidencia una concentracién en la temdtica de asfaltos a nivel
internacional tanto para las publicaciones como para patentes, en lo que tiene que
ver con el reciclaje del caucho, especificamente con llantas.
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Dentro de las brechas comerciales, se encuentra el manejo que Guatemala ha dado
a su industria del caucho, mediante el cual logra la exportacién del 80% de su
produccion que, aunque no representa un porcentaje importante aun en las expor-
taciones a nivel mundial, si cobra relevancia en el continente americano y en paises
como Colombia que dependen en gran medida de las materias primas generadas
por este pais. Guatemala cuenta con importantes empresas proveedoras de latex
que logran negociar precios directamente con el eslabén industrial colombiano, lo
que les ha permitido mantener relaciones comerciales estables (12 afios 0 més) con
las empresas trasformadoras de caucho. Adicionalmente, la generacion de especifi-
cacion técnica para la materia prima comercializada se presenta como una ventaja
competitiva ya que permite a sus clientes establecer las condiciones de proceso
necesarias para la produccion de sus articulos. La generacion de estos certificados
acompafiada de la estandarizacién de los procesos productivos de las materias
primas derivadas de caucho natural tales como latex y TSR, es uno de los principa-
les retos que la cadena nacional debe resolver, a fin de ser mds competitiva, en el
mercado nacional e internacional. Otro aspecto importante, tiene que ver con la
adecuada identificacion de los clientes potenciales, entre los cuales, Sempertex, Eter-
na, Ladecol, entre otros se presentan como los principales consumidores de caucho
liquido en el pais, debido a su alto volumen demandado. Esta demanda es una
oportunidad de mercado para la cadena, en la cual una correcta estrategia de pre-
cios y suministros eficientes, juega un papel fundamental teniendo en cuenta los
precios manejados por la cadena competidora.

Adicionalmente a Guatemala, la cadena brasilera del caucho se presenta como un
referente en el continente americano en lo que respecta a drea cultivada y tonela-
das producidas, aparte de manejar un modelo de cadena productiva interesante
que ha pasado por un proceso de evoluciéon desde 1973, donde ha sido importan-
te el esfuerzo por cambiar la percepcion del consumidor interno de caucho natu-
ral para proveer caucho a la industria doméstica. Con el objetivo de realizar un
acercamiento a la cadena brasilera, en el mes de septiembre del 2008 se realiz6
una mision tecnolégica, especificamente a la Plantacion Michelin de Bahia, encon-
trdndose que dicha entidad tiene centrada su investigacion en Microcyclus, asi, a
la fecha se han caracterizado 43 razas presentes en la plantacién, ademds se han
identificado 13 variedades de clones con alta produccién y resistencia en labora-
torio, de los cuales 3 ya han sido sembrados. Por otra parte se cuenta con 1.000 ha
de drea experimental, organizadas a través de Campos de evaluacion (CAS), Cam-
pos clonales a pequefia escala (CCPE) y Campos clonales a gran escala (CCGE),
estimandose que la inversion anual en I&D se aproxima a 1.000.000 US para este
tema. Adicionalmente, se realizan trabajos de investigacion en diagndstico de
Latex, estimulacién, métodos de sangria, entre otros. En cuanto a la formacién de
los trabajadores en temas relacionados con el cultivo de caucho, se cuenta con
una escuela de sangria. Finalmente, es notable el programa que actualmente de-
sarrolla Michelin, conjuntamente con el Gobierno Brasilefio, sobre agricultura fa-
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miliar, el cual tiene como objetivo impulsar la cultura heveicola en Brasil a través
de la asignacion a una familia, de 1 ha para el cultivo de caucho asociada con
otros cultivos (cacao — platano), siendo Michelin quien suministra la semilla de
alta calidad y la asistencia técnica.
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3. VISION PROSPECTIVA DE LA CADENA PRODUCTIVA
DEL CAUCHO NATURAL Y SU INDUSTRIA
EN COLOMBIA PARA EL ANO 2020

Una vez caracterizado el estado actual de la cadena productiva de caucho natural
y su industria y de analizar su desemperio, es importante que la cadena piense a
largo plazo, con el objetivo de lograr anticipar los cambios y construir de manera
proactiva el futuro deseado, esto es posible a través de la prospectiva. De acuer-
do con Castellanos (2007), quien revisa los conceptos propuestos por Escorsa et
al, Cotec y Martin, puede afirmarse que la prospectiva estd constituida por un
conjunto de andlisis y estudios encaminados a explorar o predecir, con cierto
nivel de confianza, posibles estados futuros de una situacioén y su influencia en la
organizacion, de tal manera que ayude a comprender mejor cudles son las fuerzas
que pueden modelar el futuro a largo plazo (Ver Anexo 1).

La visién prospectiva dentro del ejercicio de Definicién de la Agenda de Investi-
gacion para la cadena productiva del Caucho Natural y su Industria, busca iden-
tificar aquellos factores que inciden e incidiran en la competitividad de la cadena
a un horizonte de 12 afios, su posible comportamiento en el largo plazo y a partir
de ello construir el futuro deseado para el sistema bajo estudio, el cual orientara
la construccion de la agenda de investigacion y desarrollo tecnolégico para la
cadena. El presente capitulo detalla el analisis prospectivo realizado, el cual abar-
c6 las siguientes etapas: i) la identificacién de las variables, siendo de gran rele-
vancia aqui las oportunidades y limitaciones previamente identificadas en el agro-
negocio, el andlisis de la cadena productiva, los retos frente al entorno competi-
tivo, las tendencias en investigacion y desarrollo tecnolégico y las tendencias
comerciales; ii) la identificacion de los factores criticos, que se realizé a través de
la evaluacion del impacto actual y futuro de las variables en la cadena vy iii) la
construccion de escenarios futuros, que partié de identificar cuales de los facto-
res criticos presentan un alto grado de incertidumbre en su comportamiento a
largo plazo. En el Anexo 1 se detalla la metodologia empleada.

Cada una de las etapas de desarrollo del analisis prospectivo se caracteriz6 por la
participacion de los actores de la cadena, lograndose la generaciéon de consensos,
lo cual permiti6 canalizar las iniciativas emanadas de los ejercicios en un mismo
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horizonte como cadena productiva. El horizonte seleccionado para pensar en el
futuro de la cadena del caucho natural y su industria en Colombia fue el afio 2020,
es decir un horizonte de 12 afios, considerando que el cultivo de caucho es un
cultivo de tardio rendimiento, con produccién después de seis o siete afios una
vez iniciado el cultivo. Adicionalmente, segtin las proyecciones de siembra exis-
tentes, se espera contar para el afio 2011 con cerca de 41.800 hectareas de caucho,
las cuales en el afio seleccionado como horizonte prospectivo producirian aproxi-
madamente 57.552 ton/caucho, si se considera un rendimiento por hectarea de
1.3. Los 12 afios proyectados, entonces, se consideran adecuados para la elabora-
cién de proyectos tanto de corto y mediano, como de largo plazo en la cadena. A
continuacion se detallan cada una de las etapas del ejercicio prospectivo.

3.1.FACTORES CRITICOS PARA EL DESEMPENO DE LA
CADENA PRODUCTIVA DEL CAUCHO NATURAL Y SU
INDUSTRIA

La obtencién de los factores criticos para el desempefio de la cadena parti6 de la
identificacién de variables, las cuales se construyeron agrupando, de acuerdo a
las relaciones existentes entre ellas, las oportunidades y limitaciones resultantes
del anélisis de desempefio de la cadena productiva y de la determinacion de
tendencias en investigacién, desarrollo tecnolégico y mercado.

Para cada una de ellas se formul6 su respectiva definicién y estado actual, infor-
macién que fue validada por los actores de la cadena en el taller realizado el mes
de Octubre de 2008. Como resultado del trabajo conjunto con los actores, se obtu-
vieron 34 variables: 16 de tipo tecnolégico y 18 de tipo no tecnolégico, cada
una de ellas se relaciona en la Tabla 20.

Tabla 20. Definicién de Variables y Estado Actual

Tecnoldgicas

1 Disponibilidad de
material vegetal con
certificacion

Hace referencia a la exis-
tencia y uso de materia-
les vegetales certifica-
dos por parte de los
proveedores y cultiva-
dores de caucho. La va-
riable afecta los criterios
de competitividad y ca-
lidad

Aunque se cuenta con variedades certificadas
para siembra a disposicién del cultivador de
caucho tales como FX, IAN y RIMM, proporcio-
nada por las asociaciones departamentales de
cultivadores y operadores regionales, la deman-
da creciente de certificacion de material vegetal
y el acceso a los insumos necesarios para su
realizacion la sobrepasado la capacidad de la
entidad certificadora. Adicionalmente, de los 38
jardines clonales existentes en el pais tan solo 12
cuentan con certificacién.
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Disponibilidad de
semillas certificadas
para cultivo del
caucho

Hace alusion a la facili-
dad de consecucion de
semillas nacionales de
Hevea brasiliensis certi-
ficadas para su comer-
cializacién y siembra. La
variable tiene influencia
en el eslabon de cultiva-
dores y en el segmento
de proveedores de ma-
teria prima afectando el
criterio de competitivi-
dad.

Actualmente la produccién nacional de semillas|
originada tinicamente en la regién de Caqueta
estimada por los cultivadores en 20 toneladas|
no es suficiente para abastecer la demanda, que
de acuerdo con el sector se estima en mas de 50!
toneladas poniendo en riesgo las expectativas
de siembra proyectadas, se espera que las semi-
llas producidas por el departamento de Santan-
der se den entre los meses de Enero y Marzo,
pero atin con una produccién muy baja.
Adicionalmente, la situacién de especulacién en
los precios de las semillas importadas no favo-
rece a los cultivadores quienes ven la necesidad!
de plantear estrategias para la adquisicion de
las semillas.

Tecnologias asocia-
das al proceso de
certificacién de
material vegetal

Consecucién oportuna y
permanente de maqui-
naria e insumos para la
realizacién de pruebas
de identificacion de ma-
terial vegetal a fin de su
certificacion asi como la
trazabilidad del mate-
rial. Influye en los esla-
bones cultivadores y
segmento de proveedo-
res de material vegetal
y maquinaria. Afecta el
criterio de eficiencia,
competitividad y cali-
dad.

Enla actualidad la elaboracién de pruebas para
la certificacion de material vegetal se encuentra
bajo la responsabilidad de la Asociacién de He-
veicolas de Caqueta ASOHECA, quien debido a
la falta de reactivos para la elaboracién adecua-
da de la electroforesis ha dejado de realizar ta-
les pruebas en los tiltimos meses. Adicionalmen-
te, empresas con establecimientos importantes
de cultivos como Michelin en Bahia han mani-
festado el costo elevado que esta tecnologia de|
certificacién implica y la necesidad de contar
con la infraestructura y personal pertinente para
responder eficazmente ante la necesidad de cer-
tificacién de acuerdo con los planes de expan-
sién del cultivo. Paralelamente, no se cuenta con
un adecuado control de la trazabilidad y del
transporte del material vegetal manejado en los
diferentes Jardines Clonales poniendo en riesgo
la calidad de material.

Ampliacién de las
variedades de
material vegetal

Se refiere a la disponibi-
lidad de diferentes va-
riedades de material ve-
getal (plantulas) dispo-
nible en los jardines
clonales regionales para
su plantaciéon. La varia-
ble tiene influencia en
los segmentos de me-
dianos y pequefios cul-
tivadores asi como pro-
veedores de material
vegetal, afecta el crite-
rio de competitividad y
eficiencia.

Actualmente se cuenta con diferentes clones tan-
to asidticos como americanos del tipo FX, RIMM
y IAN para su siembra. Sin embargo, ante la
creciente demanda de material vegetal en las
diferentes zonas caucheras, no se cuenta con
estudios puntuales acerca de la adaptacién de
los diferentes clones a las condiciones propias
de la region asi como de su rendimiento por hec-
tarea. Existen iniciativas departamentales tales
como la desarrollada por Asoheca y el Instituto!
Sinchi para el estudio e identificacion de drboles
francos de buen rendimiento que puedan gene-
rar material vegetal de adecuadas caracteristi-
cas para su siembra.
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Implementacién de
buenas practicas
agricolas en el
cultivo de caucho

Serefiere alaimplemen-
tacion de practicas
agricolas que de mane-
ra preventiva contribu-
yan a mejorar las condi-
ciones de adaptacion
del cultivo al area en el
cual se siembra. La va-
riable influye en los es-
labones Cultivadores y
Beneficiadores afectan-
do los criterios de com-
petitividad y calidad.

Las asociaciones regionales como Asoheca,
Asohesan, Cauchopar y entidades privadas
como Procaucho y Mavalle que a su vez ejercen
como operadores en los proyectos de amplia-
cién de siembra, proporcionan la asesoria técni-
ca necesaria para el establecimiento del cultivo
de caucho en las diferentes regiones y su correc-
to mantenimiento, adicionalmente instituciones
como Copoica y el Instituto Sinchi han publica-
do boletines relacionados con el manejo adecua-
do del cultivo de caucho. No obstante, pese a la|
divulgacion de adecuadas précticas de cultivo,
un gran porcentaje de los cultivadores atin no|
las implementa motivo por el cual algunas de
las plantaciones en actual produccién no pue-
den ser correctamente aprovechadas a causa de
su deterioro.

Soluciones tecnolégi-
cas para el mejora-
miento fitosanitario

del cultivo

Hace referencia a las so-
luciones existentes para
la disminucién y control
de enfermedades propias
del cultivo tales como
Microcyclus uleiy demas
enfermedades de hojas,
raiz y panel en los culti-
vos de caucho asi como
plagas que puedan afec-
tar el cultivo. La variable
esta relacionada con los
eslabones cultivadores y
segmentos de proveedo-
res de insumos afectan-
do el criterio de competi-
tividad y calidad.

Actualmente se han desarrollado trabajos de
investigacion basica que han permitido la carac-
terizacion de la enfermedad causada por el hon-
go Microcyclus ulei. Adicionalmente, se han ade-
lantado estudios para la caracterizacién de pla-
gas como la hormiga arriera, pero no se han de-
sarrollado programas para el control de la en-
fermedad que permitan evitar el dafio econdmico!
severo que estas pueden causar. Adicionalmente,
existen iniciativas como el observatorio de pla-
gas y enfermedades en el cual se han elaborado
diversos estudios pero atin contintia existiendo
desconocimiento o escasa aplicacién regional de
los procesos de manejo fitosanitario por parte
de los cultivadores.

Sistemas
agroforestales de
cultivos en asocio

con caucho

Existencia de progra-
mas y proyectos que es-
timulen la siembra con-
junta del caucho con
otros cultivos a fin de
proporcionar alternati-
vas econdmicas para el
mantenimiento del cul-
tivo. Influye en los seg-
mentos de medianos y
pequenos cultivadores
afectando eficiencia y
competitividad.

En la actualidad son pocas las experiencias de-
sarrolladas por el sector en cuanto a cultivos en
asocio, siendo en su mayoria monocultivos. No
obstante, regiones como Antioquia han cultiva-
do el caucho de manera conjunta con cacao, exis-
ten experiencias con platano y araza pero esta
altima ha sido abandonada debido a la dificul-
tad de comercializacién de esta fruta.

Tecnologias para el
beneficio de caucho

Hace alusién a la oferta
permanente en el merca-
do de maquinaria de
fabricacion nacional o

No se cuenta con oferta nacional de tecnologia
para la obtencion de latex, no existen proveedo-
res claramente diferenciados de maquinaria im-
portada para este sector. Adicionalmente, la tec-
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extrajera, para el bene-
ficio del caucho asi
como la implementacién
de procesos tecnifica-
dos. Influye sobre el es-
labén de beneficiadores
y proveedores de equi-
pos y maquinaria. Afec-
ta el criterio de compe-
titividad.

nologia existente para el beneficio de caucho
solido ha sido en su mayoria de fabricacion ar-
tesanal local lo que dificulta el control de condi-
ciones de proceso. Por otro lado, el proceso de
beneficio se desarrolla de manera manual por
parte de los cultivadores en etapa productiva,
al igual que en algunas instituciones como|
Procaucho en Santander para la obtencién de
productos como ldmina y crepe

Comprende el desarro-
llo e implementacién de
actividades y procesos
encaminados a mante-
ner condiciones de ope-
racién que garanticen la
homogeneidad de la

No se cuenta con uniformidad en pardmetros
fisicoquimicos en la elaboracién de materias pri-
mas, lo que ha impedido la obtencién de una
certificacién para el caucho natural. En la ac-
tualidad existe una norma de tecnificacién na-
cional del caucho (NTC 339) y de reglamenta-
cién en la realizacion de los ensayos necesarios

estandares de
calidad para los
procesos de transfor-
macién industrial

encaminadas a la con-
secucion de certificacio-
nes de calidad en proce-
sos de transformacion
industrial mediante nor-

9 Implementacién de |materia prima, la con-|parala determinacién de propiedades en el cau-
estandares de secucién de certificacio-|cho NTC (338). Estas normas son voluntarias y
calidad para el  |nesde calidad en el pro-|no exigibles, siendo su implementacién atin mi-
proceso de beneficio |ceso de beneficio y que nima.
ademads permitan la ob-
tencién de una Marca
Colombiana para el cau-
cho nacional. Influye en
el eslabén de beneficia-
dores y afecta el criterio
de calidad.
Acceso de material es-|Actualmente, el eslabén industrial considera que
pecificado para la in-|no existe materia prima certificada para la trans-
dustria, mediante cartas [formacién en sus procesos industriales ni el vo-
de certificacién en los|lumen por ellos demandado. La obtencion arte-
cuales se establezcan los [sanal por parte de algunos beneficiadores y la
10 Disponibilidad de |parametros fisicoquimi-|falta de maquinaria han ocasionado una mala
materia prima que |cos del material como|percepcion de la calidad de la materia prima
cumpla con estanda- humedad, cenizas, im- hasta ahora elaborada, existiendo un alto grado
res de calidad  |purezas, médulo de|de dependencia de materias primas importa-
elongacion, color, visco-|das.
sidad, etc. Influye en el
eslabén industrial y de
beneficiadores afectan-
do el criterio de calidad
y competitividad.
Comprende la imple-|Diferentes empresas del sector, especialmente las
mentaciéon y documen-|relacionadas con la industria de llantas y reen-
11 Implementacién de tacion de actividades|cauche han implementado estandares de cali-

dad relacionados con el cumplimiento de las|
normas ISO 9000, 14000 y 18000, adicionalmente
se cuenta con la expedicion del reglamento téc-
nico dado por la Norma Técnica Colombiana
NTC-5384, 1275, 1303. Por su parte la indus-
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mativas colombianas o
internacionales. Influye
en el eslabén industrial
especialmente en la pe-
quena y mediana indus-
tria, afectando el crite-
rio de calidad.

tria de guantes también ha implementado siste-
mas de calidad obteniendo certificados ISO 9000
Y NTC 1725-26. No obstante la pequefia y me-
diana industria ain no implementa sistemas de

calidad.

12

Tecnologia empleada
en la transformacién
por la industria de
caucho colombiana

Constituye la oferta de
maquinaria, infraestruc-
tura y practicas que per-
mitan la adecuada uti-
lizacién del caucho en
los diferentes procesos
de transformacion. In-
fluye en el eslabon in-
dustrial especialmente
en la pequefia y media-
na industria afectando
la competitividad.

Se cuenta con un nivel tecnolégico alto en aque-
llas grandes empresas dedicadas a la transfor-
macién para la industria de llantas y reencau-
che las cuales, cuentan con importantes niveles|
de inversion en sus plantas fisicas, La industria
de guantes tiene un nivel medio de tecnificacién
aunque con fuertes diferencias entre las empre-
sas dedicadas a esta actividad. Las pequenas
empresas ain mantienen un nivel tecnolégico
bajo.

13

Diversificacion de
productos de caucho
ofrecidos por la
industria colombiana

Se refiere a la oferta de
diferentes productos
nacionales derivados del
caucho con caracteristi-
cas diferenciales que
permitan abrir nuevos
nichos de mercado. In-
fluye en el eslabon In-
dustrial y afecta el cri-
terio de competitividad.

Aunque existe amplia oferta de productos ob-
tenidos por transformacién de caucho natural
para los productos priorizados es decir llantas
y guantes (llanteras como Goodyear y Michelin
tiene productos especializados en las lineas de
camion y agricola con cerca de 9 referencias|
distintas, por su parte la industria de guantes
desarrolla productos principalmente en la li-
nea doméstica contando con 12 referencias di-
ferentes en promedio) estos se encuentran cen-
tralizados en la gran industria, haciéndose ne-
cesario la identificacién de nuevos productos
competitivos para las pequefias y medianas in-
dustrias.

14

Tecnologia para la

disposicién final de

productos elabora-
dos con caucho

Hace alusién a la exis-
tencia de procesos y téc-
nicas para el manejo
adecuado de los pro-
ductos elaborados con
caucho una vez han
cumplido su vida ttil.
Influye en el eslab6n in-
dustrial y transforma-
dores de caucho recupe-
rado, afectando los cri-
terios de eficiencia y
competitividad.

La industria del caucho cuenta con un alto im-,
pacto ambiental en los procesos de transforma-
cién donde la disposicién final de llantas es un
problema de vital importancia en el sector. Aun-
que existen algunas investigaciones para el caso
de las llantas y esfuerzos de entidades como las|
reencauchadoras y Mundo Limpio para propo-
ner alternativas de aprovechamiento integral,
estas investigaciones e iniciativas no son de
amplia cobertura tanto en productos como en
regiones. Por ejemplo, la disposicion final de
guantes quirtrgicos y de aseo no ha sido eva-
luada hasta el momento.

15

Insumos agricolas
para el cultivo del
caucho

Hace referencia al con-
junto de insumos para
la produccién agricola

La mayoria de insumos utilizados para la pro-
duccién agricola del caucho presentan un conte-
nido de sustancias derivadas del petréleo, ra-
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del caucho, que utilizan
componentes organicos
para su elaboracion asi
como sustancias susti-
tutivas de las actual-
mente controladas por
las autoridades, que
permitenla disminucién
de los costos de produc-
cién de los cultivadores.
Afecta el criterio de
competitividad y tiene
incidencia en el eslabén
cultivador y en el seg-
mento de proveedores
de insumos agricolas.

z6n por la cual los insumos para la produccion
agricola han incrementado su valor ocasionan-
do pérdidas econémicas en el eslabén cultiva-
dor. Adicionalmente, por considerarse insumos
controlados, su precio es especialmente elevado
y de dificil consecucién por los permisos con
que debe contarse para su manejo de acuerdo a
lo manifestado por los cultivadores consulta-
dos.

16

Sistemas de informa-
cién para la cadena
del caucho

Desarrollo e implemen-
tacion de sistemas de
almacenamiento de da-
tos mediante los cuales
se obtenga permanente-
mente informacién ac-
tualizada acerca del
sector. Influye de mane-
ra general sobre todos
los eslabones de la ca-
dena y afecta el criterio
de competitividad.

No se cuenta con un sistema nacional de infor-
macioén especializado para el sector del caucho,
en el cual se registren sistemdticamente las ci-
fras reales relacionadas con las hectareas sem-
bradas de caucho a nivel regional y nacional, el
tipo de clon sembrado, edades de los cultivos
asi como la produccién, rendimientos alcanza-
dos y costos locales. Tampoco existe informa-
cién centralizada acerca de consumos reales del
eslabén industrial que contribuya al control de
subfacturacién de materias primas y productos
derivados de caucho.

No tecnolégicas

Articulacién de la
oferta y la demanda
de conocimiento
para la cadena del
caucho

Hace referencia al desa-
rrollo de proyectos de
investigacion encamina-
dos a dar soluciones a
problematicas reales de
la cadena del caucho.
Influye en los eslabones
de cultivadores, benefi-
ciadores y transforma-
dores. Afecta el criterio
de competitividad.

Existen investigaciones relacionadas de maneral
directa con el sector cauchero. Tales investiga-
ciones han sido elaboradas por entidades como|
Corpoica, el instituto Sinchi y el IBUN con apor-
tes e impactos sobre el eslabén de cultivadores
de caucho principalmente. También se cuenta
con el aporte realizado por el Instituto de Inves-,
tigacion en Caucho y Plastico en materia de
transformacion, aportando al eslabén industrial.
A pesar de estos adelantos no se cuenta con de-
sarrollos para el eslabén de beneficiadores y de|
transformadores de caucho recuperado.

Efectividad de los
proyectos de
investigacion

Hace referencia al im-
pacto real y al grado de
implementacién que tie-
nen en los diferentes es-
labones de la cadena, los
resultados de las inves-
tigaciones realizadas
para el sector. Impacta

No es evidente el impacto de las investigaciones|
realizadas para la cadena. Aunque las asocia-
ciones regionales han realizado esfuerzos por
difundir algunos de los alcances logrados por
los proyectos de investigacion, pequefios y me-
dianos productores no han logrado la apropia-
cién de este conocimiento.
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fuertemente en los seg-
mentos de cultivadores
medianos y pequefios
afectando el criterio de
competitividad.

Programas de
formacion especifi-
cos en caucho

Se refiere a la existencia
de programas de forma-
cién basica, técnica y
profesional ofertados
por instituciones educa-
tivas avaladas, directa-
mente relacionadas con
el sector del caucho en
Colombia. Influye de
manera transversal en la
cadena y afecta el crite-
rio de competitividad.

En la actualidad no se cuenta con programas de
formacion especializados para el sector cauche-,
ro, aunque existen iniciativas regionales por pro-
porcionar capacitacién en areas de vital desa-
rrollo como la siembra y el sangrado del hevea.
Adicionalmente, las instituciones de educacion!
formal carecen de programas encaminados al
aprendizaje en la transformacion industrial del
caucho.

Integracién entre los
eslabones de la
cadena cauchera

Se refiere al grado de in-
teraccion y trabajo con-
junto desarrollado por
los diferentes integran-
tes de la cadena del
caucho natural y su in-
dustria. La variable in-
fluye transversal en la
cadena y afecta el crite-
rio de competitividad.

A nivel regional se presenta integracion entre los|
cultivadores quienes son articulados por las aso-
ciaciones departamentales que ademads prestan
apoyo técnico a los actores, realizan la transfor-
macién del material y su posterior comerciali-
zacion. Sin embargo, atin no se cuenta con una
fuerte integracion entre los cultivadores a nivel
nacional y entre estos y el eslabén industrial de
la cadena.

Cualificacién de
mano de obra para
cultivo, injertacion,

rayado y sangria del
cultivo de caucho

Disponibilidad del ta-
lento humano con com-
petencias laborales para
el manejo del sistema
productivo heveicola asi
como implementacién y
desarrollo de asistencia
técnica cualificada. In-
fluye en el eslabén de
beneficiadores y afecta
el criterio de calidad

Actualmente no se cuenta con el personal nece-
sario para el manejo de los cultivos en la etapal
de siembra, mantenimiento de jardin clonal y
beneficio. Procesos vitales para el correcto esta-
blecimiento de cultivo tales como la injertacién
y el rayado requieren de mano de obra califica-
da para el manejo del material debido a que un
procedimiento equivocado puede afectar el cre-
cimiento adecuado de la planta. No obstante, se
han adelantado programas como el desarrollo
por la mesa sectorial del Caqueta que en cabeza
de la regional del SENA, ha realizado el disefio
curricular, para ofertar el programa de capaci-
tacion en competencias laborales a nivel précti-
co, técnico y tecnolégico para el manejo del cau-
cho. En cuanto a la asistencia técnica prestada a
los cultivadores existen iniciativas importantes
como las desarrolladas por las asociaciones de-
partamentales pero en algunas ocasiones no son
suficientes.

Facilidad de acceso a
los incentivos y
apoyos econdmicos

Hace referencia a la po-
sibilidad de los peque-
fios y medianos cultiva-

Existen diferentes apoyos econémicos e incenti-
vos para el fomento de siembra de cultivos de
tardio rendimiento tales como el CIF, ICR y el
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para los pequenos y
medianos cultivado-
res.

dores para acceder a las
politicas y programas
disenados para el apo-
yo del sector cauchero
tanto en sus etapas de
cultivo como de trans-
formacion. Influye enlos
segmentos de pequefios
y medianos cultivadores
afecta el criterio de com-
petitividad.

DTE-2, AIS que permiten incrementar las aéreas
caucheras sembradas en el pais. Algunos gran-
des cultivadores han aplicado a los beneficios
de exencion tributaria principalmente en el de-,
partamento del Meta y en Antioquia-Caldas.
Existe, ademads, el programa de alianzas pro-
ductivas; sin embargo, se presenta dificultad en
la aprobacién de las solicitudes, especialmente
las realizadas por los pequefios y medianos cul-
tivadores. Adicionalmente, existen incentivos|
ambientales como certificados ambientales por
absorcién de CO2, compensacion ambiental de|
CAR, no obstante se desconocen los requerimien-
tos para su aplicacion y no existen hasta el mo-,
mento cultivadores que hayan accedido a estos
beneficios ambientales.

Responsabilidad
social empresarial en
la cadena del caucho

Relaciona el nivel de
compromiso del eslabon
industrial y productores
agricolas por garantizar
el bienestar fisico y eco-
némico de los cultiva-
dores, beneficiadores y
transformadores del
caucho. La variable afec-
ta el criterio de compe-
titividad

Existe un alto grado de compromiso social ad-
quirido por algunas de las asociaciones depar-
tamentales que han desarrollado alternativas
para el mejoramiento de la calidad de vida de
sus asociados. No obstante, la industria
transformadora, debido a su bajo grado de inte-
gracion con la cadena, no tiene conocimiento de
la situacion social que envuelve al cultivo
cauchero, siendo los eslabones primarios quie-
nes reciben los ingresos mas bajos a nivel de la
cadena. No se tienen en cuenta parametros de
comercio justo por parte de la industria, en el
establecimiento del precio de las materias pri-
mas derivadas del caucho, tomando como refe-
rencia tinicamente los precios internacionales y!
las calidades de los materiales, dejando de lado
la importancia social del cultivo en las diferen-
tes regiones.

Manejo de estructu-
ras de costos en
pequeiios y media-
nos cultivadores

Existencia de registros
permanentes acerca de
los costos ocasionados
por el establecimiento y
mantenimiento del cul-
tivo, asi como de los in-
gresos recibidos por la
comercializacién del
caucho producido. In-
fluye en el segmento de
cultivadores medianos
y pequetios afectando el
criterio de eficiencia y
competitividad.

Los cultivos de caucho, en su mayoria, desarro-
llados por pequenos y medianos cultivadores
no cuentan con una estructura formal y docu-
mentada de costos, mientras el eslabon de bene-
ficio y los industriales cuentan con un manejo!
adecuado de sus costos de produccion.
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Disponibilidad de
tierras para siembra
y produccion

Existencia de dreas con
condiciones favorables
para el establecimiento
de cultivos de Hevea a
precios favorables e in-
fraestructura apropia-
da para el desarrollo de
la actividad cauchera.
Afecta el criterio de
competitividad y efi-
ciencia en los segmentos
medianos y pequefios
cultivadores.

Segun estudios de CONIF-MADR existen en
Colombia 889.674 hectareas que presentan con-
diciones favorables para el cultivo del caucho
(escape climético al hongo Microcyclus ulei, que
constituye el limitante mas grave para el culti-
vo), sin embargo, la preferencia por utilizacién
de suelos para pastoreo y el incremento del pre-
cio de la tierra en algunas regiones tiene gran
influencia en su utilizacién para el cultivo de
Hevea brasiliensis

10

Ubicacion geografica
de los productores

Se refiere al impacto ge-
nerado por la localiza-
cion de los cultivadores
en zonas alejadas a los
centros de procesamien-
to o plantas transforma-
doras. Afecta los crite-
rios de competitividad
y eficiencia en los seg-
mentos medianos y pe-
quenos cultivadores asi
como empresas benefi-
ciadoras de caucho.

Existe un alto grado de dispersion de los culti-
vadores de caucho debido a que los planes de
expansion de cultivos se han desarrollado apo-
yados en pequefios cultivadores de menos de 10
hectareas, cuya ubicacién en el territorio regio-
nal en ocasiones dificulta el proceso de recolec-
cién del material de caucho generado. Los pro-
gramas de apoyo a siembra en Santander bus-
can beneficiar a cerca de 400 familias, mientras
que en Caqueta se cuenta con 1200 familias de-
dicadas al cultivo de caucho lo que implica unal
buena capacidad logistica para el manejo y de-
sarrollo de las actividades asociativas de pro-
duccion.

11

Relaciones comercia-
les del sector

Existencia de tratados
comerciales con diferen-
tes paises que posibili-
ten la entrada de los
productos nacionales en
otros mercados tales
como Mercosur, TLC
etc. Afecta el criterio de
competitividad en el es-
lab6n industrial.

Existen tratados comerciales con paises latinoa-
mericanos que han permitido a la industria llan-
tera abastecer paises vecinos como México, Ve-
nezuela, Ecuador y Chile con llantas para ca-
mién y maquinaria agricola, a su vez la indus-
tria de guantes exporta un porcentaje impor-
tante de sus productos (20%) a paises como
Venezuela, Perti, y Ecuador. No obstante la en-
trada de materia prima como Latex no cuenta
con arancel para su importacion.

12

Influencia del precio
del petréleo en la
estabilidad de la

industria

Hace alusién al grado de
afectacion de la indus-
tria por el incremento del
precio de petrdleo refle-
jado en aumento en los
costos y disponibilidad
de materias primas. La
variable afecta de ma-
nera transversal la cade-
na, en los criterios de
competitividad y efi-
ciencia.

Las constantes fluctuaciones en el precio del
petréleo han generado un alto impacto en los|
costos de produccién especialmente en las in-
dustrias que realizan mezclas de caucho natu-
ral con cauchos de tipo sintético derivados del
petrdleo que han visto incrementos importantes
en la adquisicién de estos insumos.
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13

Cultura de uso de
los productos de
caucho por parte del
consumidor

Impacto generado por
las costumbres de los
consumidores en el uso
de los productos de
caucho que afectan su
durabilidad y posterior
disposicién. Afecta el
segmento de reencau-
chadores e industria de
llantas en el criterio de
competitividad.

Existe una alta influencia de la cultura de uso
relacionada con productos como las llantas en la
cual se desconoce su capacidad de
reencauchabilidad, se considera que el porcentaje
de reencauche en el pais es de solo un 20%, ade-
mas el uso inadecuado de las llantas impide en
ocasiones su reencauche limitando la prolonga-
cién de su vida ttil. En cuanto a la industria de
guantes, la escasa identidad de marca percibida
por el consumidor ocasiona que sea el precio el
factor determinante para la decisién de compra.

14

Importacién de
productos de caucho

Presencia en el mercado
de productos con carac-
teristicas similares a los
de elaboracién colom-
biana procedentes de
otros paises a precios
mads bajos. La variable
influye en el eslabén in-
dustrial y de transfor-
macién de caucho recu-
perado en el criterio de
calidad y competitivi-
dad.

Actualmente existen en el mercado diversidad
de productos terminados derivados de caucho
principalmente asiaticos, tanto en el mercado
de las llantas como en los guantes. En el caso de|
llantas existen diversas calidades, todas ellas a
menores precios que los obtenidos por los fabri-
cantes nacionales; en el sector guantes la linea
quirtrgica es en su mayoria importada e inclu-
so se han desarrollado acuerdo de fabricacién
de marcas propias en China dado sus bajos cos-,
tos de produccién. También se registran impor-
tantes ingresos de bandas de rodamiento proce-
dentes de paises como México y Pert al merca-
do Colombiano.

15

Existencia de
oligopolios en la
industria
trasformadora

Presencia de organiza-
ciones oligopdlicas que
condicionan la incursién
de productos derivados
de caucho en el merca-
do. La variable incide en
el segmento de industria
de llantas y reencauche
en el criterio de compe-
titividad.

La produccién de llantas esta concentrada en 2
grandes industrias que cuentan con poder de
negociacion para el establecimiento de los pre-
cios de las materias primas demandadas debi-
do a la cantidad de voltimenes manejados, im-
portando directamente caucho natural de Asia
y Brasil, por sus casas matrices.

16

Consumo de
productos ambien-
talmente amigables

Hace referencia a la dis-
posicién de los indivi-
duos por adquirir pro-
ductos elaborados a
partir de productos de
caucho que ya han cum-
plido su ciclo de vida,
con el objetivo de dismi-
nuir el impacto ambien-
tal de la utilizacién del
caucho. Afecta el crite-
rio de competitividad en
el eslabon fabricantes de
otros articulos de cau-
cho recuperado.

Las actuales tendencias de consumo por bienes
que representen un beneficio o al menos un me-
nor impacto en el medio ambiente, han permiti-
do que iniciativas de aprovechamiento de mate-
riales derivados de caucho, como neumaéticos
en desuso y carpas de camiones, para la fabri-
cacion de productos de uso masivo como zapa-
tos y maletas, tengan un gran nivel de acepta-
cién en el mercado.
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Se refiere al tiempo des-
tinado para el financia-
miento de los proyectos
de investigacién desa-
rrollados para la cade-
na de caucho. Afecta el
criterio de competitivi-
dad y eficiencia siendo
transversal a la cadena.

Actualmente, los proyectos desarrollados por los
institutos de investigacién cuentan solo con dos|
anos de financiamiento a través de los fondos
concursales del MADR y por los fondos otorga-
dos a través de las convocatorias de Colciencias;
sin embargo por tratarse de cultivos de tardio|
rendimiento se considera que este plazo es muy
corto para alcanzar el completo desarrollo de las|
investigaciones. Adicionalmente, para el caso de
los proyectos financiados por el MADR solo se
obtiene el 10% al inicio de los proyectos lo que
dificulta los montajes debido a que la etapa ini-
cial es la que requiere mayor inversion.

17 Plazo de financia-
miento de investiga-
cion en el sector
18 Institucionalidad

para el desarrollo
sostenible del sector

Existencia de organiza-
ciones que prestan apo-
yo a las actividades de
tipo técnico, tecnolégico,
financiero y de fomento
desarrolladas por la ca-
dena de caucho. Afecta
el criterio de competiti-
vidad y eficiencia sien-
do transversal a la ca-
dena.

En este momento, instituciones como FUPAD y
USAID han contribuido activamente al desarro-
llo de programas de siembra en regiones como
Santander y Caqueta, adicionalmente la integra-
cién de institutos de investigacién como
Corpoica, Cirad, Ibun y Sinchi , Universidades
como la Universidad Nacional, la Universidad
de la Amazonia, Unillanos y Eafit, entre otras e
instituciones como el Sena, han permitido el de-
sarrollo de proyectos para la cadena, como el
adelantado por la mesa sectorial para la defini-
ciéon de competencias laborales en el sector cau-
chero. Sin embargo, aunque existe un esfuerzo
importante es necesario el fortalecimiento y
ampliacién de la cobertura de los apoyos brin-
dados por estas instituciones en el sector.

Cada una de las variables anteriores es candidata a factor critico, sin embargo, s6lo son
factores criticos aquellas variables que presentan actualmente un alto impacto sobre el
desempefio de la cadena o aquellas que tendran un elevado impacto en el futuro. Al
considerar lo anterior, los actores de la cadena evaluaron variable por variable en
términos de i) impacto actual en costos de produccién, productividad, calidad y posi-
cionamiento en el mercado, aspectos considerados como estratégicos en el desempeiio
de la cadena y ii) impacto potencial con un horizonte de 12 afios (afio 2020). En la Figura
31 se presenta la valoracion del impacto actual y futuro de las variables tecnoldgicas,
mientras que en la Figura 32 se hace para las variables no tecnolégicas.

Al realizar el anélisis general del impacto actual de las variables tecnolégicas, se
logré establecer que para la cadena, el 80% de las variables identificadas resultan
incidentes en su competitividad. Dentro de las mas influyentes se encuentran la dis-
ponibilidad de materia prima que cumpla con estindares de calidad, la disponibili-
dad de material vegetal con certificacion, las tecnologias asociadas al proceso de
certificacion de material vegetal y las soluciones tecnoldgicas para el mejoramiento
fitosanitario del cultivo, correspondiendo las dos primeras a las mayores limitacio-
nes de la cadena de caucho colombiana. Las variables relacionadas con la implemen-
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tacién de estandares de calidad, tanto en el proceso de beneficio como en los proce-
sos de trasformacién industrial, cuentan con una influencia importante en la actuali-
dad, mientras que variables como los sistemas agroforestales de cultivos de caucho,
la diversificacién de los productos de caucho y la tecnologia para la disposicion final
de productos elaborados con caucho, no son tan relevantes en la actualidad de la
cadena segtin la valoracién realizada por los actores. A continuacion se centra el
anélisis del impacto actual de las variables tecnoldgicas en cada uno de los aspectos
estratégicos considerados a saberse: calidad, costos de produccion, productividad y
posicionamiento en el mercado.

En cuanto al impacto en la calidad, los integrantes de la cadena consideraron que
las variables de mayor influencia son: la disponibilidad de material vegetal con certi-
ficacion para el cultivo del caucho, la implementacién de estandares de calidad en los
procesos de beneficio y de trasformacioén industrial, asi como la tecnologia para el
beneficio del caucho y la disponibilidad de materias primas certificadas para la in-
dustria trasformadora. La variable que tiene menor influencia en la calidad, hace
alusién a la existencia de sistemas agroforestales de cultivos en asocio con caucho,
como alternativa econémica para apalancar los cultivos principalmente en los peque-
fios y medianos cultivadores.

En relacién al impacto sobre los costos de produccién, la variable més influyente es
insumos agricolas para el cultivo de caucho. Otras variables de importancia en los
costos son soluciones tecnoldgicas para el manejo fitosanitario del cultivo, disponibi-
lidad de semillas certificadas para el cultivo y disponibilidad de materia prima que
cumpla estandares de calidad y tecnologia para el beneficio del caucho. La variable
de menor impacto en los costos de produccién segtin la valoracién de los integrantes
de la cadena productiva, es la diversificacién de productos ofrecidos por la industria.

La variable que tiene mayor impacto en la productividad es la existencia de solucio-
nes tecnoldgicas para el mejoramiento fitosanitaria del cultivo. Otras variables de in-
fluencia para este aspecto son las tecnologias asociadas al proceso de certificacién de
material vegetal, la ampliacién de las variedades del material vegetal y la implementa-
cién de buenas practicas agricolas, todas relacionadas de manera directa con el eslab6n
de cultivadores. La variable con menor impacto de acuerdo a la valoracién realizada es
la diversificacion de productos ofrecidos por la industria transformadora.

Finalmente, para el impacto sobre el posicionamiento en el mercado, la variable
con mayor influencia es la implementacién de estandares de calidad en el proceso de
beneficio. También se consideran importantes las variables de implementacién de
estandares de calidad en la industria, la tecnologia empleada para la trasformacion y
para la disposicién final de productos, asi como las tecnologias asociadas al proceso
de certificacién de material vegetal y a disponibilidad de material vegetal con certi-
ficacién. La variable menos influyente en el posicionamiento es el sistema de infor-
macién para la cadena.
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Al realizar el analisis general del impacto actual de las variables no tecnolégicas,
se encontraron como las variables mas influyentes: la efectividad de los proyectos de
investigacion, la cualificacion de mano de obra para cultivo, injertacién, rallado y
sangria del cultivo de caucho identificada como una de las mayores limitantes de la
cadena en Colombia y las relaciones comerciales del sector. Las variables relaciona-
das con la disponibilidad de tierras para siembra y produccion, la ubicacién geogra-
fica de los productores, la integracion entre los eslabones de la cadena cauchera, la
responsabilidad social empresarial en la cadena del caucho, el manejo de estructuras
de costos en pequefios y medianos cultivadores y la institucionalidad para el desa-
rrollo sostenible del sector, aunque no cuentan con la mayor valoracién fueron consi-
deradas de gran importancia para el desarrollo y fortalecimiento de la competitivi-
dad de la cadena, mientras que variables como la existencia de oligopolios en la
industria trasformadora y el consumo de productos ambientalmente amigables no
fueron consideradas como relevantes en la actualidad segtn la valoracién realizada
por los actores.

Figura 31. Impacto actual y futuro de variables tecnolégicas.
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Figura 32 Impacto actual y futuro de variables no tecnolégicas

Las variables no tecnolégicas con mayor impacto en la calidad de los productos
son la efectividad de los proyectos de investigacion y el plazo de financiamiento
de investigacion en el sector, demostrando la importancia de la integracién de los
centros de investigacion en el desarrollo de productos con caracteristicas especi-
ficas que permitan la satisfaccion de las necesidades de los consumidores de pro-
ductos derivados de caucho. Otras variables de influencia en la calidad son la
integracion entre los eslabones de la cadena cauchera, la facilidad de acceso a los
incentivos y apoyos econémicos para los pequefios y medianos cultivadores asi
como, la responsabilidad social empresarial considerada como una variable clave
en el desarrollo de programas, en los cuales se involucra un niimero importante
de familias productoras de caucho natural, que tienen en el cultivo cauchero su
tnica fuente de ingresos. Las variables de menor influencia en la calidad son la
disponibilidad de tierras para siembra y producciéon y el manejo de estructuras
de costos en pequeiios y medianos cultivadores.

Entre las variables no tecnolégicas que tienen mayor impacto sobre costos se
encuentran el manejo de estructuras de costos en pequefios y medianos culti-

139



Cadena de Caucho

vadores, la disponibilidad de tierras para siembra y produccién, la facilidad
de acceso a los incentivos y apoyos econémicos para los pequefios y medianos
cultivadores y la cualificacién de mano de obra para cultivo, injertacién, ralla-
do y sangria del cultivo de caucho. De menor influencia fueron identificadas
las variables cultura de uso de los productos de caucho por parte del consumi-
dor y la existencia de oligopolios en la industria transformadora. En el im-
pacto en la productividad, las variables mds influyentes son la cualificacion
de mano de obra para cultivo, injertacién, rallado y sangria del cultivo de
caucho asi como, la disponibilidad de tierras para siembra y produccién, la
efectividad de los proyectos de investigacion y la responsabilidad social em-
presarial en la cadena del caucho. De menor influencia se consideraron las
variables articulacién de la oferta y la demanda de conocimiento para la cade-
na del caucho y la cultura de uso de los productos de caucho por parte del
consumidor.

Finalmente, en cuanto al impacto en el posicionamiento en el mercado las
variables mas relevantes son la existencia de relaciones comerciales del sector
tales como tratados comerciales con otros paises o acuerdos entre empresas
nacionales, la institucionalidad para el desarrollo sostenible del sector y la
integracion entre los eslabones de la cadena cauchera. Las variables cultura
de uso de los productos de caucho por parte del consumidor y la existencia de
oligopolios en la industria trasformadora, fueron consideradas como varia-
bles poco relevantes en el posicionamiento.

Por otro lado, al realizar el andlisis del impacto futuro de las variables tecno-
l6gicas, se identificaron con impacto muy elevado las variables disponibilidad
de materia prima que cumpla con estandares de calidad, implementaciéon de
estdndares de calidad para el proceso de beneficio y la disponibilidad de ma-
terial vegetal con certificaciéon. Con impacto potencial elevado se identifica-
ron variables como la tecnologia empleada en la transformacién por la indus-
tria de caucho colombiana, la implementacién de estdndares de calidad en el
proceso de trasformacién industrial, la tecnologia para la disposicion final de
productos elaborados con caucho y la implementacién de buenas practicas
agricolas. Las variables como ampliacién de las variedades de material vege-
tal, la disponibilidad de semillas certificadas para el cultivo y los sistemas
agroforestales en asocio con caucho fueron consideradas, de acuerdo con la
valoracién dada por los actores, como poco relevantes en el futuro de la cade-
na de caucho, en cuanto a aspectos como costos, calidad, posicionamiento y
productividad.

Por dltimo, la valoracién de los impactos tanto actuales como futuros, permi-
tieron obtener 33 factores criticos, 16 tecnolégicos y 17 no tecnolégicos,
los cuales se presentan en la Tabla 21.
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Tabla 21. Factores criticos para la cadena productiva de caucho natural y su industria

Factores Tecnolégicos

Implementacién de buenas précticas agricolas en el cultivo de caucho

Disponibilidad de material vegetal con certificacién

Disponibilidad de semillas certificadas para cultivo del caucho

Soluciones tecnoldgicas para el mejoramiento fitosanitario del cultivo

Ampliacion de las variedades de material vegetal

Tecnologias asociadas al proceso de certificacién de material vegetal

Sistemas agroforestales de cultivos en asocio con caucho

Insumos agricolas para el caucho natural

O (00 ([N (O |UT =W N |-

Tecnologia para el beneficio de caucho

—_
[«

Implementacién estandares de calidad para el proceso de beneficio

Ju—
—_

Disponibilidad de materia prima que cumpla con estdndares de calidad

[
N

Implementacion de estandares de calidad para los procesos de transformacién industrial

—_
W

Tecnologia para la disposicién final de productos elaborados con caucho

—
'S

Diversificacion de productos de caucho ofrecidos por la industria colombiana

—_
a1

Tecnologia empleada en la transformacién por la industria de caucho colombiana

—_
)}

Sistemas de informacién para la cadena del caucho

Factores No tecnolégicos

Facilidad de acceso a los incentivos y apoyos econémicos para los pequefios y medianos cultivado-
res.

Manejo de estructuras de costos en pequefos y medianos cultivadores

Disponibilidad de tierras para siembra y producciéon

Ubicacion geogréfica de los productores

Cultura de uso de los productos de caucho por parte del consumidor

Importacién de productos de caucho

Relaciones comerciales del sector

Influencia del precio del petréleo en la estabilidad de la industria

O (00 (N[O |Ul |k W (N

Articulacion de la oferta y la demanda de conocimiento para la cadena del caucho

[
(=)

Efectividad de los proyectos de investigacion

[
—_

Programas de formacién especificos en caucho

—_
N

Integracion entre los eslabones de la cadena cauchera

_
w

Cualificacién de mano de obra para cultivo, injertacién, rallado y sangria del cultivo de caucho.

—
'S

Responsabilidad social empresarial en la cadena del caucho

Juy
a1

Consumo de productos ambientalmente amigables

—_
[e)}

Plazo de financiamiento de investigacion en el sector

17

Institucionalidad para el desarrollo sostenible del sector

Como se observa, del conjunto de 34 variables identificadas tan solo la variable
“Existencia de oligopolios en la industria trasformadora” no fue identificada por

141



Cadena de Caucho

los integrantes de la cadena del caucho natural y su industria, como factor critico,
esto por considerarse una variable muy general para el sistema en estudio.

3.2. ESCENARIOS DE FUTURO PARA LA CADENA
PRODUCTIVA 2020

A partir de la identificacién de los factores criticos, es posible pensar
prospectivamente acerca de la evolucién futura de la cadena de caucho natural y
su industria en Colombia y construir un conjunto de escenarios futuros al afio
2020. Para ello, los actores de la cadena evaluaron la previsibilidad de los factores
en un periodo de 12 afios, entendiendo como previsibilidad, la posibilidad de
conocer con cierto grado de certeza el estado de un factor critico en el futuro. Los
factores que presentan baja o nula previsibilidad se denominan incertidumbres,
mientras los que presentan alta previsibilidad se denominan constantes. En la
Tabla 22 se presentan las 18 incertidumbres obtenidas de las cuales, 11 son
tecnolégicas y 7 no tecnoldgicas.

Tabla 22. Incertidumbres criticas para la cadena del caucho natural y su
industria.

Incertidumbres Criticas Tecnolégicas

Implementacién de buenas précticas agricolas en el cultivo de caucho

Disponibilidad de material vegetal con certificacion para el cultivo de caucho

Disponibilidad de semillas certificadas para cultivo del caucho

Soluciones tecnoldgicas para el mejoramiento fitosanitario del cultivo

Ampliacién de las variedades de material vegetal

Tecnologias asociadas al proceso de certificacion de material vegetal

Tecnologia para el beneficio de caucho

Implementacién estandares de calidad para el proceso de beneficio

Implementacion de estandares de calidad para los procesos de transformacion industrial

Disponibilidad de materia prima que cumpla con estandares de calidad

Tecnologia para la disposicion final de productos elaborados con caucho

Incertidumbres Criticas No Tecnol6gicas

Facilidad de acceso a los incentivos y apoyos econémicos para los pequefios y medianos cultivadores

Manejo de estructuras de costos en pequefios y medianos cultivadores

Cualificacién de mano de obra para cultivo, injertacion, rallado y sangria del cultivo de caucho

Integracion entre los eslabones de la cadena cauchera

Responsabilidad social empresarial en la cadena del caucho

Plazo de financiamiento de investigacion en el sector

Institucionalidad para el desarrollo sostenible del sector
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A partir de las incertidumbres criticas se plantean los escenarios futuros para la
cadena. Para ello, los actores definieron cuatro estados que cada incertidumbre
critica podria presentar en el horizonte de tiempo prospectivo. Posteriormente,
los estados futuros formulados se relacionaron tomando como referencia macro,
los temas construidos para el ambito mundial resultado del estudio “Evaluacién
Internacional del Papel del Conocimiento, la Ciencia y Tecnologia en el Desarro-
llo Agricola” (IAASTD). Estos temas se caracterizan por combinar variables del
macro contexto para el sector agricola®.

Luego de relacionar los temas IAASTD con los estados futuros propuestos, para
cada incertidumbre critica, se construyeron los escenarios futuros en los cuales
podria encontrarse la cadena productiva de caucho natural y su industria en el
ano 2020, dichos escenarios son: i) “Recolectando Calidad”, ii) “Sembrando sin
control, explotando sin tesén” y iii) “Engomados con la cultura heveicola”. A
continuacion se describe cada uno de ellos.

3.2.1 EsceNARIO 1: “RecoLEcTADO CALIDAD”

Gracias a la iniciativa de centros de investigacion, se realizan proyectos que per-
miten el aprovechamiento de semillas obtenidas de plantas nativas de caucho a
través de lo cual, se logra conformar un banco de germoplasma con miras a mejo-
ramiento genético. Los proyectos establecidos suplen la demanda de semilla na-
cional y se tiene un excedente que es utilizado en la obtencién de subproductos,
tales como: aceite y torta para concentrado de animales, lo cual genera ganancias
adicionales para algunos cultivadores que han decidido implementar estas précti-
cas. Sin embargo, la presencia de viveros aislados de las plantaciones, ha genera-
do aumento de costos de transporte y pérdidas de material por movilizacion
inadecuada. Aunque algunos productores implementan en un porcentaje peque-
no las buenas précticas agricolas, existe sobreexplotacién de las zonas de escape,
debido al aumento de hectareas cultivadas en esta drea, que dados los malos
manejos agricolas han ocasionado pérdidas considerables para algunos cultiva-
dores regionales.

Los entes de investigacion en caucho natural, comparten los avances hasta el
momento obtenidos sobre el mejoramiento genético, esto permite que nuevas
investigaciones puedan diversificarse, fortalecerse y avanzar en el conocimiento
sobre el mejoramiento de clones ya introducidos en el pais e indagar en la adqui-

34 Dentro de las variables consideradas se encuentran: barreras comerciales, competitividad y
demanda de los consumidores finales, epidemias, plagas y contaminacién de alimentos,
cambio climético, politicas de desarrollo, educacién, avances del conocimiento formal y
tradicional, la desigualdad de los beneficios en la agricultura, desarrollo social, seguridad
alimentaria y sostenibilidad ambiental.
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sicion de nuevas variedades disponibles a nivel mundial, a fin de ser evaluadas y
ofrecidas a los productores colombianos de caucho natural. La amplia disposicion
de materiales vegetales con buenas caracteristicas de productividad y resistencia
a plagas y enfermedades, ha permitido disminuir las limitaciones fitosanitarias
asociadas al cultivo del caucho.

A través del apoyo estatal, los ntcleos heveicolas implementan normas de cali-
dad ISO lo que les ha permitido obtener la certificacion del material ofertado.
Tanto los cultivadores como los proveedores de material vegetal cuentan con la
posibilidad de escoger entre las diferentes técnicas de certificacion de material
implementadas y avaladas por un ente regulador, lo que permite la disminucién
de los costos asociados a este proceso. A pesar del consumo y de la importancia
de las empresas fabricantes de productos derivados del latex, los beneficiadores
de caucho natural han centrado sus esfuerzos en la produccion de materia prima
tipo TSR con ayuda de la academia, dada la integracion de ésta al sector. No
obstante, el segmento industrial demandante de latex contintia en poder de pro-
veedores extranjeros.

El establecimiento y mantenimiento de dreas caucheras, ha generado en el pais
una alta demanda en insumos y herramientas para el sangrado, que esta satisfe-
cha por parte de las empresas extrajeras especializadas. Esta adquisiciéon de tec-
nologia ha incentivado la investigacion en el pais a fin de proveer con elementos
nacionales a los cultivadores y beneficiadores de caucho natural. Por su parte, la
industria de trasformacién que utilizan el caucho natural como base en la produc-
cién, ha generado mediante iniciativas propias nuevas tecnologias para el apro-
vechamiento de la materia prima.

El acceso a créditos, ha sido siempre el taléon de Aquiles para los procesos produc-
tivos, pero gracias al establecimiento de esquemas asociativos se logran generar
directrices y mecanismos para modelos de créditos asociativos que disminuyen las
barreras de acceso; los pequefios y medianos cultivadores se asocian y generan
proyectos de mayor impacto regional y nacional; las tasas de interés se reducen al
igual que las comisiones de los bancos, generando en el sector un ambiente de
confianza para la inversién en proyectos caucheros. Adicionalmente, los pequefios
y medianos cultivadores son apoyados por una entidad cuyo fin es establecer y
llevar un registro de ingresos y gastos incurridos en el ejercicio. El apoyo de esta
entidad, ha traido beneficios ya que ha sido posible controlar variables que han
generado una disminucién en los costos de materiales necesarios para el cultivo.
Esto promueve el desarrollo del sector en el pais considerando que muchos de los
cultivos son manejados por pequefios y medianos productores.

El aporte econémico nacional promueve el desarrollo de nuevas investigaciones
que contribuyen al fortalecimiento del cultivo en el pais, asi mismo los grandes
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productores de caucho, reconociendo el impacto de las investigaciones realizadas
para el sector con recursos del estado, se encuentran dispuestos a contribuir eco-
némicamente con el desarrollo de investigacion para el jalonamiento del sector.
Los pequefios industriales han sido forzados por el mercado nacional a
implementar estdndares de calidad, sin embargo tan solo un 30% lo ha logrado a
través de procesos de asociatividad entre empresas que desarrollan productos
similares, permitiéndoles obtener certificaciones de calidad. Con un proceso de
certificaciéon implementado, los nuevos productos generados por la industria, se
introducen en el mercado de manera controlada y eficiente.

No se cuenta con programas nacionales de capacitacion especificos para el cau-
cho, sin embargo existe un reducido grupo de expertos que se han capacitado en
paises de referencia para el sector, quienes a su vez han trasferido parcialmente el
conocimiento adquirido a un porcentaje muy bajo de la poblacién interesada. Se
cuenta con un reducido ndmero de entidades que trabajan para el fortalecimiento
del sector del caucho, esta situaciéon no permite la cobertura nacional de los pro-
yectos por lo cual las actividades realizadas son parcializadas. Cada uno de los
eslabones de la cadena, de forma independiente, se encuentra organizado y rea-
liza esfuerzos de mejora. No obstante, esta dindmica hace que en ocasiones se
trabaje en las mismas actividades, sin optimizar los recursos y en otros momentos
sin considerar el impacto sobre los otros eslabones. Se dan pasos hacia una orga-
nizacion real, pero atin falta camino por recorrer.

3.2.2 ESCENARIO 2: “SEMBRANDO SIN CONTROL, EXPLOTANDO SIN TESON”
4

Existe un nimero reducido de biofdbricas certificadas en el pais, que garantizan
material vegetal de calidad pero que solo proveen material a los grandes produc-
tores, permitiéndoles alcanzar altos estdndares en la produccién de caucho natu-
ral. Sin embargo, a partir de la siembra de material no certificado por parte de los
pequenios y medianos productores, existe incertidumbre sobre el potencial de
produccién colombiano.

Por otro lado, se ha desarrollado un sistema de control y registro del material
movilizado por cada jardin clonal, proporcionando trazabilidad en el material
vegetal comercializado. Ademas, el interés de los grandes cultivadores por esta-
blecer adecuadas précticas en el manejo de cultivo, hace que los costos incurridos
por la adopcién de éstas, sea vista como una inversion que a futuro se vera retri-
buida y no como un gasto adicional. En los pequefios y medianos cultivadores la
falta de implementacion de buenas practicas agricolas, asi como la ausencia de
asistencia técnica, genera altos costos de produccion, y disminucion de la rentabi-
lidad de los proyectos, trayendo como consecuencia el abandono de los cultivos.
El apoyo de las entidades, tanto estatales como de investigacién, continda cen-
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trado en el segmento de los grandes cultivadores por lo cual no se suplen las
necesidades de los cultivos de menor envergadura. Se presentan problemas juri-
dicos generados por la no adopcion de la seguridad industrial en los cultivos,
debido a algunos incidentes ocasionados por el uso inadecuado de los elementos
de proteccion.

Al alcanzar las proyecciones de siembra propuestas para los afios posteriores, se
presenta una disminucién de la tasa de siembra lo que conlleva a la reduccién de
la demanda de semilla de caucho natural. Adicionalmente, se hacen intentos para
adoptar tecnologias para la produccién de materiales libres de injertacién, elimi-
nando la necesidad de utilizacién de semillas para el establecimiento de cultivos.

La falta de interés y de conocimiento por parte de los inversionistas y su afan por
establecer cultivos para su pronta explotacién, ha generado el trabajo tinico en el
pais de cinco clones de caucho, lo que ha llevado a la poca ampliaciéon de la base
clonal y su escasa evaluacion, aumentando la brecha de competitividad con paises
como Guatemala y Brasil en los cuales existe una amplia base clonal e investiga-
cién acerca de estos. En ausencia de planeacion ordenada del territorio, se inten-
sifica y aumenta el riesgo de la aparicién de limitantes sanitarias, ya sea por as-
pectos enddgenos o por limitantes de accesibilidad, incluyendo problemas del
panel de sangria especialmente en las dreas cultivadas por pequefios productores.

Por la falta de capacitacion y control, los pequefios cultivadores ejercen la activi-
dad de siembra de caucho natural sin llevar algin registro y esto econdmicamen-
te afecta ampliamente el desarrollo del sector cauchero, de manera que no se
conocen los gastos, las inversiones y ganancias que estos pueden tener para ejer-
cer algun tipo de manejo. Todo esto genera una gran inestabilidad en el sistema.

Ante la falta de materia prima colombiana certificada, la industria del caucho ha
optado por adecuar sus procesos al material ofrecido pagando precios inferiores
a los pactados en los acuerdos sectoriales. Aunque hay esfuerzos aislados para
mejorar la calidad de las materias primas, ain no se cumplen los pardmetros
exigidos por la industria. Tan solo las grandes empresas beneficiadoras manejan
procesos estandarizados que aseguran la calidad de las materias primas, lo que
les ha permitido establecer algunos convenios con industrias del sector. La pe-
quefia y mediana industria no se interesa en implementar estdndares de calidad,
lo que los lleva a disminuir su participaciéon en el mercado nacional.

Las politicas de financiacion de los proyectos relacionados con ciencia y tecnolo-
gla en el pais, se mantienen sin cambiar los plazos de financiacién, lo que repercu-
te en la eficiencia de ejecucion de los proyectos, asi como en los resultados obte-
nidos y su impacto. Ademas, se presentan externalidades que afectan las tasas de
interés, debilitando el sistema crediticio colombiano. Esto contribuye a aumentar
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las barreras de acceso al crédito de los pequefios y medianos cultivadores, lo que
hace que las brechas existentes se aumenten.

No se ofrecen programas de capacitacion en cuanto al manejo y beneficio del
caucho. Los habitantes de las diferentes regiones caucheras no muestran interés
en desarrollar actividades relacionadas con este cultivo, lo que trae como conse-
cuencia escasez de trabajadores cualificados y por tanto un deterioro de los culti-
vos. Pese al avance nacional atin no se cuenta con la trasferencia tecnoldgica nece-
saria para competir en el mercado, haciendo evidente la necesidad de desarrollar
tecnologias propias para el procesamiento del caucho colombiano. Después de
varios intentos por trabajar de forma conjunta entre los diferentes actores, se
pierde el interés por continuar con la dindmica, ya que no se logran resultados
concretos. Aunque se cuenta con un ente cuya misioén es articular los diferentes
actores de la cadena, este no resulta ser representativo y eficiente, ya que la
participacion es esporadica.

Luego de un auge del sector cauchero en el pais y de la existencia de un conjunto
de entidades de apoyo al sector, se presenta un periodo de estancamiento donde
muchas de las entidades son clausuradas, disminuyéndose los recursos y por
tanto los programas de fortalecimiento del sector.

3.2.3 ESCENARIO 3: “ENGOMADOS CON LA CULTURA HEVEICOLA”

Una vez adoptado el plan de ampliacién nacional de hectareas cultivadas, se pro-
ducen semillas de alta calidad a precios asequibles que permiten suplir la deman-
da nacional. Los costos asociados a la certificaciéon de material vegetal se han
regularizado, gracias a la presencia de varias empresas que ofrecen el servicio, a
través de procesos técnica y econémicamente accesibles. Dichas empresas estan
descentralizadas, pero reguladas por un ente nacional. Los procesos de control y
vigilancia en relacion a la movilizacion de material vegetal hacia las nuevas areas
de siembra se han fortalecido, garantizando factores tales como procedencia (tipo
de jardin), origen (tipo de clon) y calidad (rendimiento, resistencia a enfermeda-
des, etc.).

Gracias a los aportes, tanto ptiblicos como privados, se consolida el centro de
investigacion Cenicaucho que orienta el desarrollo de la investigacion para la
cadena, contando con la mas amplia variedad de clones en estudio del pais. Esto
ha permitido sentar las bases para la estructuracién del programa de mejora-
miento genético de caucho en Colombia. Adicionalmente, el Cenicaucho articula
los observatorios sanitarios que funcionan en los principales ntcleos heveicolas y
que se han caracterizados por promover estrategias preventivas de control, que
han permitido minimizar el impacto de las enfermedades y plagas.
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La constante oferta de mano de obra calificada, asi como las buenas condiciones
laborales que se aseguran a los trabajadores de los cultivos de caucho, permiten
que se implementen con base a protocolos, buenas practicas agricolas en cada una
de las fases del cultivo. Aunque para los pequefios cultivadores esta dindmica ha
resultado més compleja, el apoyo brindado por las asociaciones ha facilitado el
proceso. El resultado mas evidente y reconocido de la implementacion es el au-
mento sensible en los rendimientos.

Debido al conocimiento y experiencia alcanzada por las organizaciones de pro-
ductores heveicolas, se han realizado investigaciones en aspectos sociales y
organizativos de la cadena productiva del caucho, permitiendo a las regiones
heveicolas con predominancia de economia tipo campesina, contar con orga-
nizaciones que de manera equitativa han brindado a los productores la posi-
bilidad de insertar sus productos en el mercado. Asimismo, los nicleos pro-
ductivos heveicolas a través de un estudio pais, reconocen la demanda indus-
trial regional, esto ha permitido la especializacién del beneficio con procesos
tecnificados con altos estandares de calidad que satisfacen los requerimientos
de consumo nacional. Esta dindmica ha demandado inversién en la adquisi-
cién planeada de tecnologia, lo que ha contribuido no solo a obtener un alto
nivel de produccién sino a la reduccién de costos, contdndose, adicionalmente
con escuelas de sangria y laboratorios de calidad. De esta manera, el pais una
vez cubierta la demanda nacional, se perfila como exportador de materia pri-
ma de alta calidad, especialmente a paises como China, Estados Unidos y Ve-
nezuela.

La implementacion de estdndares de calidad no solo se da en el eslabén de bene-
ficio, el proceso se extiende a la industria, donde un 50% de las pequefias y me-
dianas industrias implementan estandares de calidad y se certifican, al reconocer
la importancia que esta tiene en el mercado. Aunque el proceso de certificacion ha
requerido disponer de recursos econémicos, los pequefios y medianos empresa-
rios reconocen las bondades que esto ha traido para su empresa. Adicionalmente,
la importancia que ha tomado el tema ambiental a nivel mundial, motiva a que
algunas industrias del sector, interesadas en disminuir el impacto ambiental ge-
nerado por sus productos, financien iniciativas relacionadas con la recuperacién
de productos finales, lo que incentiva el trabajo de algunos grupos de investiga-
cién en desarrollo de tecnologia para esta tematica.

El Estado colombiano garantiza recursos a tiempo para el fomento del cultivo de
caucho, ampliando la cobertura y disminuyendo las barreras de acceso a dichos
recursos. Gracias a las campanias de difusion realizadas por la cadena, referente a
los instrumentos y herramientas de desarrollo econémico disponibles para el cul-
tivo, se incrementa la utilizacién de las mismas por parte de los pequefios y me-
dianos cultivadores. Se incentiva en este segmento, los cuales son llamados “em-
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presarios del campo”, la cultura de registro de sus costos y utilidades, lo cual se
logra mediante capacitaciones brindadas por las asociaciones. Este registro per-
mite generar informacién que ha aprendido a ser utilizada para soportar la toma
de decisiones.

Se aumenta el plazo de financiacion de los proyectos relacionados con los cultivos
de tardio rendimiento, ya que las entidades de financiacién, tanto estatal como
privada, comprenden las particularidades del sector. Se modifica la dindmica de
desembolsos para los proyectos financiados, de tal manera que se favorece la
Optima ejecucion de los proyectos.

La integracion en la cadena es una realidad, y es asi como una vez realizado un
trabajo continuo por varios afios, se consolida un ente nacional articulador, don-
de participan, de forma dindmica, representantes de los diferentes eslabones y
regiones. Este ente constantemente, canaliza las necesidades y oportunidades
transversales del sector y se ocupa de ellas. Esto ha propiciado por un lado, a
nivel nacional, el trabajo conjunto especialmente entre productores e industria,
en principio alrededor del mejoramiento de la calidad y la estandarizacién de los
procesos, y a nivel internacional la cooperacién con diferentes organismos como
el IRSG, ANRPC, IPRI, Instituto de desarrollo genético, EMBRAPA, CIRAD, RRIM,
CAF, entre otros.

Se cuenta con personal nacional capacitado, esto gracias a que algunas de las
universidades ubicadas en los nicleos heveicolas, han empezado a ofertar desde
el nivel de pregrado en sus facultades de agronomia, forestal y a fines, lineas de
profundizacion en sistemas productivos del caucho. Por otra parte, el SENA ofre-
ce programas de capacitacién, formacion y certificaciéon en competencias labora-
les para el sistema productivo del caucho, mientras que otras entidades financian
la capacitacion de profesionales en el exterior en temas de interés para el sector.

Finalmente, el buen manejo social, organizacional y cultural que se ha hecho alre-
dedor del caucho, repercute en el mejoramiento de la calidad de vida de las
personas involucradas con las actividades de la cadena asi como en su bienestar.

3.3.BASES PARA LA DEFINICION DE LA AGENDA DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO CON
VISION PROSPECTIVA

Una vez construidos los tres escenarios de futuro posibles para la cadena del
caucho natural y su industria, se seleccion6 junto con los actores, aquel en el que
la cadena cauchera desea estar en el afio 2020; de esta manera se eligi6 el escena-
rio “Engomados con la cultura heveicola” como el escenario apuesta, el cual se
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establece como marco de referencia para direccionar la Agenda Prospectiva de
Investigacion y desarrollo tecnolégico propuesta.

Para la consolidacion de la Agenda se verificé que los factores criticos tecnolégi-
cos, fueran en realidad factores que reflejan una necesidad de conocimiento o de
tecnologia y cuyo abordaje contribuya al fortalecimiento de la competitividad de
la cadena, siendo esto cierto, los factores tecnolégicos toman la denominacién de
Demandas Tecnolégica. Estas demandas se constituyen en el pilar fundamental
para la consolidaciéon de la Agenda, pues a partir de ellas, se formulan proyectos
de investigacion encaminados a la solucién de problemas especificos de la cadena
y por ende a su fortalecimiento.

Por otro lado, los factores criticos no tecnolégicos que requieren otro tipo de
intervencion, no relacionada con temas de investigacion y desarrollo tecnolégico,
toman el nombre de demandas no tecnoldgicas. Las demandas no tecnolégicas
no son abordadas mediante proyectos de investigacién y desarrollo, sin embar-
go, su identificacién y comprension resulta importante por cuanto constituyen el
contexto que condicionard el desarrollo de las demandas tecnoldgicas y de mane-
ra general del sector cauchero. Las demandas no tecnolégicas permiten la defini-
cién de estrategias de caracter organizacional e institucional que enriquecen los
acuerdos de competitividad tanto regional como sectorial segtin corresponda.

Para la validacién de las demandas se cont6 con la participacion de algunos miem-
bros de la cadena, quienes consideraron pertinente incluir una demanda tecnol6-
gica adicional denominada “Aprovechamiento integral del cultivo” y eliminar las
demandas tecnolégicas “Disponibilidad de semillas certificadas para el cultivo de
caucho natural” y “Disponibilidad de materia prima que cumpla con estandares
de calidad” por considerar, que la primera estaria abarcada en la demanda “Dis-
ponibilidad de Material Vegetal con Certificaciéon” y la segunda estaria incluida
en la demanda “implementacion de estandares de calidad en el proceso de bene-
ficio. En la Tabla 23 se presentan las 32 demandas obtenidas, 15 tecnolégicas y
17 no tecnolégicas.

Tabla 23. Demandas identificadas para la Cadena del Caucho Natural y su
Industria.

DEMANDAS TECNOLOGICAS DEMANDAS NO TECNOLOGICAS

Disponibilidad de material vegetal con certifica-|Facilidad de acceso a los incentivos y apoyos eco-
cién para cultivo del caucho némicos para los pequefios y medianos cultivado-
res.

Ampliacioén de las variedades de material vegetal | Manejo de estructuras de costos en pequefios y
medianos cultivadores
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Tecnologias asociadas al proceso de certificacion
de material vegetal

Disponibilidad de tierras para siembra y produc-
cién

Insumos agricolas para el cultivo del caucho

Ubicacion geografica de los productores

Implementacién de buenas practicas agricolas en
el cultivo de caucho

Cultura de uso de los productos de caucho por
parte del consumidor

Sistemas agroforestales de cultivos en asocio con
caucho

Importacién de productos de caucho

Aprovechamiento integral del cultivo de Caucho

Relaciones comerciales del sector

Tecnologia para el beneficio de caucho

Influencia del precio del petréleo en la estabilidad,
de la industria

Implementacién de estdndares de calidad para el
proceso de beneficio

Articulacion de la oferta y la demanda de conoci-
miento para la cadena del caucho

Tecnologia empleada en la transformacién por la
industria de caucho colombiana

Efectividad de los proyectos de investigacion

Implementacion de estdndares de calidad para los
procesos de transformacién industrial

Programas de formacién especificos en caucho

Diversificacion de productos de caucho ofrecidos
por la industria colombiana

Integracion entre los eslabones de la cadena cau-
chera

Tecnologia para la disposicion final de productos
elaborados con caucho

Cualificacién de mano de obra para cultivo, injer-
tacion, sangria y beneficio del cultivo de caucho

Soluciones tecnoldgicas para el mejoramiento
fitosanitario del cultivo

Responsabilidad social empresarial en la cadena
del caucho

Sistemas de informacién para la cadena del caucho

Consumo de productos ambientalmente amigables

Plazo de financiamiento de investigacion en el sector

Institucionalidad para el desarrollo sostenible del
sector
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4. DEFINICION DE LA AGENDA DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO TECNOLOGICO DE LA CADENA
PRODUCTIVA DEL CAUCHO NATURAL Y SU INDUSTRIA

La identificacién de las oportunidades y limitaciones de la cadena productiva
del caucho natural y su industria mediante el agronegocio, el analisis de la
cadena productiva, el reconocimiento de las brechas y retos de la cadena fren-
te al entorno competitivo abordado mediante el benchmarking institucional y
organizacional, la caracterizacion de las tendencias en investigacién y merca-
dos generadas a través de la aplicacion de la vigilancia tecnolégica y comer-
cial y el andlisis prospectivo, permitieron determinar las demandas tanto tec-
nolégicas como no tecnolégicas que seran claves para el fortalecimiento de la
competitividad de la cadena cauchera en el pais y que deben ser abordadas
mediante proyectos de investigaciéon y desarrollo tecnolégico o estrategias
institucionales y organizacionales que orienten el progreso del sector heveicola
nacional y que se incluyen en la Agenda de Investigaciéon y Desarrollo Tecno-
légico. La Agenda debe ser vista no solo como un conjunto de proyectos y
estrategias, sino como un programa de acciéon y desarrollo para la cadena,
donde se articulan actores, fuentes de financiacién y mecanismos de segui-
miento.

El presente capitulo, detalla la consolidacion de la Agenda de Investigacion y
desarrollo tecnolégico para la Cadena Productiva de Caucho Natural y su
Industria en Colombia. Inicialmente, se identifican y caracterizan dos docu-
mentos orientadores de la cadena, los cuales han generado aportes para la
definicion de estrategias. Posteriormente, se especifica el estado actual de la
Cadena Productiva del Caucho Natural y su Industria en Colombia, lo cual
permite, junto con el anédlisis integrado de los resultados obtenidos en el estu-
dio, formular un conjunto de lineamientos tecnolégicos y organizacionales e
institucionales; los primeros reflejados en proyectos y los segundos en estra-
tegias y que en conjunto estdn encaminados al alcance del escenario apuesta
seleccionado. Finalmente, se plantean un conjunto de estrategias para la exitosa
implementaciéon de la agenda al interior de la Cadena.
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4.1. ANTECEDENTES PARA LA DEFINICION DE LA AGENDA

Desde el punto de vista metodolégico se considera pertinente para la formulacién
de la agenda de investigacion, reconocer que para la cadena de Caucho Natural y
su Industria se han realizado en los tltimos afos esfuerzos por plantear lineamien-
tos estratégicos, los cuales se han reflejado principalmente en dos documentos, a
saber: “La agenda de investigacion, innovacién y desarrollo tecnolégico del sector
agropecuario colombiano” en la cual se incluye una Agenda especifica para la Cade-
na Productiva de Caucho Natural y su Industria y “El Acuerdo Sectorial de Compe-
titividad de la cadena del Caucho Natural y su Industria del 2002”.

Con el objetivo de evaluar los aportes que cada uno de estos ejercicios ha arroja-
do para el fortalecimiento de la cadena, se realiz6 un andlisis de cada documento
en aspectos como: objetivo, metodologia, resultados y areas abordadas. Compa-
racion que se presenta en la Tabla 24

Tabla 24. Anélisis Comparativo de los estudios previos del sector.

Agenda de investigacion, innovacion y Acuerdo Sectorial de Competitividad de la
desarrollo tecnolégico del sector agropecuario | cadena Productiva del Caucho Natural y su
colombiano (MADR,2006) Industria (2002)
Objetivo
¢ Laagendadeinvestigacion, innovacion y desarro-| ® El acuerdo sectorial de competitividad busca
llo tecnoldgico del sector agropecuario colombia-|  consolidar la visién estratégica de la cadena al
no, buscé propiciar el fortalecimiento delainves-|  afio 2020, identificando las principales

tigacion, la innovacion y el desarrollo tecnolégico limitantes, debilidades, amenazas y oportuni-
mediante la construccién de una agenda tnica| dades, a lo largo de los diferentes eslabones en
nacional, que permitiera articular eficientemente|  los cuales participa un producto agropecuario
las diferentes instituciones y canalizar de manera|  hasta el consumidor final. Se establecen propé-
organizada la oferta y la demanda, con el fin de|  sitos, metas comunes y acciones que garanticen
optimizar los recursos disponibles. el logro de ellas.

Metodologia

¢ ElMinisterio de Agricultura y Desarrollo Rural| ® Laformulacién del acuerdo se realizé mediante el
propuso la creacion de agendas de investiga-|  trabajo elaborado por los principales integrantes
cién agropecuarias concertadas regionalmente| ~ del la Cadena productiva del Caucho Natural y
por cadena, trabajo que se inici6 desde el afio| ~ Su Industria, a través de reuniones constantes y
2003 con una serie de talleres regionales para la t‘r'a}ba]os de comisiones contando con la colabora-
identificacién de demandas de investigacién, in-|  €ion de personas e instituciones del sector, con el
novacién y desarrollo tecnolégico. objeto de construir un diagnéstico inicial y definir,

el marco de referencia de las estrategias que en un
* DParalaCadena Productiva del Caucho Natural | futuro promoverén el desarrollo del sector.

y su Industria, se realizaron 4 talleres regiona-|

les:. Anho/qma, Alto andina (Cauca, Narm,o), de futuro para el afo 2020, realiz6 un diagndstico
Orinoquia (Meta y Casanare), Caquetd —|  §e] sector, formulé Lineas de Accién y planificé la
putumayo y Cundinamarca - Boyaca creacion del Consejo Nacional del caucho natural
y suindustria para el desarrollo y seguimiento del
Acuerdo.

El acuerdo de competitividad plante6 una visién
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Resultados

Priorizacion de demandas de investigacién, in-
novacién y desarrollo tecnolégico, reflejada en
un listado de problemas tecnolégicos por cada
cadena productiva con sus respectivos
descriptores e indicadores, matriz de vester por
cadena y arbol de problemas.

Agenda que identifica las necesidades del sec-
tor productivo en el corto plazo.

La designacién de importantes recursos orien-
tados a resolver las problematicas identifica-
das, recursos que han sido asignados a través
de convocatorias.

Apalancamiento de recursos via crédito del Ban-
co Mundial, enfocados al fortalecimiento del Sis-

tema Nacional de Ciencia y Tecnologia, y a me- *

jorar la competitividad de las cadenas produc-
tivas.

Con el acuerdo del 2002 se obtuvieron los si-
guientes resultados:

Diagnostico de la Cadena Productiva del Cau-
cho Natural y su Industria a nivel internacional
y nacional.

Identificacién de oportunidades para la cade-
na.

Construccion de una visién de futuro de la ca-
dena al 2020.

Matriz de compromisos del acuerdo de compe-
titividad, donde se identifican las diferentes es-
trategias, las lineas de accién y los responsa-
bles.

Creacién del consejo Nacional del caucho y su
industria.

Areas abordadas

Especificamente para la Cadena Productiva del
Caucho Natural y su Industria se identificaron
60 problemas de los cuales 23 fueron proble-
mas activos, es decir “problemas causa” que
deberian ser atendidos en primera instancia.
Entre los que se tienen:

Manejo Sanitario y Fitosanitario: Control de Pla-
gas y enfermedades (hongos, virus en la parte
foliar y radicular, ataque de 4caros, comején y
arriera, gusano cachén y venado, chinche,
leptophasa).

Manejo Integrado de Cultivo: Cultivos asocia-
dos y arreglos forestales, Ecofisiologia, estudios
de impacto ambiental, Areas de produccién
menor a 1000 arboles.

Poscosecha y Transformacion: Deficiente tecno-
logia poscosecha, baja deficiencia de procesos y
de equipos, deficiente presentacion del caucho
natural, utilizacién de subproductos, alta con-
taminaciéon de la materia prima, calidad del
producto.

Material de siembra y mejoramiento genético:
Baja disponibilidad de semilla y de material
vegetal, material vegetal certificado, evaluacién,
pruebas regionales de adaptabilidad de clones,
estrecha base genética.

Manejo de Suelos y Aguas: Zonificacién y ca-
racterizacién, pHs y altos contenidos de alumi-
nio.

Dentro del acuerdo del 2002 se establecieron las
siguientes areas:

Politicas sectoriales.

Acompafiamiento al productor y al industrial
del caucho natural

Investigacion y desarrollo

Mercadeo y Comercializacién
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De esta manera se reconoce que cada uno de los dos ejercicios anteriores aporta
al fortalecimiento de la competitividad de la cadena, se destaca que los dos
documentos estan claramente estructurados, incluyen el tiempo como varia-
ble para la definicién de estrategias, la metodologia sugiere un espacio de
concertacién entre entidades y el Gobierno, involucrando diferentes actores
de la cadena y establecen areas estratégicas para las problemaéticas de la mis-
ma.

4.2. ESTADO ACTUAL DE LA CADENA PRODUCTIVA

El conocimiento del estado actual de la cadena productiva del caucho natural
y su industria es de vital importancia en el proceso de definicién de la Agenda
Prospectiva de investigacion, porque permite determinar el punto de partida
a través del cual pueden generarse los cambios necesarios para fortalecer la
competitividad del sector.

El estado actual se construy6 retomando los resultados obtenidos en el anali-
sis de la cadena, el cual incluy6 tratamiento de informacién, tanto secundaria
como primaria, la determinacién de oportunidades y limitaciones y la identi-
ficacion de brechas existentes en relacion con las tendencias mundiales, asi
como una validacién y enriquecimiento permanente con los actores de la ca-
dena, cuya convocatoria logré acoger representantes de los diferentes eslabo-
nes. Asi se construy6 el estado actual con una vision proactiva, en el cual, mas
que las fortalezas se resaltan los retos que tiene la cadena para lograr una
mayor competitividad en el 2020. El estado actual que define el comporta-
miento de la cadena en el afio 2008 es:

La cadena productiva del caucho natural y su industria en Colombia, esta
compuesta por diferentes eslabones que van desde los proveedores de insumos
pasando por los cultivadores de caucho, beneficiadores, la industria, los co-
mercializadores y el consumidor final. El eslabén de cultivadores estd com-
puesto en un 90% por pequeiios cultivadores de menos de 20 hectareas, loca-
lizados en las diferentes regiones caucheras del pais, como el Cordén Cauchero
—Cacaotero (Antioquia—Coérdoba), la Zona Marginal Cafetera (Tolima—Caldas),
la Amazonia (Caquetda, Putumayo, Guaviare), Magdalena Medio Santanderea-
no, Magdalena Centro, Cundinamarca y Orinoquia (Meta). Sin embargo, pese
al apoyo prestado por las diferentes asociaciones departamentales y operado-
res de servicios técnicos, los pequefios productores en general, no cuentan
con un manejo adecuado de sus cultivos, presentando problemas de malezas,
plagas caracteristicas como la hormiga arriera, el gusano cachén y comején,
asi como de enfermedades asociadas al cultivo del caucho como el Mal
Suramericano de la hoja causado por el hongo Microcyclus ulei y otras enfer-
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medades de hojas, raiz y panel. Debido a la situaciéon de dispersion de cultiva-
dores, los costos asociado con el transporte de insumos y materias primas
representa un valor relevante en los costos de producciéon de estas unidades
agricolas, situacion que se agrava debido al control que sobre algunos insumos
ejercen las autoridades, encareciendo atin mas su adquisicion y haciendo evi-
dente la necesidad de desarrollar insumos agricolas especiales para este culti-
vo.

Debido a la falta de unificacién en los aspectos relacionados con el estableci-
miento del cultivo, se presenta diversidad de manejos en el trazado de los
terrenos, en la seleccion de los terrenos aptos y en el uso de material vegetal.
El incremento en el precio de la tierra en zonas de facil acceso ha ocasionado
el establecimiento de cultivos de caucho en zonas con problemas de vias y con
condiciones agroecolégicas desfavorables en algunos casos. El manejo manual
del cultivo en los pequefios cultivadores representa un costo mayor de esta-
blecimiento y mantenimiento, comparado con el que podria alcanzarse con un
manejo mecanizado; sin embargo la adquisicion de créditos para este segmen-
to es atin restringida y debe ir soportado de un fuerte acompafiamiento de las
asociaciones o empresas caucheras regionales que sirven de garantes para lo-
grar el financiamiento. El cultivo del caucho en grandes plantaciones es ope-
rado de forma mecénica y cuenta con adopciéon de précticas de manejo ade-
cuado; sin embargo, la disponibilidad de material vegetal certificado es un
problema generalizado en la cadena. De los 38 jardines clonales registrados,
solo 11 se encuentran certificados, ademas, es escasa la correcta identificacion
de los clones sembrados en algunas de las regiones caucheras, y en ocasiones
algunos propietarios de cultivos no tienen certeza del material con el que cuen-
tan, lo que los hace susceptibles ante la aparicion de enfermedades.

Por otra parte, se desconocen los costos de las pequefias unidades producti-
vas, por lo tanto no es posible llevar un control adecuado de los ingresos y
egresos generados por esta actividad productiva que ha sido desarrollada de
manera informal por los pequefios cultivadores. Sistemas de agroforesteria,
utiles para el sostenimiento econémico de los pequefios y medianos producto-
res no han sido del todo desarrollados, siendo este un tema importante debi-
do a que el cultivo del caucho es de tardio rendimiento, lo que genera, en
ocasiones, el abandono de las plantaciones por falta de ingresos para el pe-
quefo cultivador. Se han experimentado sistemas de asocio con cacao, papa-
ya, banano, pifia y arazd, algunas exitosas, pero no se cuenta con la informa-
cion suficiente para su recomendacion.

Aunque en Colombia existen grandes planes de expansién del drea sembrada,
actualmente solo 2.471 hectareas de las 30.356 sembradas con caucho, estdn en
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produccién, generando cerca de 2.709 toneladas de caucho para la industria
nacional. Existen empresas de beneficio de caucho con importante reconoci-
miento regional tales como Procaucho S.A en Santander, Mavalle S.A en el
Meta y Asoheca (Asociaciéon de Heveicultores del Caquetd) en Caquetd. Cada
una de estas empresas genera diferentes materias primas derivadas de caucho
y cuentan con diferentes niveles tecnolégicos. Asi por ejemplo, Procaucho fa-
brica laminas lisas de caucho secadas al sol (ADS), Mavalle elabora laminas
tipo crepe con secado en horno y Asoheca produce caucho granulado en blo-
que contando con la planta instalada mds grande del pais, para la producciéon
de TSR. Sin embargo, atiin no se cuenta con la estandarizacién de estas mate-
rias primas lo que ha generado problemas en la percepcion de calidad que de
estas, tiene la industria trasformadora.

Adicionalmente, existen algunos cultivadores independientes que haciendo
uso de maquinas de tipo artesanal producen laminas de caucho natural, las
cuales comercializan de manera auténoma. Pese a los esfuerzos adelantados
por Asoheca para concientizar a sus asociados acerca de la importancia de la
correcta recolecciéon de latex y manejo del codgulo, adn se presentan proble-
mas de calidad de este material, lo que incrementa los costos de producciéon
asociados a la adecuacion y va en detrimento de la calidad final del producto
ofertado a la industria trasformadora. Ademads, no se cuenta con proveedores
especializados de maquinaria para la transformacién del caucho natural en
materias primas, por esta razon, la tecnologia que desarrollan los beneficiadores
independienteses es atn artesanal. No obstante, existen experiencias de
trasferencia de tecnolégica como en el caso de la planta de caucho TSR del
Caqueta que fue donada por el gobierno Estadounidense y Japonés, asi como
con proyectos realizados por institutos de investigacion para la adecuacion de
plantas de beneficio como el desarrollado por el IBUN para Mavalle.

Existen diversos informes acerca del comportamiento de la cadena del cau-
cho natural en Colombia; sin embargo, no hay homogeneidad de las cifra
presentadas, no se cuenta con un sistema de informacion efectivo que permi-
ta la centralizacién y actualizaciéon de los datos relevantes para el sector,
factor que ha dificultado el conocimiento de la situacion real de la cadena,
con especial énfasis en el sector primario.

A pesar de la existencia de una Norma Técnica para la estandarizacion, la calidad
de las materias primas derivadas del caucho natural es una limitante de la cade-
na, y estd, a veces condicionada a la adquisicién de equipos especiales que permi-
tan la medicién de propiedades fisicoquimicas y reoldgicas del caucho, exigidas
por la industria trasformadora. Se presenta heterogeneidad en la materia prima
asi como voliimenes de produccién pequefios y fluctuantes.
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La escasez de mano de obra calificada para el cultivo y beneficio del caucho
es evidente en las zonas caucheras del pais. Aunque se han realizado dife-
rentes iniciativas de capacitacion de personal por parte de las organizacio-
nes regionales en colaboraciéon con entidades como el SENA, no todas han
resultado exitosas debido a la influencia de fuerzas externas como el orden
publico y la presencia de cultivos ilicitos que ofrecen mejores ingresos a los
campesinos, deteriorando el tejido social y la economia regional. No obstan-
te, regiones como Santander y Caqueta desarrollan actividades con el fin de
implementar programas especificos de formacién y capacitaciéon para el cau-
cho, en el cual ha tenido activa participacion la mesa sectorial a través del
programa adelantado por el SENA para la certificacién de competencias la-
borales.

La dindmica internacional del caucho ha demostrado la necesidad de un com-
pleto encadenamiento del sector productivo primario con el industrial, a fin
de generar productos de mayor valor agregado que puedan posicionarse en
el mercado, tanto nacional como internacional. Experiencias exitosas como
las desarrolladas por Malasia, reflejan la necesidad de fortalecimiento de la
capacidad productiva del agro mejorando condiciones de produccién como
rendimientos por hectdrea, y manejo de clones adaptados eficazmente a las
condiciones agroecoldgicas de las regiones. Aunque se ejecuta investigacion
para el sector, se requiere una evaluacion mdas profunda de las condiciones
de desarrollo de los diferentes materiales vegetales existentes para el culti-
vo del caucho en Colombia, asi como el desarrollo de técnicas de certifica-
cién que permitan contar con los pardmetros necesarios para conocer la pro-
cedencia, origen y asi lograr la trazabilidad del material. Es necesaria la
integracién de instituciones de investigaciéon que ayuden al fortalecimiento
de la cadena en etapas posteriores al cultivo, tales como el beneficio y la
transformacion.

La industria transformadora en general no tiene actividades asociativas con
el sector agricola, desconociendo la importancia social del cultivo del cau-
cho a nivel regional. Por lo cual, el establecimiento de los precios de compra
de las materias primas obedece a las tendencias de los precios internaciona-
les. Solo un porcentaje reducido de la industria es de gran tamafo, entre las
cuales reviste especial importancia la industria de llantas, por su alto consu-
mo de materia prima y la especializacién de su produccién. La industria de
guantes estd conformada, tanto por grandes como por medianas industrias
con diferentes niveles tecnolégicos y otros fabricantes de articulos de cau-
cho pueden presentar grandes, medianas y pequefias industrias.
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Las pequefias industrias de trasformacion cuentan con bajo grado de tecnifi-
cacion de sus procesos afectando la calidad de los productos. Los altos cos-
tos se deben a los limitados recursos econémicos para el cambio tecnolégico
asi como a la tendencia a tener estructuras productivas informales y a su
limitado conocimiento tecnolégico. El desarrollo de investigacion para el
eslabon industrial ha estado enfocado en la gran industria trasformadora
mientras que los pequefios y medianos industriales no cuentan con activida-
des de investigacion que permitan el desarrollo o adaptaciéon de tecnologia
a fin de mejorar sus condiciones de proceso.

Existen empresas dedicadas a la elaboraciéon de mezclas especiales de caucho
natural y sintético que a su vez prestan servicios de laboratorio y desarrollan
nuevos productos. Sin embargo, atin no existe integracion con otros eslabones
de la cadena. Adicionalmente, la presencia de productos importados con pre-
cios més bajos a los alcanzados por la industria nacional, condiciona fuerte-
mente las estrategias de mercado que estas empresas deben desarrollar. El
incremento de los precios del petréleo y la inestabilidad en los precios del
caucho sintético ha representado un riesgo constante para la industria
transformadora, que ve amenazado su desarrollo por la influencia de la in-
dustria asiatica ocasionando que algunas empresas no realicen trasformaciéon
de producto sino que fortalezcan sus mecanismos de comercializacion.

Finalmente, los continuos esfuerzos de los actores departamentales han per-
mitido el crecimiento del sector primario del caucho; no obstante, la falta de
integracién del eslabon industrial asi como las necesidades propias de los ac-
tores regionales, han impedido la consolidacién completa de la cadena pro-
ductiva del caucho natural y su industria. Las condiciones sociales y cultura-
les que envuelven el establecimiento del cultivo y explotaciéon del caucho na-
tural ejercen una gran influencia en el desarrollo de la cadena, por lo cual se
requiere el entendimiento de estas dindmicas por parte del eslabon industrial
a fin de proponer estrategias que permitan fortalecer la competitividad del
sector cauchero nacional.

4.3 ESCENARIO APUESTA PARA LA CADENA PRODUCTIVA
DEL CAUCHO NATURAL Y SU INDUSTRIA AL 2020

Luego de detallar el escenario actual se retoma la definicion del escenario
apuesta al afio 2020 presentado en el numeral 3.2.3 del capitulo anterior, el
cual se convierte en la directriz para la implementacién de la Agenda de In-
vestigacion de la cadena productiva del caucho natural y su industria en Co-
lombia. A continuacién se presentan los principales elementos de dicho esce-
nario.
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Se producen semillas de alta calidad a precios asequibles que permiten suplir
la demanda nacional. Gracias a la presencia de varias empresas que ofrecen el
servicio de certificaciéon de material vegetal, a través de procesos técnica y
econémicamente viables, los costos asociados a la certificacion se regularizan.
En la movilizacién de material vegetal se garantizan factores tales como pro-
cedencia (tipo de jardin), origen (tipo de clon) y calidad (rendimiento, resis-
tencia a enfermedades, etc.). Se consolida el Cenicaucho como centro orienta-
dor de la investigacion desarrollada para la cadena, el cual lidera la
estructuracion del programa de mejoramiento genético de caucho y la articu-
lacién de los observatorios sanitarios que funcionan en los principales ntcleos
heveicolas del pais, como promotores de estrategias dirigidas a minimizar el
impacto de las enfermedades y plagas.

Existe un aumento sensible en los rendimientos, derivado de la implementacion
con base a protocolos, de buenas précticas agricolas en cada una de las fases
del cultivo, encontrandose un apoyo por parte de las asociaciones para facili-
tar la implementacién en los pequefios cultivadores. Se efecttia la especializa-
cién del beneficio de acuerdo a la demanda de la industria regional, con pro-
cesos tecnificados y altos estdndares de calidad, esto se soporta en las escue-
las de sangria existentes por region, asi como en los laboratorios de calidad.
Con estas caracteristicas el pais suple su demanda interna y se perfila como
exportador de materia prima de calidad, especialmente a paises como China,
Estados Unidos y Venezuela. Un 50% de las pequefias y medianas industrias
también implementan estdndares de calidad y se certifican, al reconocer la
importancia que ésta tiene en el mercado.

Se garantizan por parte del Estado recursos para el fomento del cultivo y se
incrementa la utilizacion de instrumentos y herramientas de desarrollo eco-
noémico disponibles por parte de los pequefios y medianos cultivadores. Asi
mismo, estos actores a través de capacitaciones desarrollan una cultura de
registro de sus costos y utilidades, contando con elementos para tomar deci-
siones respecto al negocio del caucho. Se cuenta con personal nacional capaci-
tado y con una oferta constante de mano de obra califica, gracias al trabajo de
algunas universidades y el SENA. Por otra parte, se aumenta el plazo de fi-
nanciacién de los proyectos relacionados con los cultivos de tardio rendimien-
to, se modifica la dindmica de desembolsos para los proyectos financiados y
se incentiva el trabajo de algunos grupos de investigaciéon en desarrollo de
tecnologia para la disminucién del impacto ambiental de los productos de
caucho.

Se consolida un ente nacional articulador de los diferentes actores de la cade-
na, donde participan de forma dindmica, representantes de todos los eslabo-
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nes y regiones, este ente constantemente canaliza las necesidades y oportuni-
dades transversales del sector y se ocupa de ellas. Esto ha facilitado el traba-
jo conjunto especialmente entre productores e industria, y la cooperacién con
diferentes organismos internacionales. Las investigaciones en aspectos socia-
les y organizativos de la cadena productiva del caucho toman gran relevancia,
ya que el sistema es consciente de que en las regiones heveicolas predomina la
economia de tipo campesina, de esta manera el buen manejo social,
organizacional y cultural que se ha hecho alrededor del caucho, repercute en
el mejoramiento de la calidad de vida de las personas involucradas con las
actividades de la cadena asi como en su bienestar.

4.4. AGENDA DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO

Al retomar el andlisis integrado de los resultados obtenidos en cada una de
las etapas del estudio y una vez caracterizado el estado actual de la cadena y
el escenario apuesta al 2020, se identificaron aquellas demandas tecnoldgicas
prioritarias y los respectivos proyectos que se proponen deberan seguirse a
corto, mediano y largo plazo, para lograr dirigir la cadena del caucho natural
y su industria colombiana hacia un mejor desempefio tecnolégico que le per-
mita alcanzar un nivel de competitividad 6ptimo. No obstante, el alcance del
comportamiento deseado a nivel tecnolégico estd enmarcado dentro del com-
portamiento de un conjunto de demandas de tipo no tecnolégico que igual-
mente deben ser consideradas. A continuacién se precisan, tanto los
lineamientos tecnolégicos como los organizacionales e institucionales, que cons-
tituyen la Agenda.

4.4.1. LINEAMIENTOS TECNOLOGICOS

El principal objetivo de la agenda de investigacion es responder de manera
directa al fortalecimiento del aspecto tecnoldgico y de innovacién de la cade-
na productiva del Caucho Natural y su Industria en Colombia, a través del
cubrimiento de las 15 demandas tecnolégicas identificadas a lo largo del estu-
dio. Dichas demandas estdn definidas para cuatro areas estratégicas de traba-
jo, las cuales hacen referencia a los segmentos de la cadena donde se centrali-
za la generacion de valor para el sector, es decir, cultivadores de caucho,
beneficiadores e industria. Las dreas estratégicas son: (i) Material de siembra
y mejoramiento genético, (ii) Manejo Sanitario y Fitosanitario, (iii) Manejo In-
tegrado del cultivo y (iv) Manejo Poscosecha y Transformaciéon. En cada una
de estas 4reas estratégicas los expertos definieron 42 proyectos que permiti-
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ran fortalecer las 15 demandas tecnolégicas identificadas. A continuacién, se
detallan cada una de las dreas estratégicas.

(a) Material de siembra y mejoramiento genético

Esta drea temética agrupa las demandas generadas por los cultivadores de cau-
cho, acerca de la disponibilidad de materiales vegetales certificados y los proce-
sos asociados al mantenimiento de buenos indices productivos en la etapa de
cultivo del caucho. Es una de las lineas de mayor relevancia por cuanto, a nivel
nacional, se han realizado proyectos de investigacion que han permitido generar
conocimiento en esta drea. En la Tabla 25 se presentan los proyectos correspon-
dientes para esta drea estratégica.

Tabla 25. Proyectos generados para el area estratégica material de siembra y
mejoramiento genético.

Demanda Disponibilidad de material vegetal con certificaciéon

para cultivo del caucho

Definicion de la demanda Hace alusién a la facilidad de consecucién de material vege-
tal (semillas, stumps, clones) nacionales de Hevea certifica-

das para su comercializacion y siembra.

Segmento o eslabén atendido

Cultivadores y Proveedores de material vegetal

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad — Calidad

Tipo de 1&D necesaria

Basica y Aplicada

Disciplinas necesarias para la
solucién

Ingenieria agricola, Agronomia, Biologia

Tipo de proyecto requerido

Monodisciplinario — Multinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnoldgica)

En India, Saraswathyamma C.K, han realizado estudios
morfolégicos de las semillas y clones de Hevea brasiliensis. A
nivel nacional las plantaciones atin no generan la cantidad de

semilla necesaria para el abastecimiento del material.

Proyectos para alcanzar el estado

Identificacién y ca-

Evaluaciones sobre

Optimizacién de la

deseable racterizacion della compatibilidad|obtenciéon de mate-
areas semilleras de|entre Patrén - injer-|rial vegetal
alta calidad to para el pais
Plazo de implementacion Corto Corto Corto
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Demanda

Ampliacién de las variedades de material vegetal

Definiciéon de la demanda

Se refiere a la disponibilidad de diferentes variedades de material
vegetal (plantulas) disponible en los jardines clonales regionales;
para su plantacion.

Segmento o eslabén atendido

Cultivadores y Proveedores de material vegetal

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad - Eficiencia

Tipo de I&D necesaria

Basica

Disciplinas necesarias para la
soluciéon

Genética, Fitopatologia, Biologia, Quimica

Tipo de proyecto requerido

Multidisciplinario — Monoinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

Desde el afio 2001 Goncalves, P. investiga sobre el control y varia-
cion genética del Hevea brasiliensis para aumentar su rendimiento
y prolongar la vida productiva del drbol. Guatemala ha realizado
investigaciones en mejoramiento genético buscando aumentar la
produccién y la resistencia al Mal Suramericano, realizando|
hibridaciones obteniendo clones como el Gu 7 Gu 11 entre otros.
Corpoica evalta en la Orinoquia clones en jardin a gran escala.
Sinchi en 2007 realiza el estudio para ampliacion de la base genética
en la Amazonia, Conif 2008 realiza la seleccién de clones adaptables
en Puerto Carrefio, Corpoica desarrolla manejo integrado de plagas
2006.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Identificacion,
evaluacién vy
aplicacién de la
base clonal para
diferentes regio-

Identificacién,
seleccién y reco-
leccion de semi-
llas de Hevea
para su evalua-

Desarrollo de
técnicas de pro-
pagaciéon masi-
va (Rescate de
embriones,

Desarrollo de
Programas de
mejoramiento
genético tenien-
do en cuanta las

nes del pais cién. microinjertacion, |caracteristicas
propagacién|regionales
invitro, injertos
enverde)
Plazo de implementacién Corto Corto Mediano Largo

Demanda

Tecnologias asociadas al proceso de certificacion de material
vegetal

Definicion de la demanda

Consecucién oportuna y permanente de tecnologia para la realiza-
cién de pruebas de identificacién de material vegetal a fin de su
certificacion asi como la trazabilidad del material.

Segmento o eslabén atendido

Cultivadores y Proveedores de material vegetal

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad — Calidad

Tipo de I&D necesaria

Aplicada
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Disciplinas necesarias para la
solucion

Biologia, Microbiologia, Quimica, Bioquimica

Tipo de proyecto requerido

Multidisciplinario — Monoinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

Nazeer M.A de India, investiga sobre desarrollo de marcadores
satelitales para identificacién del caucho asi como el desarrollo de
secuencias. Asoheca emplea técnica de isoenzimas (electroforesis) para
la certificacion de jardines clonales. En 2007 IBUN adelanta el estudio;
para certificacién por técnicas moleculares para el Hevea brasiliensis.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Evaluacién y adopcion de técni-
cas diferentes para la caracteriza-
cion de material vegetal

Creacion y sistema de informacién
de material vegetal que permita
identificar origen, procedencia,

trazabilidad y disponibilidad en
jardines clonales asi como la
categorizacion de los mismo y for-
mulacién de protocolos para la
certificacién de material vegetal de
acuerdo a los desarrollos tecnold-
gicos

Plazo de implementacion

Corto Corto

b) Manejo Sanitario y Fitosanitario

La linea estratégica incluye una demanda que mediante proyectos de investiga-
cién y desarrollo, permite el mejoramiento de las condiciones sanitarias y
fitosanitarias del cultivo del caucho. En la Tabla 26 se presentan los proyectos
correspondientes a esta drea estratégica.

Tabla 26. Proyectos generados para el area estratégica manejo sanitario y

fitosanitario.

Demanda

Soluciones tecnoldgicas para el mejoramiento fitosanitario del
cultivo

Definicién de la demanda

Hace referencia a las soluciones existentes para la disminucién y
control de enfermedades propias del cultivo tales como Microcyclus
ulei y demas enfermedades de hojas, raiz y panel en los cultivos de
caucho asi como el control de plagas.

Segmento o eslabén atendido

Cultivadores y Proveedores de insumos

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad - Calidad

Tipo de I&D necesaria

Aplicada

Disciplinas necesarias para la
solucién

Agronomia, Ingenieria Agricola, Fitopatologia

Tipo de proyecto requerido

Multidisciplinario — Multinstitucional
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Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

A nivel internacional, empresas como Du Pont De Nemours & Co
(2001) ha patentado desarrollos sobre genes implicados en la sinte-
sis de latex. Rodrigo V.H de Sir Lanka, ha realizado trabajos sobre la
disposicién especial de las plantaciones de Hevea brasiliensis. Al
finales de los ochenta, Corpoica inicia sus trabajos de investigacién
en seleccion de clones y en manejo de cultivo. Los trabajos realizados
en la estacion experimental de la Federaciéon Nacional de Cafeteros
en Quindio revelaron la susceptibilidad de los clones a Phytophtora
palmivora raya negra en el panel de sangria. A principios de los
ochenta, la Universidad de Para evaluo la injertacién en copa como,
medio de control del Microcyclus ulei. En 1997 CONIF realiz6 la
evaluacién de diferentes ecosistemas para la identificacion de zonas
de escape.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Evaluacién de la incidencia y se-
veridad de enfermedades y pla-
gas incidentes en el cultivo del cau-

Desarrollo de metodologias para
el manejo integrado de plagas y
enfermedades

cho para diferentes clones en las
diferentes regiones del pais.

Plazo de implementacion

Corto Corto

¢) Manejo Integrado del cultivo

Las demandas asociadas a

esta linea estratégica, estdn dirigidas al mejoramiento

de condiciones que satisfacen particularmente las necesidades de investigacion y
desarrollo tecnolégico de los pequefios y medianos productores agricolas. En la
Tabla 27 se presentan los proyectos correspondientes a esta area estratégica.

Tabla 27. Proyectos generados para el area estratégica manejo integrado del

cultivo.

Demanda

Insumos agricolas para el cultivo del caucho

Definicion de la demanda

Hace referencia al conjunto de insumos para la produccién agricola;
del caucho, que utilizan componentes organicos para su elaboracién
asi como sustancias sustitutivas de las actualmente controladas
por las autoridades que permiten la disminucién de los costos de
produccion de los cultivadores.

Segmento o eslabén atendido

Cultivadores y Proveedores insumos agricolas

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad

Tipo de 1&D necesaria

Aplicada

Disciplinas necesarias para la
solucion

Quimica, Biologia, Ingenierfa Quimica y Ambiental, Agronomia.
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Tipo de proyecto requerido

Multidisciplinario — Monoinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

En 2008, Corpoica adelanta los lineamientos para el uso eficiente de
fertilizantes en el cultivo de caucho para la Orinoquia, en 2007 la
misma entidad desarrolla el estudio para modelos de produccion y
utilizacién de insumos biolégicos para el control del gusano cachén,
asi como el uso de fertilizantes quimicos y bioldgicos para la pro-
duccién de material vegetal.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Desarrollo de fuentes alternativas
especificas para caucho para la
sustitucion de insumos agricolas
elaborados a partir de petréleo y
de control especial por las autori-
dades

Identificacién y evaluaciéon de
controladores biolégicos para el
cultivo del caucho

Plazo de implementacion

Mediano Mediano

Demanda

Implementacién de buenas practicas agricolas
en el cultivo de caucho

Definicién de la demanda

Se refiere a laimplementacion de précticas agricolas que, de manera
preventiva, contribuyan a mejorar las condiciones de adaptacién del
cultivo al rea en el cual se siembra.

Segmento o eslabén atendido

Cultivadores y Beneficiadores de caucho

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad — Calidad

Tipo de I&D necesaria

Adaptativa y Aplicada

Disciplinas necesarias para la
solucién

Ingenieria Industrial, Administracién, Ingenieria Procesos,
Quimica

Tipo de proyecto requerido

Monodisciplinario — Multinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

Punnose K.I de India, trabaja sobre fuentes de fésforo como nutrientes
para el Hevea brasiliensisasi como su incidencia en el crecimiento del
arbol. También realiza trabajos para la determinacién del estado
nutricional de cultivo en plantaciones de caucho. Las asociaciones
regionales prestan servicios de asistencia a los cultivadores; sin em-
bargo, no todos adoptan practicas de manejo adecuado del cultivo.
En 2008, Corpoica adelanta estudios sobre lineamientos para el uso
eficiente de fertilizantes en la Orinoquia y en 2004 Conif desarrolla
tecnologias para el manejo agronémico del cultivo en la Orinoquia.

Plazo de implementacién

Proyectos para alcanzar el estado deseable

Corto

Delimitacién de las dreas de escape y de dreas aptas para el cultivo
teniendo en cuenta criterios como condiciones de clima, suelo, costos
unitarios de produccién, acceso, mano de obra, conceptos sociales,
bioldgicos e infraestructura a nivel nacional a una escala adecuada.
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Corto Diseno, evaluacién, estandarizacién y validacion de protocolos para
la etapa de recoleccién y beneficio por region.
Corto Evaluacién de la formaciéon de copa en los drboles de caucho por
clon, regién y etapa del cultivo.
Corto Disefio, evaluacion, estandarizacién, validacién y monitoreo de pro-
tocolos de nutricién, manejo de suelos y fisiologia.
Corto Disefio, evaluacién, estandarizacion, validacion y monitoreo de pro-
tocolos para la etapa de la sangria.
Mediano Disefio, evaluacion, estandarizacién, validacién y monitoreo de pro-
tocolos para la etapa de cultivo de caucho por region y tipo de clon:
Largo Desarrollo y aprovechamiento de bioinsumos para el manejo soste-
nible de las plantaciones de caucho.
Demanda Sistemas agroforestales de cultivos en asocio con caucho

Definicion de la demanda

Existencia de programas y proyectos que estimulen la siembra con-
junta del caucho con otros cultivos a fin de proporcionar alternati-
vas econémicas para el mantenimiento del cultivo.

Segmento o eslabén atendido

Medianos y Pequefios cultivadores

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad - Eficiencia

Tipo de I&D necesaria

Aplicada

Disciplinas necesarias para la
solucién

Agronomia. Ingenieria forestal, Ingenieria Agricola.

Tipo de proyecto requerido

Multidisciplinario — Multinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

Se encuentran estudios como los realizados por Rodrigo V.H.L de Sir;
Lanka en cuanto a agroforesteria de siembra de caucho en asocio con
otras especies como café, platano y guayule. A nivel de pais Fedecafe
en Paraguaycito, evalud el sistema agroforestal de caucho-platano
produciendo 1380 racimos por hectérea en 1.5 afios, disminuyendo
la produccién a 200 racimos/hectarea en el 3er afio. El cacao llegé a
producir 1.3 toneladas/hectarea al 5 afio. Este arreglo esta actual-
mente implementado en el llamado cordén cauchero cacaotero.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Estudio y validacién de sistemas
de cultivos en asocio que permi-
tan incrementar el rendimiento por
hectarea

Estudios sobre la implementacién
de sistemas agro turisticos como
estrategia para generacién de re-
cursos en los cultivos de caucho

Plazo de
implementacién

Largo

Largo
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Demanda

Aprovechamiento integral del cultivo de Caucho

Definiciéon de la
demanda

Hace alusién a la utilizacién completa de los cultivos de caucho, mediante el
uso de incentivos como los disponibles en la oferta ambiental (bonos de
captura de CO?) y el correcto manejo de subproductos como la madera.

Segmento o eslabon
atendido

Cultivadores

Tipo de desempefio
impactado

Competitividad — Eficiencia

Tipo de 1&D necesaria

Aplicada

Disciplinas necesarias
para la solucién

Agronomia- Ingenieria Agricola

Tipo de proyecto Multidisciplinario — Multinstitucional
requerido
Estado del arte de la |En 1990, Malasia impulso un programa de investigacién sobre el mejora-
demanda (Vigilancia |miento genético de las especies de caucho con el doble objetivo: obtener
Tecnolégica) rendimientos elevados de latex y de madera. Actualmente, los productos de
la madera de caucho son ampliamente comercializados. Se encuentran estu-
dios como el de W. Killmann y L.T. Hong (2000) y la Firma Econometria en el
cual se evaltian las caracteristicas de la madera de caucho y se comparan con
otras especies como la madera de TECA. Teixeira en Brasil trabaja sobre
mezclas de madera y cemento con especies como caucho y el eucalipto.
Proyectos para Identificacién , evalua-|Identificacién y modela-|Caracterizacion de la
alcanzar el estado |cion y/o modelacion de|cion para requerimientos|madera del caucho co-
deseable los requerimientos para|de Cert en el cultivo del|lombiano y de sus indus-
la captura de carbono en|caucho. trias y mercados poten-
los cultivos de caucho ciales
colombianos
Plazo de Corto Mediano Largo
implementacién

d) Manejo Poscosecha y Transformacion

Esta drea estratégica abarca aquellos proyectos necesarios para fortalecer el esla-
bon de beneficiadores, industriales y transformadores de caucho recuperado,
siendo uno de los de mayor importancia a nivel de generaciéon de valor agregado
en los productos derivados del caucho natural. En la Tabla 28 se presentan los
proyectos correspondientes a esta area estratégica.
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Tabla 28. Proyectos generados para el 4rea estratégica manejo poscosecha y
transformacién.

Demanda

Tecnologia para el beneficio de caucho

Definicion de la
demanda

Hace alusion a la oferta permanente en el mercado de maquinaria de fabrica-
cién nacional o extrajera, para el beneficio del caucho, asi como la implemen-
tacion de procesos tecnificados.

Segmento o eslabén

Beneficiadores y Proveedores de maquinaria y equipo

atendido
Tipo de desempeiio Competitividad
impactado
Tipo de 1&D necesaria Aplicada

Disciplinas necesarias
para la solucién

Ingenieria Mecanica, Ingenieria de procesos, Ingenieria Quimicos, Ingenieria
Electrénica y eléctrica.

Tipo de proyecto
requerido

Multidisciplinario-Multinstitucional

Estado del arte de la
demanda (Vigilancia

A nivel nacional se registré un proyecto encaminado a la creacién y puesta en
marcha de una planta piloto para la produccién del caucho crepe y

Tecnolégica) centrifugado. Existen, a nivel mundial, proveedores de maquinaria y equipo
para el beneficio del caucho, ubicadas principalmente en el Reino Unido con
un nimero importante de empresas que ofertan maquinaria para el lavado
de caucho natural. Como investigaciones desarrolladas a nivel mundial, por
el Departamento de Quimica de Mahidol University en Tailandia que trabaja
en la caracterizacién sobre tratamientos enzimaticos para mejorar las pro-
piedades del latex.

Proyectos para Evaluacién de técnicas de| Disefio de sistemas para|Especializacién del bene-
alcanzar el estado  |secado que contribuyan a|el cremado en pequefios|ficio por region con pro-
deseable la disminucién de costos|productores yeccién industrial
en el proceso de beneficio
y que normalicen el pro-
ducto generado.
Plazo de Corto Mediano Mediano
implementacién
Demanda Implementacion estandares de calidad para el proceso de beneficio

Definicion de la demanda

Comprende el desarrollo e implementaciéon de actividades y procesos
encaminados a mantener condiciones de operacién que garanticen la ho-
mogeneidad de la materia prima, la consecucién de certificaciones de
calidad en el proceso de beneficio y que ademds permitan la obtencién de
una denominacién de origen para el caucho colombiano.

atendido

Segmento o eslabon

Beneficiadores
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Tipo de desempefio Calidad
impactado
Tipo de I&D necesaria Aplicada

Disciplinas necesarias
para la solucién

Quimica, Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica y Ambiental,
Administracion.

Tipo de proyecto requerido

Multidisciplinario — Monoinstitucional

Estado del arte de la
demanda (Vigilancia
Tecnolégica)

Cornish K, en Estados Unidos, ha realizado estudios sobre las propieda-
des reoldgicas y purezas del latex en diferentes especies y en guayule. Por;
otro lado, Kawara S del Departamento de Ingenieria Quimica del Toyama|
National College of Technology en Japén, investiga sobre los efectos del
almacenamiento del caucho natural en la formacién de gel y en su endure-
cimiento. Tanaka Y. de Malasia, realiza en el 2001 trabajos para la determi-
nacién de los componentes quimicos que causan el mal olor en el caucho.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Valoracién y
estandarizacion
de los proce-

Métodos para
la obtencién
de viscosidad

Identificaciéon
de insumos
alternativos

Capacitacion
del personal
que realiza el

Desarrollo de
planes de ma-
nejo integral

sos de benefi-| controlada y|para el proce-|proceso debe-|de las plantas|
cio por tipo de|mejoras fisi-|so de benefi-|neficio. de beneficio
materia prima| coquimicas en|cio como re- del pais.
(TSR, Latex, caucho natu-lemplazo de
Crepe, etc.) |ral insumos con-
trolados
Plazo de implementacion Corto Corto Corto Mediano Mediano

Demanda

Tecnologia empleada en la transformacién por la industria de
caucho colombiana

Definicién de la demanda

Constituye la oferta de maquinaria, infraestructura y practicas que

permitan la adecuada utilizacion del caucho en los diferentes proce-
sos de transformacioén.

Segmento o eslabon atendido

Pequena y Mediana Industria

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad — Calidad

Tipo de I&D necesaria

Aplicada

solucion

Disciplinas necesarias para la

Ingenieria de Procesos, Ingenieria Mecanica, Ingenieria Quimica,
Industrial.

Tipo de proyecto requerido

Monodisciplinario — Multinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

La industria de llantas cuenta con tecnologia avanzada para el de-
sarrollo de sus productos, en Colombia tanto Michelin como Goodyear
han realizado grandes inversiones para adoptar la tecnologia radial
en la fabricacion de sus llantas. Por su parte, la industria de elabora-
cién de guantes no cuenta con renovacién de maquinaria reciente,
realizando algunas operaciones atin manualmente.
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Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Evaluacién y adaptacion de tec-
nologia para los procesos de la
industria transformadora de cau-
cho en Colombia.

Desarrollo de maquinaria para la
elaboracién de productos de cau-
cho

Mediano

Mediano

Plazo de implementacion

Demanda

Implementacion de estindares de calidad para los procesos de
transformacién industrial

Definicién de la
demanda

Comprende la implementacién y documentacién de actividades encamina-
das a la consecucion de certificaciones de calidad en procesos de transforma-
cion industrial, mediante normativas colombianas o internacionales.

Segmento o eslabon

Pequefia y Mediana Industria

atendido
Tipo de desempeiio Calidad
impactado
Tipo de 1&D necesaria Aplicada

Disciplinas necesarias
para la solucién

Ingenieria Industrial, Ingenieria Quimica y Ambiental, Administracién.

Tipo de proyecto
requerido

Multidisciplinario — Monoinstitucional

Estado del arte de la
demanda (Vigilancia
Tecnolégica)

Se presenta implementacién de normas como las NTC 1275, NTC 1303 y
NTC 1304 para la elaboracién de llantas. Para el reencauche de llantas se
presenta la implementacién de las normas NTC 5483, la industria de guantes
desarrolla sus productos bajo la NTC 1725-26. Sin embargo la adopcién de
las normas no es completa en las pequenas y medianas industrias.

Proyectos para
alcanzar el estado
deseable

Disefio de modelos para
la implementacién de la-
boratorios para ensayos
que permitan a las pe-
quefias y medianas em-

Disefio de modelos de
sistemas de gestion de
calidad y ambiental en la
pequefia y mediana in-
dustria

Desarrollo de alternativas
ambientales para el ma-
nejo y control de sustan-
cias contaminantes utili-
zadas en los procesos de

presas certificar sus pro- transformacion
ductos
Plazo de implementa- Corto Mediano Mediano
cién
Demanda Diversificacion de productos de caucho ofrecidos por la industria colombiana

Definicién de la
demanda

Se refiere a la oferta de diferentes productos nacionales derivados del caucho con
caracteristicas diferenciales que permitan abrir nuevos nichos de mercado.

Segmento o eslabén
atendido

Industrial
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Tipo de desempeiio Competitividad
impactado
Tipo de 1&D necesaria Aplicada

Disciplinas necesarias
para la solucién

Ingenieria Industrial, Ingenieria Proceso y Quimica, Disefio Industrial y
Quimica.

Tipo de proyecto
requerido

Monodisciplinario — Monoinstitucional

Estado del arte de la
demanda (Vigilancia
Tecnolégica)

En el pais se elaboran guantes de tipo industrial y doméstico. Sin embargo,
los guantes de tipo quirtirgico son, en su mayoria, importados desde Malasia
principalmente. La industria llantera cuenta con desarrollos tecnoldgicos que
les permite realizar constantes innovaciones en los productos ofrecidos. Em-
presas como industrias Cadi y Extrucciones Corona, incursionan en el desa-
rrollo de aplicaciones especiales de caucho diversificando su portafolio de
productos. El Instituto de Capacitacion e Investigacion del caucho y del
plastico desarrolla mezclas especiales para diferentes aplicaciones para em-
presas del sector al igual que Parabor Colombia.

Proyectos para
alcanzar el estado
deseable

Caracterizacion de nichos
de mercado tanto nacio-
nal como internacional
para los productos de
caucho colombiano.

Diagnéstico Tecnoldgico
de la industria transfor-
madora de caucho natu-
ral.

Desarrollo de nuevos pro-
ductos y aplicaciones que
contengan un porcentaje
importante de caucho
natural con potencialidad

comercial.
Plazo de implementa- Corto Corto Mediano
cién
Demanda Tecnologia para la disposicion final de productos elaborados

con caucho

Definicién de la demanda

Hace alusion a la existencia de procesos y técnicas para el manejo
adecuado de los productos elaborados con caucho, una vez han
cumplido su vida ttil.

Segmento o eslabon atendido

Industrial- Trasformadores de caucho recuperado

Tipo de desempeiio impactado

Competitividad - Eficiencia

Tipo de I&D necesaria

Aplicada

solucion

Disciplinas necesarias para la

Ingenierfa Industrial, Ingenieria Proceso y Quimica, Disefio
Industrial, Ingenieria Mecanica y Quimica.

Tipo de proyecto requerido

Monodisciplinario — Multinstitucional

Estado del arte de la demanda
(Vigilancia Tecnolégica)

En Colombia se han generado diversas patentes relacionadas con la
disposicion final de productos como las llantas, entre ellas se en-
cuentra el equipo desarrollado por Roy Edberg para Cemex Tradenarks
Worldwide Ltda. Luis Enrique Sanabria para Corasfaltos desarrollo
un método de preparacion de asfalto modificado con llantas recicla-
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das con patente en el 2004. Durante el 2008, Camacho H. patent6 el
método e instalacién de llantas en el proceso de pirdlisis. A nivel
mundial Ram Technologies Group desarrolla emulsiones de asfalto
con caucho reciclado y en el Tianjin Industry Co de China desarrollan:
el uso de residuos de caucho por tratamientos térmicos.

Proyectos para alcanzar el
estado deseable

Desarrollo de nuevos productos a
partir de la recuperacién del cau-
cho.

Desarrollo y/o adopcion de siste-
mas de reciclaje del caucho s6li-
do.

Plazo de implementacion

Corto

Largo

Adicionalmente, se cuenta con una demanda tecnoldgica transversal a la cadena y
por tanto, no se consideré adecuado incluirla en algunas de las anteriores areas
estratégicas. La demanda hace alusién a los sistemas de informacién para la cade-
na, la que se identific6 como prioritaria dada la ausencia de informacién actuali-
zada y centralizada para el sector. Por sugerencia de los integrantes de la cadena,
la demanda no se clasificé resaltando la importancia de su resolucién a fin de
contar con elementos suficientes para generar proyecciones y estrategias que en
un futuro permitan fortalecer la competitividad de la cadena.

Demanda Sistemas de informacién para la cadena del caucho

Definicién de la
demanda

Desarrollo e implementacion de sistemas de almacenamiento de datos me-
diante los cuales se obtenga, permanentemente, informacion actualizada
acerca del sector.

Segmento o eslabon Transversal
atendido
Tipo de desempeiio Competitividad
impactado
Tipo de 1&D necesaria Aplicada

Disciplinas necesarias
parala solucién

Ingenieria de sistemas, Economia, Administracion, Ingenieria Agricola.

Tipo de proyecto
requerido

Multidisciplinario — Multinstitucional

Estado del arte de la

e < |A nivel mundial, la presencia de institutos como el International Rubber
demanda (Vigilancia

Research and Development Board (IRRDB) funciona como una red de cono-
cimiento e informacién en la cual paises del continente asiatico como India y
Malasia y latinoamericanos como Brasil, encuentran informacién actualiza-
da del sector del caucho en el mundo. Adicionalmente se cuenta con portales
de informacién como el Rubber Board que permite tener acceso a informacion
sobre produccién y precios. En Colombia se cuenta con el portal de
FEDECAUCHO; sin embargo, no existe informacién actualizada y completa
del sector en Colombia.

Tecnolégica)
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a fin de conocer tenden-

Proyectos para Disefio e implementacién |Desarrollo de plataforma|Desarrollo del sistema
alcanzar el estado |de un sistema de inteli- [informativa que permita|cauchero de informacién
deseable gencia nacional cauchero |el manejo de informacién|geo referenciada

actualizada del sector a

cias en el cultivo en as-
pectos como cambio
climético, biodiversidad,
nivel tecnoldgico

nivel regional y nacional

Plazo de implementa- Corto Corto Mediano

cion

4.4.2. LINEAMIENTOS ORGANIZACIONALES E INSTITUCIONALES

Adicional a los lineamientos tecnolégicos planteados durante el estudio y espe-
cialmente a través de los procesos de socializacién y enriquecimiento con los ac-
tores de la cadena, se identificaron un conjunto de demandas relacionadas con el
contexto o el entorno organizacional e institucional, a partir de las cuales se pro-
ponen diferentes estrategias que resultan pertinentes para viabilizar el desarro-
llo de los lineamientos tecnoldgicos, asi como, para fortalecer el desempefio com-
petitivo de la cadena productiva del caucho natural y su industria en Colombia.
Estas estrategias pueden ser consideradas en acuerdos sectoriales a fin de esta-
blecer compromisos y responsables dentro de la cadena, que permitan su imple-
mentaciéon. La Tabla 29 muestra las demandas no tecnoldgicas identificadas y
algunas de las estrategias planteadas para la cadena.

Tabla 29. Lineamientos organizacionales e institucionales

DEMANDA DEFINICION ESTRATEGIAS

Facilidad de acceso a
los incentivos y
apoyos econdmicos
para los pequefios y
medianos
cultivadores.

Hace referencia a la posi-
bilidad de los pequefios
y medianos cultivadores
para acceder a las politi-
cas y programas disena-
dos para el apoyo del sec-
tor cauchero tanto en sus
etapas de cultivo como
de transformacion.

Disminucion en el tiempo de estudio y aprobacion
de créditos para el establecimiento de cultivos per-
manentes como el caucho.

Reduccién de un porcentaje de la deuda total por,
buen manejo de crédito y pagos oportunos de las
cuotas pactadas.

Ampliacién de la cobertura de los incentivos para
otras actividades diferentes al establecimiento del
cultivo como mantenimiento y explotacién de la
produccion.

Manejo de estructuras
de costos en pequefios
y medianos
cultivadores

Existencia de registros
permanentes acerca de
los costos ocasionados
por el establecimiento y
mantenimiento del culti-

Creacién de programas de capacitacién especiales;
para pequenos y medianos cultivadores que per-
mitan generar los conocimientos bésicos en el drea
de contabilidad en cultivos agricolas.
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vo, asi como de los ingre-
sos recibidos por la co-
mercializacion del caucho
producido.

Realizacion de estudios de costos en los pequerios
cultivadores que permitan la identificacién de los
factores mas relevantes en el manejo del cultivo.

Acompafiamiento en el manejo de estructuras de
costos de los pequefios y medianos cultivadores,
mediante convenios con pasantes de colegios y en-
tidades como el SENA que cuenten con un énfasis;
en el area financiera.

Disponibilidad de
tierras para siembra y
produccién

Existencia de areas con
condiciones favorables
para el establecimiento de
cultivos de Hevea, a pre-
cios favorables e infraes-
tructura apropiada para
el desarrollo de la activi-
dad cauchera.

Disefio de planes de ordenamiento territorial regio-
nal que contemplen los beneficios ambientales del
establecimiento de cultivos de caucho.

Fortalecimiento de las campanas de divulgacion
de programas para reemplazo de cultivos ilicitos
por cultivos permanentes como el caucho.

Ubicacién geografica
de los productores

Se refiere al impacto ge-
nerado por lalocalizacién
delos cultivadores en zo-
nas alejadas a los centros
de procesamiento o plan-
tas transformadoras.

Fortalecer el acompafnamiento gubernamental me-
diante el desarrollo de la infraestructura vial y de
comunicaciones que facilite la movilizacién de los
cultivadores y su produccion.

Cultura de uso de los

Impacto generado por las

Incrementar la difusion de la cultura de reencauche

productos de caucho |costumbres de los consu- haciendo énfasis en los beneficios ambientales que
por parte del midores en el uso de los |esta practica contiene.
consumidor productos de caucho que Desarrollo de estrategias comerciales que permitan
afectar} su fiurak?1!1dad Y|la captacion de clientes estratégicos para el sector
posterior disposicion.  |4e lantas.
Realizacion de talleres de capacitacion en las em-
presas transportadores para dar a conocer los be-
neficios del reencauche y las medidas que en cuan-
to al uso de llantas deben adoptarse.
Importaciéon de Presencia en el mercado|Generacion de incentivos por compra de productos
productos de caucho |de productos con carac-|nacionales tales como reduccién de puntos de IVA

teristicas similares a los
de elaboracién colombia-
na procedentes de otros
paises a precios mas ba-
jos.

en adquisicién de las marcas colombianas.

Fortalecer los organismos de control que permitan
logar una disminucién en el ingreso de productos
de caucho de contrabando al pafs.

Incentivar el uso de estrategias de asociacién como!
el pool de compras entre pequefios y medianos pro-
ductores que permita la disminucién de costos por,
adquisicién de voltiimenes de materia prima.

Relaciones comerciales
del sector

Existencia de tratados
comerciales con diferen-
tes paises que posibiliten
la entrada de los produc-

Ofrecimiento de incentivos a empresarios naciona-
les por compra de caucho natural colombiano, como
parte del apoyo al establecimiento de cultivos en
reemplazo de ilicitos.
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tos nacionales en otros
mercados tales como
Mercosur, TLC etc.

Asistencia técnica para capacitacion en temas como:
analisis de flujos de comercio agricola extranjero,
mercadeo, capacidad empresarial y desarrollo de
nuevas opciones productivas para la cadena.

Mejora en la capacidad del sector privado para
cumplir con las normas de origen en otros paises a
través de la participacién en capacitaciones, confe-
rencias, seminarios y otros eventos.

Influencia del precio
del petréleo en la
estabilidad de la

industria

Hace alusién al grado de
afectacion de la industria
por el incremento del pre-
cio del petréleo, refleja-
do en aumento en los cos-
tos y disponibilidad de
materias primas.

Generacion de estudios de la influencia de las fluc-
tuaciones de los precios del petréleo en las mate-
rias primas derivadas del caucho, estableciendo
patrones de comportamiento.

Creacién de seguros que permitan ahorros en épo-
cas de bajos precios del petrdleo, que puedan ser
utilizados como subsidios ante los incrementos en
el precio del crudo y sus materias primas deriva-
das.

Articulacién de la
oferta y la demanda
de conocimiento para
la cadena del caucho

Hace referencia al desa-
rrollo de proyectos de in-
vestigacion encaminados
a dar soluciones a proble-
maticas reales de la ca-
dena del caucho.

Promover la integracién de grupos de investigacion
de universidades en el area de beneficio y,
trasformacién industrial.

Divulgacién de las actividades del sector cauchero
en el ambito académico a fin de incentivar la parti-
cipacion de los grupos de investigacién en el desa-
rrollo de proyectos para la cadena.

Incrementar la canalizacién para el desarrollo de
proyectos que cubran las necesidades del sector
hacia los organismos que otorgan recursos finan-
cieros.

Efectividad de los
proyectos de
investigacién

Hace referencia al impac-
to real y al grado de im-
plementacion que tienen
en los diferentes eslabo-
nes de la cadena, los re-
sultados de las investiga-
ciones realizadas para el
sector.

Mejorar la divulgacién de los resultados obtenidos
por las investigaciones, desarrolladas para el culti-
vo de caucho.

Desarrollar jornadas de capacitacién con los cul-
tivadores que permitan la adopcién de los cono-
cimientos generados por las investigaciones rea-
lizadas.

Desarrollar indicadores de evaluacion de la perti-
nencia y efectividad de los proyectos de investiga-
cion desarrollados para la solucién de problemas
especificos de la cadena.

Programas de
formacion especificos
en caucho

Se refiere a la existencia
de programas de forma-
cién basica, técnica y pro-
fesional ofertados por
instituciones educativas
avaladas, directamente
relacionadas con el sector
del caucho en Colombia.

Planificar, continuar y difundir las normas de com-,
petencias laborales del SENA para el cultivo, ex-
plotacién y beneficio del caucho, por medio de cur-
sos especificos.

Fortalecimiento de la cultura regional mediante la
integracién de programas a nivel de colegio para el
reconocimiento de la importancia del cultivo en el
desarrollo econémico departamental.
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Vincular facultades de ingenieria de las universida-
des a fin de crear lineas de profundizacién en el
desarrollo de materiales o de aplicaciones y manejo
de caucho.

Integracién entre los
eslabones de la cadena
cauchera

Se refiere al grado de in-
teraccién y trabajo con-
junto desarrollado por los
diferentes integrantes de
la cadena del caucho na-
tural y su industria

Fortalecimiento de la cadena productiva del caucho
natural y su industria, a través de inversiones reali-
zadas tanto por el sector ptblico como privado.

Incentivar entre las empresas industriales la capa-
citacién y la adaptacién de nuevas tecnologias asi
como la integracién con los sectores primarios de la
cadena cauchera.

Fortalecer la creacién de alianzas estratégicas entre
las micro y pequefias empresas del sector, con las
unidades productivas de cultivadores y beneficia-
dores de acuerdo a su oferta productiva.

Cualificacion de mano
de obra para cultivo,
injertacion, sangria y
beneficio del cultivo

de caucho

Disponibilidad del talen-
to humano con compe-
tencias laborales para el
manejo del sistema pro-
ductivo heveicola asi
como implementacién y
desarrollo de asistencia
técnica cualificada.

Planificar, continuar y difundir las normas de com-
petencias laborales del SENA para el segmento cul-
tivador y beneficiador de caucho.

Elaboraciéon de material de divulgacién y educa-
cién para la promocién de las normas de compe-
tencias laborales de caucho.

Desarrollo de cursos para acreditacion de capaci-
dades en el manejo del cultivo de caucho a nivel
regional.

Responsabilidad
social empresarial en
la cadena del caucho

Relaciona el nivel de com-
promiso del eslabén in-
dustrial y productores
agricolas por garantizar
el bienestar fisico y eco-
némico de los cultivado-
res, beneficiadores y
transformadores del cau-
cho.

Creacion de incentivos a empresas del sector por la
compra de materias primas colombianas deriva-
das del caucho natural, tales como reduccién en los
impuestos.

Generacién de incentivos para las asociaciones de
cultivadores que demuestren trato justo a los afi-
liados mediante el aporte de recursos por parte de
entidades gubernamentales, entre otras.

Establecimiento de pagos diferenciales por activi-
dades de comercio justo en el sector cauchero.

Consumo de productos
ambientalmente
amigables

Hace referencia a la dis-
posicién de los indivi-
duos por adquirir pro-
ductos elaborados a par-
tir de productos de cau-
cho que ya han cumplido
su ciclo de vida, con el
objetivo de disminuir el
impacto ambiental de la
utilizacion del caucho.

Mejorar la divulgacién de las bondades ambienta-
les del cultivo del caucho como los certificados de
captura de CO,.

Promover las actividades desarrolladas por empre-
sas del sector, en cuanto al manejo adecuado de los|
residuos de caucho.

Incentivar la investigacion en el uso de residuos de
caucho en otras aplicaciones, mediante la oferta de
recursos priorizados para actividades de disminucion
del impacto ambiental en la industria del caucho.

Plazo de
financiamiento de

Se refiere al tiempo des-
tinado para el financia-

Generacion de proyectos a largo plazo mediante el de-
sarrollo de investigacion por etapas y aprobacién de
las mismas, de acuerdo con resultados obtenidos.
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investigacién en el |miento de los proyectos|Generacién de plazos especiales para proyectos re-
sector de investigacion desarro-|lacionados con cultivos de tardio rendimiento como

llados para la cadena de|el caucho.

caucho.

Biisqueda de entidades extranjeras de financiamien-
to para investigaciones que permitan el desarrollo;
del sector cauchero debido a la importancia que el
cultivo tiene en zonas con problemas de orden pu-
blico.

Institucionalidad para|Existencia de organiza-|Fortalecimiento de las asociaciones departamenta-
el desarrollo ciones que prestan apo-|les a fin de ampliar su cobertura y servicios presta-
sostenible del sector |yo a las actividades de|dos al cultivador y beneficiador.
tipo técnico, tecnolégico,
financiero y de fomento,
desarrolladas por la ca-
dena de caucho.

Consolidacién de un sistema de informacién, que
permita la divulgacién de informacién actualizada
a fin de proporcionar a los integrantes de la cadena
elementos para toma de decisiones y planeacién
estratégica.

Legalizacion de la cadena, definiendo claramente
la funcién de cada eslabén visible y estableciendo
responsabilidades y compromisos en cada eslabon.

Otro aspecto institucional y organizacional que ha sido considerado como de
vital importancia por los actores de la cadena, en especial en regiones en donde
predomina la economia de tipo campesina, es el desarrollo de investigaciéon en
aspectos sociales y organizacionales. Este tipo de investigaciéon resulta funda-
mental para el fortalecimiento del sector heveicola nacional, dado que muchos de
los planes de expansioén de cultivos tienen su eje de desarrollo en los segmentos
de pequefios y medianos cultivadores; por tanto, se hace necesario reforzar el
aspecto social en los proyectos caucheros del pais.

4.4.3. ESTRATEGIAS PARA LA IMPLEMENTACION DE LA AGENDA

Para lograr la satisfactoria realizacion de esta agenda se hace necesario continuar
con un proceso de implementacién que inicia con la definicién del origen de los
recursos para llevarla a cabo, asi como la identificacién de los responsables mas
idéneos para la asignacién de dichos recursos. Igualmente, es indispensable rea-
lizar una priorizaciéon entre las diferentes demandas y sus respectivos proyectos
ya que no parece viable, que puedan ser abordadas en su totalidad de forma
paralela, por ello se sugiere empezar con priorizar aquellos proyectos que segin
los expertos, deben ser implementados en el corto plazo. Es inminente realizar un
proceso de valoracion de los requerimientos que la agenda propuesta exige en
términos de capacidades nacionales para abordar cada una de las demandas, y a
partir de ello emprender un proceso de afianzamiento y consolidacién de la co-
munidad académica, cientifica e investigativa que en el mediano y largo plazo,
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soporte la implementacion de los proyectos planteados y el mejoramiento de la
competitividad de la cadena.

La dinamizacién de la agenda de investigacion incluye la definicion de aquellos
actores que tienen un rol fundamental en el desarrollo y logro de los objetivos de
cada uno de los proyectos planteados para el fortalecimiento de las demandas
tecnoldgicas, por ello se deben identificar y comprometer a los diferentes actores
y expertos para el satisfactorio desarrollo e implementacién de la agenda de in-
vestigacion de la cadena productiva del caucho natural y su industria. Es funda-
mental establecer los mecanismos que se utilizardn para el seguimiento de resul-
tados y recursos involucrados, con el fin de medir el avance y el cumplimiento de
objetivos de la agenda. Por esta razoén es necesario establecer, por ejemplo,
indicadores que permitan valorar el cumplimiento de los objetivos de la Agenda
o institucionalizar una actividad con cierta periodicidad, promovida desde las
instancias del Gobierno, cuya principal finalidad sea divulgar a los diferentes
actores de la cadena los resultados o avances de los proyectos que se han ido
implementando; se hace necesario que exista una instancia responsable del segui-
miento de la implementacién de la Agenda de investigacion que analice sus im-
pactos, retos y nuevas coyunturas. Finalmente, es ineludible establecer mecanis-
mos claros para articular la agenda con los diferentes lineamientos estratégicos
ya existentes en la cadena como lo son el acuerdo de competitividad.
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ANEXO 1. MARCO METODOLOGICO Y CONCEPTUAL
PARA LA DEFINICION DE LA AGENDA DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO

La definicién de la agenda prospectiva de investigacion para la cadena producti-
va de caucho natural y su industria, se desarroll6 mediante la aplicacién de un
sistema de inteligencia tecnoldgica, el cual integra diferentes herramientas de
gestion con el objetivo de generar conocimiento util y estratégico mediante la
busqueda, manejo y anélisis de informacién (Castellanos, 2007). La aplicacién del
sistema de inteligencia, permite la identificaciéon de las necesidades tecnoldgicas
y no tecnoldgicas de la cadena productiva, que deben ser abordadas en la agenda
de investigacion a través de la generacion de proyectos y estrategias a corto,
mediano y largo plazo. Proporcionando asi, un direccionamiento de los esfuerzos
del sector hacia el mejoramiento de la competitividad y un soporte a los procesos
de planeacion estratégica de la cadena productiva a través del fortalecimiento de
la ciencia y el desarrollo tecnolégico.

El sistema de inteligencia utilizado articula cinco herramientas de gestion: anali-
sis de la cadena productiva, benchmarking organizacional e institucional, vigilan-
cia tecnoldgica, vigilancia comercial y prospectiva, siendo pertinente mencionar
que el sistema es dinamico y flexible permitiendo implementar las herramientas
de acuerdo al objetivo perseguido, el tiempo, la informacién disponible y las
particularidades de la cadena. En la Figura 33 se presenta la adaptacion del siste-
ma de inteligencia para la definicion de la agenda de la cadena productiva de
caucho natural y su industria.

A continuacion, se describe cada una de las fases metodolégicas con su respectivo
referente conceptual, el cual, para las agendas de fique y caucho, fue construido
por el equipo de BioGestién, para el lector interesado es posible ampliar informa-
cién sobre conceptos, metodologia y casos homologos a través la pagina Web

www.biogestion.unal.edu.co
1. 1 ANALISIS DE LA CADENA PRODUCTIVA

El anélisis de la cadena productiva involucra cuatro actividades: a) el andlisis del
agronegocio, b) la priorizaciéon de productos y mercados, c) el analisis de desem-
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pefo de la cadena productiva y d) el anélisis de entornos productivos competido-
res. Por agronegocio o negocio agricola se entiende, segin Lima et al (2001), el
conjunto de operaciones de produccién, procesamiento, almacenamiento, distri-
bucién y comercializaciéon de insumos y productos agropecuarios y agroforestales,
incluyendo servicios de apoyo (asistencia técnica, crédito, etc.), en un pais o re-
gion. Este primer componente tiene como finalidad conocer la situacién del mer-
cado actual para la cadena, las perspectivas de desarrollo de productos y la iden-
tificacion de posibles mercados (Lima, et al, 2000). Para ello se examina la dinami-
ca del negocio agricola a través de variables como produccién, consumo, impor-
tacion, exportacion y precios, tanto a nivel mundial como nacional. La construc-
cién del agronegocio se realizé fundamentalmente con informacioén secundaria.

Figura 33. Metodologia de adaptacién del sistema de inteligencia tecnolégico
en la definicién de la agenda prospectiva de investigacion de caucho
natural y su industria

Una vez analizado el agronegocio se cuenta con un amplio panorama de los pro-
ductos que pueden resultar de interés para la cadena, asi como de los mercados
donde existen oportunidades de negocio; no obstante, considerando que la agen-
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da de investigacién no puede abordar el portafolio de productos de la cadena en su
totalidad, se hace necesario realizar un proceso de priorizacion a través del cual
se selecciona un producto que resulte estratégico para el futuro de la cadena. La
metodologia empleada para priorizar consistié en la identificacion de productos
posibles, la definicién de criterios de priorizacion, la construccion del instrumento
de priorizacién y su validacion, la seleccién de actores participantes y el diligencia-
miento del instrumento. En cuanto a la identificacién de productos a priorizar se
tuvieron en cuenta dos tipos de productos: i) materias primas, entre las cuales se
incluyeron cauchos técnicamente especificados TSR, latex, lamina crepe, ldmina lisa
y algunos subproductos y ii) productos terminados del sector llantero, de autopartes,
de jugueteria, articulos deportivos al igual que preservativos y guantes, entre otros.
Los criterios de priorizacién utilizados fueron de tipo econémicos, de mercados,
politicos, legislativos, sociales, ambientales, cientificos y tecnolégicos. El proceso
desarrollado por los actores de la cadena en los diferentes espacios establecidos,
permiti6 la seleccién de los productos llantas y guantes, asi como de sus materias
primas TRS y Latex respectivamente, como productos priorizados.

A partir del producto priorizado se realiza el andlisis de desempefio de la cade-
na productiva. Una cadena productiva es entendida como el conjunto de actores
y unidades productivas que se relacionan para producir, procesar, almacenar, dis-
tribuir y comercializar insumos y productos de origen agropecuario o agroforestal.
De acuerdo con Castro et al, (2001), la cadena productiva es el conjunto de com-
ponentes que interactian en el entorno del agronegocio de un pais o regién, que
incluye a los sistemas productivos, proveedores de insumos y servicios, indus-
trias de produccién y transformacion, agentes de distribucién y comercializacion
y a los consumidores.

La cadena se considera integrada por eslabones que son unidades productivas
caracterizadas por funciones comunes dentro del sistema, que garantizan el desa-
rrollo de los productos de una cadena. Entre dichas unidades productivas existen
diferencias importantes en cuanto a tamafo, adopcién tecnoldgica, naturaleza de
la propiedad, entre otras variables, que permiten realizar un proceso de segmen-
tacion dentro de un mismo eslabon. De esta manera, para un eslabon se pueden
identificar varios segmentos. La dindmica de eslabones y segmentos da lugar a la
existencia de flujos que establecen procesos relacionales, y pueden ser de mate-
rial o de capital. Asi mismo, una cadena productiva mantiene relaciones de inter-
cambio con su entorno inmediato, representado por el entorno organizacional e
institucional, los cuales sirven de apoyo a la cadena, afectando su funcionamiento
y desemperio. El entorno organizacional esta constituido por entidades publi-
cas y privadas que aportan productos y servicios, asi como informacién y conoci-
miento a los distintos eslabones de la cadena, mientras que el entorno institu-
cional estd conformado por normas, leyes y reglas que regulan las actividades
de la cadena (Lima, et al, 2001).
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A partir de los eslabones, segmentos, flujos de material, flujos de capital y el
entorno organizacional e institucional, se construye el modelo de la cadena pro-
ductiva, el cual es una representacion de la realidad del sistema en estudio, que
orienta el andlisis de la cadena productiva. Dicho analisis se realizé centrado en
el producto priorizado y abarcando cada uno de los eslabones del modelo, a
través de los criterios de eficiencia, calidad y competitividad. Segin Castro (2006),
la competitividad se puede definir como la capacidad de una cadena o de un
sistema productivo para posicionar un producto en un determinado mercado con-
sumidor, 0 como una ventaja comparativa respecto a productos similares prove-
nientes de otras cadenas o sistemas productivos. La competitividad puede darse
por liderazgo en costos, diferenciaciéon y/o foco en nichos de mercado. Por su
parte, la eficiencia, es una medida adimensional que expresa la relacién entre los
insumos necesarios y los productos fabricados (Spedding, 1975 citado por Lima
et al, 2001), para el andlisis de una cadena productiva, la unidad de medida més
apropiada es la de capital, traducida en una determinada moneda. Finalmente, la
calidad es la totalidad de las propiedades y caracteristicas de un producto, ser-
vicio o proceso, que contribuyen a satisfacer las necesidades explicitas o implici-
tas de los clientes intermedios y finales de una cadena productiva o de sus com-
ponentes (Castro, 2002). Usualmente, la calidad es traducida por un conjunto de
normas y estandares que deben tener los productos y servicios ofertados por la
cadena productiva.

Para el desarrollo del andlisis de desempefio de la cadena productiva, se recopild
informacién del sector, proveniente, principalmente de entidades internacionales,
gubernamentales, académicas e investigativas. Las deficiencias de informacion que
se identificaron hicieron necesario realizar un trabajo de campo para el levanta-
miento de informacién primaria, para lo cual se disefiaron diferentes instrumentos
que guiaron la recopilacién de dicha informacién. Con el analisis de desempefio de
la cadena se logré caracterizar su situacion actual, especificamente para el producto
priorizado y se identificaron un conjunto de oportunidades y limitaciones para
cada uno de los eslabones. Entiendo por oportunidad, una situacién o aspecto que
favorece o potencializa el desempefio de la cadena productiva y por limitacién, una
situacion o aspecto que restringe o dificulta el desempefio de la misma.

Con el fin de complementar el andlisis del agronegocio y el analisis de desempe-
fio de la cadena se desarroll6 un benchmarking, que segin Castellanos (2007), es
un proceso sistemdtico y continuo que evaltia y compara las practicas, procesos,
productos, servicios, politicas e indicadores de las organizaciones, para poder
identificar, adaptar e implementar estrategias que permitan el mejoramiento del
desempefio empresarial. El benchmarking efectuado para la definicién de la agenda
fue de tipo organizacional e institucional, cuyo fin es establecer el grado de arti-
culacién e institucionalidad en cada uno de los entornos referentes y a partir de
ello, identificar las brechas existentes entre los paises lideres y Colombia. Para su
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implementacién, en primer lugar se identificaron los entornos productivos re-
ferentes del caucho colombiano a nivel mundial, teniendo en cuenta criterios como
produccién y exportaciéon de caucho, productos terminados y derivados del cau-
cho. Los paises seleccionados fueron Tailandia, Malasia e Indonesia por ser los
lideres mundiales en exportaciéon de caucho natural, India por los altos rendi-
mientos que presenta, Guatemala por el ser primer proveedor de latex para el
mercado colombiano y Brasil por manejar un modelo productivo cercano al co-
lombiano, pero que articula las plantaciones y la industria.

El andlisis comparativo se desarroll6 en dos etapas: se realiz6 i) un andlisis
cuantitativo de las principales cifras relacionadas con el sector productivo de cada
pais y ii) un analisis cualitativo de cinco variables previamente definidas, como:
capacidad del sector productivo, entorno comercial, entorno normativo, entorno
organizacional y entorno laboral. Para ello se recopilé informacion y estadisticas
de los organismos encargados del sector cauchero en cada uno de los paises se-
leccionados al igual que informacion de la FAO, estadisticas del sector agropecuario
(FAOSTAT), de la Asociacién de Paises Productores de Caucho Natural (ANRPC),
el Consejo Internacional de Investigaciéon y Desarrollo en caucho (IIRDB) y del
Grupo internacional de investigacién en caucho (IRSG). Como fase final del pro-
ceso se identific6 la mejor practica, y se comparé cada una de las variables con el
caso colombiano, lo cual permiti6 la identificaciéon de brechas existentes entre la
cadena del caucho natural y los entornos competidores, asi como el enriqueci-
miento de las oportunidades y limitaciones previamente identificadas en el anali-
sis de desempefio de la cadena productiva.

1.2 TENDENCIAS EN INVESTIGACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO Y DE MERCADO

La identificacion de tendencias en investigacion, desarrollo tecnolégico y de mer-
cado requiere el anélisis de informacion representativa del entorno de la cadena
productiva, para ello se han desarrollado herramientas como la vigilancia. De
acuerdo con Palop y Vicente (1999), la vigilancia es el esfuerzo sistematico y orga-
nizado para la observacion, captacién, analisis, difusion precisa y recuperacion
de informacioén sobre los hechos del entorno econémico, tecnolégico, social o
comercial, relevantes por implicar una oportunidad u amenaza.

Teniendo en cuenta que la agenda busca definir estrategias para el fortalecimiento
de la investigacion y el desarrollo tecnolégico, con el propésito de ingresar a nue-
vos nichos de mercado o fortalecer los existentes, el andlisis de tendencias estuvo
centrado en la vigilancia tecnolégica y comercial. Es por esta razén que a continua-
cién se analiza la vigilancia tecnoldgica, como herramienta que permite generar las
capacidades para monitorear el desarrollo de las tecnologias (Choi y Park, 2008) y

189



Cadena de Caucho

la vigilancia comercial como herramienta para identificar nichos de mercado actua-
les y promisorios. Cada una de ellas tiene unos objetivos particulares, Castellanos
et al. (2008) mencionan algunos de ellos, los cuales se presentan en la Tabla 30.

Tabla 30. Preguntas objeto de estudio en la vigilancia tecnolégica y comercial

Vigilancia Tecnolégica Vigilancia Comercial

- ;Qué tecnologias emergentes merecen la aten- - ;Cudles son las caracteristicas principales del
cién en la cadena productiva? mercado de productos finales de la cadena pro-

- (Qué dreas tecnoldgicas son especialmente im- ductiva?

portantes? - ;Cuales son los segmentos de mercado mas
dindmicos y cudl es el posicionamiento de los

- (Cudles son los componentes tecnoldgicos que !
productos de la cadena en dichos segmentos?

contribuyen de manera mas notoria al desarro-
llo tecnoldgico en la cadena productiva? - ;Cudles son los condicionantes de la demanda

- ;Cuales son los conductores del desarrollo tec-| ~ de los productos finales de la cadena?

nolégico en la cadena productiva? - ¢(Qué mercados y areas geograficas presentan
las mejores oportunidades para la cadena pro-

- ;Cudles son los competidores clave en el desa- !
ductiva?

rrollo tecnolégico de la cadena?

- ¢Cuales son las macrotendencias de consumo
de los productos finales de la cadena producti-
va?

- (Cuales son las rutas mas probables de desa-
rrollo en la cadena productiva?

- (Qué oportunidades tienen las instituciones in-

vestigacion del pais en el desarrollo de tecnolo-
glas emergentes en la cadena productiva?

- ;Cual eslarelacién entre el desarrollo tecnologi-
co de la cadena productiva y la actividad co-

) . . . mercial?
- (Cuéles son las oportunidades a nivel mundial

de incursionar con desarrollos tecnolégicos en|~
productos o procesos?

(Qué empresas y corporaciones dominan el
mercado de productos finales de la cadena pro-

, , . ductiva?
- (Cudles son las tecnologias con mayor impacto

futuro?

- (Quéinstituciones y redes de trabajo existen en
el mundo que contribuyen al desarrollo cientifi-
co y tecnolégico de la cadena productiva?

Fuente: Castellanos et al. (2008)

El monitoreo de las actividades de investigacién y desarrollo tecnolégico contribu-
ye a evaluar la pertinencia de los procesos que se adelantan en un pais, sistema
productivo o institucion y ademas permite situar la posicién de nuestro pais en el
contexto mundial de investigacion competitiva con el fin de obtener mejores prac-
ticas y visibilidad internacional. Es por esto que dentro de la definicién de la agen-
da se contempla el desarrollo de un anélisis de vigilancia tecnolégica y comercial,
con el fin de establecer el estado actual de la investigacién y el desarrollo tecnol6-
gico y determinar las caracteristicas méas relevantes del mercado; es importante
considerar que estos analisis se realizan en un momento dado de tiempo y por
ende los resultados y tendencias mostrados corresponden a un estadio parcial y en
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constante evolucion. El estudio tiene como finalidad contribuir a la identificacion
de factores criticos que aporten en la construccién de la agenda de investigacion a
través de la exploracion de tendencias mundiales y de las capacidades nacionales.
Considerando estas particularidades y este enfoque, a continuacién se presenta la
forma como fueron abordadas cada una de estas vigilancias.

Vigilancia tecnolégica: herramienta para la identificacion de tendencias en
investigacion y desarrollo tecnolégico

La vigilancia tecnolégica es una herramienta que ha tenido una amplia difusién y
ha sido objeto de estudio por diversos autores como Shenhar y Adler, Coates,
Porter, Escorsa y Maspons; segtin Ramirez et al. (2008) tiene sus origenes en 1988
con Martinet B. y Ribault, quienes trabajan el concepto de “veille technologique”
y que posteriormente es perfeccionado por Jakobiak, Lesca, Martinet y Marti a
comienzos de los noventa, enfocdndola en la bisqueda de informacién a partir de
la identificacién de distintas fuentes y su posterior tratamiento a través de técni-
cas estadisticas. Vargas y Castellanos (2005) sintetizan el concepto, el cual se toma
como referente en la construccion de agendas, como la actividad de vigilancia
que se dedica a identificar las evoluciones y novedades de la tecnologia, tanto en
proceso como en producto, con el fin de determinar oportunidades y limitaciones
provenientes del entorno, para el futuro de un sistema dado.

Para realizar un ejercicio de vigilancia tecnoldgica se deben tener en cuenta algunas
premisas para la identificacion de tendencias tecnolégicas (Escorsa y Maspons, 2001;
Morcillo, 2003): i) los resultados de la mayoria de las investigaciones en ciencia y
tecnologia se transmiten a través de la publicacién de trabajos (articulos de revis-
tas, libros, memorias de congresos, patentes, etc.), convirtiéndose en uno de sus
indicadores de resultado vy ii) los trabajos publicados se recopilan en forma abre-
viada en las bases de datos. Es por esta razén que las bases de datos de articulos y
patentes constituyen el principal insumo para la vigilancia tecnolégica; las patentes
unen en si un valor econémico y un valor cientifico, aunque estdn mds relacionadas
con un hecho econémico que con un fenémeno orientado a ampliar el conocimien-
to. Tienen, ademads, una especial proximidad con el desarrollo industrial, pero no
aportan informacién sobre el posible impacto de mercado de un producto o tecno-
logia (Guzmén y Sotolongo, 2000); por su parte, los articulos cientificos tienen la
ventaja de que algunas veces son publicados primero que las patentes; sin embar-
g0, no necesariamente llevan dentro de si informacién tecnoldgica relevante, por
cuanto se centran en la divulgacién de conocimiento generado, que posteriormente
podra ser utilizado en una innovacién patentable (Castellanos, 2007).

El andlisis de la informacion obtenida a través de las bases de datos se realiza
mediante indicadores, de acuerdo con Castellanos (2007), quien recopila infor-
macién de Escorsa y Maspons y la OMPI, es posible considerar varios tipos de
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indicadores: i) indicadores de actividad, que analizan el nimero y distribucién
de los documentos, la productividad cientifica y tecnolégica por paises, institu-
ciones e investigadores, ii) indicadores de impacto, que evaltan el impacto que
tienen las publicaciones a nivel mundial a través del nimero de citaciones, iii)
indicadores relacionales de primera generacién, los cuales establecen la inte-
raccion entre empresas, instituciones y organismos publicos de investigacion, al
revisar las citaciones de articulos cientificos en patentes, iv) indicadores
relacionales de segunda generacién, a través del analisis de co-ocurrencia® y
coocitaciéon®, y v) los indicadores relacionales de tercera generacién, que son
representaciones visuales del estado del desarrollo tecnolégico y cientifico en un
area determinada, es decir, mapas tecnolégicos que se elaboran a partir de
indicadores relacionales y que permiten establecer grupos de autores, revistas o
palabras mas frecuentes y las relaciones de interacciéon entre estos.

Para la cadena productiva de caucho, la realizacion del ejercicio de vigilancia tecno-
légica plante6 retos interesantes puesto que existe un amplio espectro de areas de
investigacion relacionadas con esta, ademas en la actualidad la cadena presenta un
particular interés por temas de investigacion que les permitan mejorar sus procesos
productivos y de este modo ampliar el portafolio de productos existente. Por esta
razén, se plantearon cuatro areas a vigilar, las cuales se encuentran vinculadas con
los eslabones de la cadena. En la Figura 34 se presenta la metodologia seguida para
la realizacion de la vigilancia tecnolégica a través de articulos y patentes, asi como
el andlisis de capacidades nacionales. Para ello se presentan las principales caracte-
risticas de las seis etapas que componen el proceso.

Vigilancia comercial: herramienta para la identificacién de tendencias de
mercado

Debido a la importancia del andlisis del entorno y en particular de los mercados
para las cadenas productivas, se hace necesario emplear herramientas tales como
la vigilancia comercial, la cual se dedica a identificar las evoluciones y novedades
del mercado, tanto en proceso como en producto, con el fin de determinar opor-
tunidades y amenazas provenientes del entorno, que puedan incidir en el futuro
de una organizaciéon. Ademds permite analizar los datos referentes a clientes y
proveedores -evolucién de las necesidades de los clientes, estudios de mercado,
solvencia de los clientes, nuevos productos ofrecidos por los proveedores, entre
otras- (Escorsa y Maspons, 2001).

35 A través de la coocurrencia se analiza la aparicién conjunta de dos o mds palabras en varias
publicaciones, permitiendo identificar dreas de investigacion, la relacién entre las tematicas y
su transformacién en el tiempo.

36 Elanélisis de coocitaciones es una medida de la contribucién de un autor o revista cuando se
desea evaluar el estado del arte de la investigaciéon en un campo cientifico o técnico, consistente
en generar una matriz de coocurrencias en los campos de citacion, palabras clave o autor.
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Figura 34. Metodologia de vigilancia tecnolégica para la cadena de caucho
natural y su industria

193



Cadena de Caucho

Figura 35. Metodologia de vigilancia comercial para la cadena de caucho
natural y su industria
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Esta herramienta se articula con las necesidades organizacionales en materia co-
mercial; Caudron (1994) citado por Tsu Wee Tan y Ahmed (1999) afirma que los
propositos principales a tener en cuenta en las organizaciones son: (1) la evalua-
cién y seguimiento de competidores, (2) la alerta temprana de las oportunidades
y amenazas, (3) el apoyo para la planificacion estratégica y la ejecucion, y (4) el
apoyo de la toma de decisiones estratégicas.

La vigilancia comercial se aborda de manera similar a la vigilancia tecnolégica en
términos metodoldgicos. Las etapas realizadas abarcan primero la definiciéon de
los aspectos de vigilancia y las fuentes de informacién a utilizar (EBSCO,
Legiscomex¥, Product Map , SICEX®, TradeMap, Bacex* y Kompass®), luego se
procedio6 a realizar la construcciéon de las ecuaciones de biisqueda y la realizacién
de la recopilaciéon de informacién por medio de la descarga y gestion de regis-
tros; estos registros y la descarga de informacioén requirié un proceso de depura-
cién para posteriormente analizar la informacién recopilada, que fue convalidada
con los expertos de la cadena productiva. En la Figura 35 se detalla la metodolo-
gia utilizada.

1.3  ANALISIS PROSPECTIVO

El anélisis prospectivo, segtin Castro, et al. (2002), es una técnica de planeacion
que viene siendo utilizada de manera intensiva en muchos sectores econémicos
para mejorar la base de informacién disponible, sobre la cual se sustenta la toma
de decisiones estratégicas. De acuerdo con Castellanos (2007), quien revisa los
conceptos propuestos por Escorsa et al, Cotec y Martin, puede afirmarse que la
prospectiva esta constituida por un conjunto de andlisis y estudios encaminados a
explorar o predecir, con cierto nivel de confianza, posibles estados futuros de
una situacién y su influencia en la organizacion, de tal manera que ayude a com-
prender mejor cudles son las fuerzas que pueden modelar el futuro a largo plazo.

37 En esta base es posible consultar Cifras de Comercio Exterior de Colombia, Venezuela y
México. Estudios, Indicadores e Instrumentos para conocer el mercado y monitorear su
competencia de Colombia y Venezuela. Articulos sobre infraestructura, Cadena de
abastecimiento y distribucién, etc., igualmente tarifas referenciales de Colombia y Venezuela.
Normativa Comercio Exterior, Colombia y Venezuela Herramientas especializadas:
Formulario, Icoterms, entre otros (MCIT, s.f.).

38 Contiene la informacién de las imp. Y Expo. de Colombia, Ecuador, Pert, Argentina, Chile,
Uruguay y Paraguay. La informacién permite conocer los nombres de los Importadores,
Exportadores, el detalle de los productos, valores FOB, CIF, cantidades y mucho mas. Fuente
de informacién son las Declaraciones de Importaciéon (Mercancia Nacionalizada) y los
Documentos Unicos de Exportacién, de cada pais (MCIT, s.f.).

39 Estadisticas de importacién y exportacion de Colombia, por producto, posicién arancelaria,
empresa, pais destino, pais procedencia (MCIT, s.f.).

40 Base de datos de posibles compradores con perfiles de empresas (MCIT, s.f.).
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En este sentido, la prospectiva no se trata solamente de un ejercicio de visualiza-
cién, sino que también incluye una toma de decisiones que implica imaginacion,
voluntad y compromiso de los actores.

Segun Mojica (1999), el proceso prospectivo tiende hacia el disefio de un escena-
rio probable y de varios escenarios alternos, lo cual supone conocer las variables
que los integran, siendo indispensable realizar una fase previa para identificacion
de estas variables. Castellanos (2007) propone que un escenario es una imagen
del futuro de caracter conjetural que supone una descripcioén de lo que pasaria si
llegase a ocurrir, e involucra algunas veces la precisién de los estadios previos
que se habrian recorrido, desde el presente hasta el horizonte de tiempo que se
ha elegido.

La prospectiva permite explorar futuros posibles y dar mayor claridad a la toma
de decisiones. Es por esta razén que, el andlisis de cadenas productivas con vi-
sién prospectiva requiere su conceptualizaciéon como sistema y la definicién de
una apuesta a futuro. En la Figura 36 se presentan las etapas a seguir para la
realizacion del andlisis prospectivo, cuyo resultado final es la identificacion de las
demandas tecnoldgicas y no tecnolégicas de la cadena y la construcciéon del esce-
nario apuesta como una visiéon compartida por los actores.

Figura 36. Etapas del Anélisis Prospectivo
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La realizacién del andlisis prospectivo en la cadena productiva parte de un con-
junto de oportunidades y limitaciones identificadas a través del analisis de des-
empefio de la cadena y del enriquecimiento posterior realizado a las mismas, con
los resultados obtenidos con el benchmarking institucional y organizacional, y la
identificacion de tendencias, tanto de investigacion y desarrollo tecnolégico como
de mercados. De esta manera, a partir del analisis de oportunidades y limitacio-
nes, considerando cada uno de los eslabones de la cadena en los cuales tienen
influencia y evaluando los criterios de desempefio impactados, se definen las
variables empleando una analogia al 4rbol de problemas y objetivos, es decir, se
identifican las consecuencias (oportunidades y limitaciones), el problema central
(variable) y las causas (fuerzas restrictivas e impulsoras); adicionalmente, se cons-
truy¢6 la definicién de cada variable y se describi6 su estado actual.

Una vez identificadas las variables se hace necesario establecer cudles de ellas
afectan de forma relevante el desempefio de la cadena. Para esto se evalta con un
conjunto de expertos el impacto actual y futuro de las variables en la cadena, de
este modo se logran jerarquizar e identificar los factores criticos, los cuales ha-
cen referencia a elementos que afectan el desempefio y que son determinantes
para el sistema ya que sustentan la competitividad del mismo o frenan su desa-
rrollo, estos constituyen la base del andlisis prospectivo.

Los factores criticos permiten caracterizar el desempefio de la cadena productiva
actualmente y en el futuro, al analizarlos de manera prospectiva, es posible esta-
blecer un conjunto de escenarios futuros para la misma. La definicién de escena-
rios incluy6 la evaluacidn, para cada factor critico, de la previsibilidad, entendida
ésta, como la posibilidad de conocer con cierto grado de certeza su estado futu-
ro. A partir de ello se seleccionaron los factores criticos que resultaron poco pre-
visibles, los cuales se denominan incertidumbres criticas, mientras que los que
presentaron un comportamiento contrario se denominan constantes.

Las incertidumbres criticas constituyen el fundamento para la construccién de
escenarios futuros, ya que son éstas las que tomardn un comportamiento incierto
en el largo plazo. Para cada incertidumbre se establecieron cuatro estados futu-
ros posibles en un horizonte definido; posteriormente, los estados futuros se
integran mediante una matriz de anélisis morfolégico, que consiste en evaluar la
posible ocurrencia del estado de una incertidumbre con el estado de otra en un
momento dado; dicha relacién de ocurrencia puede variar dependiendo del con-
texto que se tome como referencia, para la definicién de agendas el referente son
los temas IAASTD. Estos temas hacen alusién a posibles situaciones futuras para
el sector agricola, a nivel mundial, donde se articulan variables del macro contex-
to, su elaboracion se realiz6 en el marco del proyecto internacional IAASTD (“Eva-
luacién Internacional del Papel de la Ciencia y Tecnologia en el Desarrollo”), que
tiene como objetivo evaluar el papel, la relevancia y la calidad de la agricultura, la
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ciencia y la tecnologia en el desarrollo, la disminucién de la pobreza, el hambre y
la desnutricion, asi como su contribucion al sostenimiento ambiental.

Como resultado de la matriz de analisis morfolégico se construyeron tres escena-
rios validados por los actores de la cadena, los cuales son la base de la definicién
del escenario apuesta. Con el objetivo de alcanzar el escenario apuesta, la cadena
enfocard sus esfuerzos y recursos en proyectos y estrategias encaminadas a aten-
der las demandas tecnoldgicas y no tecnoldgicas. Las demandas tecnolégicas
son definidas como el conjunto de factores, de naturaleza tecnolégica, que limi-
tan el desempefio y restringen el alcance de mejores niveles de eficiencia a partir
del uso y explotaciéon de la variable tecnolégica, mientras que las demandas no
tecnolégicas corresponden a factores criticos que no se encuentran asociadas a la
tecnologia y su aplicacion, sino que pueden ser de naturaleza econémica, politica,
social, cultural, entre otras, pero que igualmente requieren atencién para mejorar
los niveles de competitividad de una cadena productiva.

1.4 CONSTRUCCION DE LA AGENDA DE INVESTIGACION

La construcciéon de la agenda de investigacion implicé un anélisis integral de la
informacion obtenida a partir de cada una de las herramientas de gestion
implementadas en el proceso, tal como se muestra en la Tabla 31. Cada una de
estas herramientas aport6 elementos valiosos para la definicion de la agenda de
investigacion, los cuales se sintetizan en la Tabla 31.

Tabla 31. Aporte de cada herramienta del sistema a la definicién de la agenda
de investigacion de caucho natural y su industria

HERRAMIENTA APORTE A LA DEFINICION DE LA AGENDA

Caracterizacién del agronegocio mundial del caucho natural.

Identificacién del agronegocio del caucho natural en Colombia y
caracterizacién de su cadena

Analisis
de Conocimiento del desempefio de cada uno de los eslabones de la
desempefio cadena productiva del caucho.
Establecimiento y comprension de la situacién actual del sector
Determinacién de oportunidades y limitaciones para cada uno de
los eslabones de la cadena.
Identificacién de paises referentes a nivel mundial y regional.
Comparacion con los otros entornos competidores (Guatemala,
Benchmarking Brasil, India, Tailandia y Malasia).

Identificacién de la mejor practica en ambiente organizacional e
institucional.
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Vigilancia
Tecnolégica

Investigacion basica y aplicada en el sector a nivel mundial, temas
abordados y problematicas resueltas.

Desarrollo tecnolégico en el sector a nivel mundial.

Orientacién sobre tecnologias (maquinaria y procesos) en material
genético, establecimiento y manejo de cultivo, beneficio de caucho
y procesamiento de materias primas derivas.

Identificacién de précticas de manejo post consumo de los pro-
ductos obtenidos por transformacién de caucho natural.
Identificacién de las capacidades nacionales en investigacién y
desarrollo tecnolégico sobre caucho

Establecimiento de las brechas en proceso y productos

Vigilancia
Comercial

Conocimiento de las tendencias comerciales en cuanto a productos
de caucho comercializados, precios manejados, cantidades impor-
tadas y exportadas.

Identificacion de empresas relevantes el mercado tanto nacional
como internacional relacionadas con el sector cauchero.

Orientacion sobre caracteristicas técnicas requeridas por los com-
pradores de productos de caucho e identificacién de brechas co-
merciales para entradas en el mercado.
Principales tendencias de los mercados.

Identificacién las evoluciones y novedades en mercado a nivel
mundial que puedan ser adoptadas adecuadamente por la cadena
para su desarrollo comercial.

Caracterizacién de los mercados reales y potenciales para los pro-
ductos de caucho priorizados a nivel nacional e internacional.

Retos a nivel comercial

Prospectiva
Tecnoldgica

Identificacién de factores criticos de competitividad para la cade-
na de caucho

Determinacién de la influencia de los factores criticos en el estado
actual.
Importancia y gobernabilidad de los factores criticos en un futuro.

Establecimiento del escenario apuesta hacia cual se deben orientar
los esfuerzos y recursos de la cadena para hacerla mas competitiva
- sostenible.

La articulacion de estos aportes se consolidan en las demandas identificadas y en
el escenario apuesta definido para la cadena; a través de la agenda se da respues-
ta a las demandas considerando dos componentes esenciales: i) los lineamientos
tecnologicos que hacen referencia a un conjunto de proyectos cuyo propoésito es el
fortalecimiento de las demandas tecnoldgicas vy ii) los lineamientos organizacio-
nales que abarcan las estrategias o acciones encaminadas a suplir las demandas

no tecnolégicas.

Para la identificacién de estos lineamientos tecnoldgicos se trabajé un instrumen-
to, en el cual los actores de la cadena definen para cada una de las demandas
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tecnoldgicas los proyectos, incluyendo el plazo (corto, mediano o largo) en que
deberian ser implementados para que su impacto sea tangible en el horizonte
definido para el andlisis prospectivo, y definian ademas posibles responsables y
mecanismos de seguimiento. Las demandas tecnoldgicas estan organizadas en
areas estratégicas de trabajo investigativo y de desarrollo tecnolégico donde se
centraliza la generaciéon de valor para el sector, estas han sido definidas por el
Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural en el marco de los Fondos
Concursales. Asi mismo, el instrumento incluy6 la definicién de estrategias que
posteriormente se constituyen en los lineamientos organizacionales e
institucionales. De este modo la agenda surge de un proceso de socializacién y
articulaciéon con expertos de la cadena, quienes cuentan con una amplia trayecto-
ria en el sector, en el cual plantean aquellos proyectos y estrategias necesarios
para abordar las demandas.
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ANEXO 2. APROPIACION Y SOCIALIZACION DE LA
CONSTRUCCION DE LA AGENDA DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO TECNOLOGICO EN LA CADENA
PRODUCTIVA

La definicién de la agenda de investigacion debe ser un proceso participativo, en
el cual los diferentes actores y expertos de la cadena productiva, mediante el
trabajo conjunto en diferentes espacios, contribuyen a la construccién de la mis-
ma y a la validacion de las etapas del proceso. Su participacién resulta de gran
importancia ya que i) son ellos los que tiene un conocimiento real de la dinamica
y problematicas de la cadena y ii) serdn los que finalmente dardn continuidad a
los planteamientos de la agenda. Con la finalidad de alcanzar dichos objetivos, el
equipo ejecutor, implementé un conjunto de mecanismos, que incluian la sociali-
zacion del estudio y de su metodologia, validacién de los resultados y talleres de
trabajo. Cada uno de estos mecanismos se desarroll6 en el marco del Consejo
Nacional de la Cadena del Caucho Natural y su Industria, realizado en cuatro
oportunidades durante la ejecucion del ejercicio, asi, como en espacios generados
para tales fines. La Tabla 32 caracteriza los espacios en los cuales se realizaron
dichas actividades.

Tabla 32. Espacios de socializacién generados en la realizacién del proyecto

MECANISMO FECHA ACTORES ACTIVIDADES
PARTICIPANTES REALIZADAS
Socializaciény 7 de Diciembre |Actores de los diferentes es- Presentacién del proyecto y
priorizacién de de 2007 labones de la cadena avances, primer ejercicio de
productos Consejo priorizacion.
Nacional de Caucho y

su Industria

Taller de priorizaciéony | 19 Febrerode |Actores de los diferentes es-|Segundo ejercicio de prioriza-
validacion de la cadena 2008 labones de la cadena cién y validacion del modelo
de cadena.
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Taller de Cadenas
Productivas de
Cundinamarca

22 de Abril de
2008

Actores de los diferentes es-
labones de la cadena

Presentacion del proyecto

Evento socializacion

8 Mayo de 2008

Actores de los diferentes es-

Instrumento de validacion del

su Industria

Industriales labones de la cadena modelo
Visitas de campo Junio- Actores de los diferentes es-|Mediante la Socializacién del
Septiembre de |labones de la cadena (6 regio-|proyecto, sus avances y el
2008 nes Caqueta, Santander, An-/modelo dela cadena. Diligen-
tioquia, Meta, Valle y Bogo-|ciamiento de instrumentos o
ta) entrevistas personalizadas
(40 espacios de trabajo)
Socializaciéon Consejo 17 de Actores de los diferentes es-|Presentacion de avances del
Nacional de Cauchoy | Septiembre de [labones de la cadena proyecto
su Industria 2008
Primer Taller 14 Octubre de |Actores de los diferentes es- Definicion y Validacién de
Prospectivo 2008 labones de la cadena (15 ac-|Variables. Valoracién de Im-
tores) pacto Actual, Futuro y previ-
sibilidad. Identificacion de
Incertidumbres criticas. Dili-
genciamiento de instrumento;
Segundo Taller 14 Noviembre |Actores de los diferentes es-|Definicion de estados futuros
Prospectivo de 2008 labones de la cadena (25 ac-|e identificaciéon de proyectos
tores) de investigacion y validacion
de resultados
Taller Definicion de |11 Diciembre de |Actores de los diferentes es-|Validaciéon de demandas y
Agenda 2008 labones de la cadena (15 ac-|proyectos de investigacion
tores) (plenaria)
Taller de resultados en |10 diciembre de |Actores de los diferentes es-|Presentacién avances y resul-
investigacion y misién 2008 labones de la cadena tados del proyecto
expertos brasileros
Socializacién Consejo |17 Diciembre de |Actores de los diferentes es-|Presentaciéon resultados fina-
Nacional de Caucho y 2008 labones de la cadena les del proyecto

Una de las actividades de mayor cobertura nacional fue las visitas de campo que
se realizaron a los diferentes nicleos heveicolas del pais, asi como los centros
industriales donde el caucho es la principal materia prima. Las visitas de campo a
parte de permitir recolectar informacién para enriquecer el andlisis de desempe-
fio de la cadena, resultaron espacios de gran impacto para socializar el estudio y
de esta manera generar apropiacion de los resultados entre los actores. Los de-
partamentos visitados fueron Santander, Meta, Caquetd, Antioquia, Valle y
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Cundinamarca (Bogota). La Tabla 33 caracteriza las diferentes visitas de campo

realizadas.

Tabla 33. Visitas Técnicas realizadas a las diferentes regiones heveicolas.

Region Santander
Fecha Junio 18 -20 de 2008
Entidad Actor Actividades
Procaucho Productores Socializacién del proyecto y entrevista con el pre-
sidente de Asohesan y Procaucho
Soportes y cauchos Industrial Socializacién del proyecto y entrevista con el ge-

rente de Soportes industriales. Visita a la planta
de produccién de auto partes y recoleccién de!
informacién primaria.

Asociacion de heviculto-
res de Santander

Productores e Investigado-
res

Socializacion del proyecto y Taller de recoleccién
de informacion primaria para productores y cen-

(ASOHESAN) tros de investigacion

Biofabrica de Procaucho|Productor y Proveedor |Visita a la biofrabrica, reconocimiento del jardin

S.A (el Cantaro) clonal y entrevista con el técnico encargado de la
biofabrica.

Cultivo el Cantaro Productores Visita a pequefa plantacién de productor pe-
quefio tipo , visita plantacién de productor me-
diano tipo y entrevista con Sergio Munoz Opera-
dor Procaucho el Cantaro

Asohesan Productores Toma de informacién primaria productores aso-

ciados ASOHESAN

Biofébrica Procaucho

Productor y Proveedor

Reconocimiento de la biofabrica y cultivo insta-
lado por Procaucho asi como visita a la planta
transformadora de lamina de caucho

Asoheci Productores Reunion de socializacién del proyecto y taller de
recoleccién de informacién primaria.
Regién Caqueta
Fecha Julio 9-11 de 2008
Entidad Actor Actividades
UMATA Entidad Apoyo Socializacién del proyecto y entrevista con el di-
rector
SINCHI Centro de Investigacién |Socializacion Del proyecto y entrevista con in-

vestigador Lider Caucho
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ASOHECA

Asociaciones, Producto-
res, Transformadores e In-

vestigadores

Socializacién del proyecto, validacién Mapa de
cadena, taller de toma de informacién primaria

Biofabrica Itarca

Productores y proveedores

Reconocimiento de jardines clonales

Planta TSR Beneficiadores Reconocimiento de planta para la fabricacién de
TSR, entrevista con Jefe de Planta y encargado
de Laboratorio

Corpoamazonia Entidad de Apoyo Socializacion del proyecto y entrevista con la di-
rectora de la institucién

Finca Santa Rosita Productor Reconocimiento de cultivo tipo en produccién en-
trevista con encargado de sangria

SINCHI Investigador Socializacién del proyecto, entrevista con el di-
rector

Sena Entidades de Apoyo Socializacién del proyecto, entrevista con el Coordi-
nador de certificaciéon de competencias laborales

Unamazonia Investigador Socializacion del proyecto y entrevista con el re-
presentante de la universidad como grupo de
investigacion

Regién Meta
Fecha Julio 9 — 11 de 2008
Entidad Actor Actividades
Villavicencio Cristina Castafnieda (Secre- Presentacion del Proyecto

taria Técnica de la cadena
de caucho region de Meta)

Secretaria de Agricultura

Ricardo Espinosa
(Director de Cadenas

Recoleccion de informacion relacionada con el tra-
bajo que se ha desarrollado en caucho en la re-

Productivas) gion. (Diagnoéstico de la cadena, identificacion
Brisiks TEIall Toimes de necesidades tecnoldgicas)
(Profesional )
Corpoica La Libertad Grupo de Investigacién en | Visita a la plantaciéon de caucho.
Caucho Presentacién del Proyecto
Jaime Triana (Director = - = :
C . Recoleccién de informacion relacionada con el
orpoica) .
. _ . |trabajo que se ha desarrollado en caucho en la
(Alfonso Martinez Gérnica, | .o gion.
Anibal Tapiero, Nubia
Stella Rodriguez, Carlos
Castilla)
MAVALLE Ratl Alexander Nizo Presentacion del Proyecto y de los principales

resultados.
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Pedro Garzon

José David Ledn

Humberto Véasquez

Carlos Reuto

Recoleccion de informacién primaria.

Conocimiento de la planta de produccién de
Crepe.

Conocimiento de la plantacion.

Finca San Carlos

Alexander Caicedo

Recoleccion de informacién primaria.

Ingeniero Agrénomo Conocimiento de la plantacién.
Cauchopar
Regién Antioquia
Fecha Julio 30- Agosto 1 de 2008
Entidad Actor Actividades
Cauchos Echeverry Industrial Socializacién del proyecto y entrevista con el ge-

rente, toma de informacién primaria

Instituto de Capacitacién

Centro de Investigacion

Socializacion del proyecto y entrevista con inves-

del Plastico y el Caucho tigador Lider Caucho

Reencauchadora Reemoto |Industrial Socializacion del proyecto, reconocimiento de la
planta, toma de informacién primaria

Industrias Metalicas Industrial Socializacién del proyecto, Validacion del mapa

Suramericanas IMSA de cadena, validacién de oportunidades y limi-
taciones, entrevista con Experto del sector

Secretaria de Agricultura |Entidad de Apoyo Socializacién del proyecto, entrevista con secre-
tario de agricultura.

Extrucciones Corona Industrial Socializacion del proyecto y entrevista con gerente,
reconocimiento de la planta de produccion.

Industrias CADI Industrial Socializacion del proyecto y entrevista con gerente,
reconocimiento de la planta de produccion.

Latexport Industrial Socializaciéon del proyecto y entrevista con ge-
rente, reconocimiento de la planta de produc-
cion.

Universidad EAFIT Centro de Investigacién |Socializacién del proyecto, entrevista con el gru-
po de investigacion de la universidad, valida-
cién del mapa de cadena

Regién Valle
Fecha Septiembre 17-18 de 2008
Entidad Actor Actividades
Goodyear Colombia Industrial Socializacién del proyecto, reconocimiento de la

planta, toma de informacién primaria
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Region Bogota
Fecha Agosto 11- Septiembrel3 de 2008
Entidad Actor Actividades
Indulatex Industrial Socializacién del proyecto, reconocimiento de la

planta, toma de informacién primaria

Asociacion Nacional de  |Industrial Socializaciéon del proyecto y entrevista con Dr
Reencauchadores de Hernando Diez
Colombia

Instituto Amazoénico de |Centros de Investigacién |Socializacion del proyecto y toma de informa-

Investigaciones Cientifi- cién primaria con el grupo de caucho
cas SINCHI
Escobar y Martinez Industrial Socializacion del proyecto, reconocimiento de la

planta, toma de informacién primaria

Automundial Industrial Socializacién del proyecto y entrevista con Inge-
niero de produccién, toma de informacién pri-
maria

Parabor Colombia Industrial y Socializaciéon del proyecto y entrevista con ge-

Comercializador rente, reconocimiento de la planta de produc-

cién. Y laboratorios,

Eterna Industrial Socializacién del Proyecto y entrevista con el
Gerente de Produccién

Por otra parte con el objetivo de transferir la metodologia y lograr construir
capacidades al interior de la cadena para replicar este tipo de estudios, se procu-
r6 que el Secretario Técnico de la cadena asistiera a las diferentes capacitaciones
relacionadas con la implementacién de la metodologia. Adicionalmente a lo largo
del estudio se realizaron reuniones periddicas de seguimiento con el secretario
que permitieron ir validando y enriqueciendo los resultados del estudio, asi como
los instrumentos generados, por ejemplo para la recoleccion de informacién pri-
maria.

Finalmente de acuerdo a la dindmica del estudio, se requiri6 en momentos pun-
tuales, el trabajo conjunto con expertos de la cadena, este fue el caso por ejemplo
de la vigilancia tecnoldgica donde se conté con la asesoria de un investigador en
caucho del IBUN, generando mayor validez y robustez en los resultados. Del
mismo modo en la misién internacional a Brasil realizada en septiembre de 2008,
se cont6 con la participacion de un investigador de Corpoica Bucaramanga.
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