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PRESENTACION 

El presente informe hace parte de la colección de ejercicios de Prospectiva y Vigi-
lancia Tecnológica e Inteligencia Competitiva, especialmente diseñados para perfi-
Jar las agendas de investigación de las Cadenas Productivas Agroindustriales del 
pals. Esta colección es fruto de la cooperación entre el Ministerio de Agricultura y 
Desarroilo Rural y Colciencias, quienes han aunado esfuerzos técnicos, adminis-
trativos y financieros para apoyar ci desarrollo del Proyecto de Transición de Ia 
Agricultura, con recursos del Banco Mundial. 

Esta cooperación se enmarca dentro del Programa Nacional de Prospectiva, puesto 
en marcha desde el año 2003 gracias a la cooperación y el financiamiento de Col-
ciencias, ci Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA), el Ministerio de Comercio, 
Industria y Turismo y la Corporación Andina de Fomento, con ci propósito de de-
sarrollar capacidades nacionales de prospectiva y vigilancia tecnolOgica. 

Con este tipo de ejercicios es posible realizar un anIisis sistemático y permanente 
con los objetivos de: a) establecer el estado del arte de la tecnologIa; b) buscar SOTu-

ciones a problemas tecnológicos; c) identificar socios tecnológicos, tendencias tec-
nológicas y tecnologias adquiribles; d) elabQrar perfiles tecnoiógicos; y, e) ayudar a 
los tomadores de decisiones de programas de ciencia y  tecnologla en la identifica-
ción de sectores emergentes. Los ejercicios facilitan comprender los movimientos 
del entomb para tomar mejores decisiones estratégicas, es decir, aquellas con altos 
impactos, altos costos y efectos irreversibles a corto, mediano y largo plazo. Dc esta 
manera, se pretende contribuir al reconocimiento de las tendencias internacionales 
y las capacidades nacionales en campos estratégicos, con miras a Ia büsqueda de 
caminos a recorrer por Colombia para aprovechar las oportunidades de la Socie-
dad de Conocimiento. 

El trabajo colaborativo reflejado en los presentes informes, es un esfuerzo de co-
operación e innovación entre diversos actores para generar insumos calificados de 
información y conocimiento, a partir de las disciplinas de la prospectiva y de la 
vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva. Para alcanzar los objetivos de los 
ejercicios se estableció una estructura de trabajo conformada por ci Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural, Colciencias, consultores internacionales, cuatro 
consultores nacionales en prospectiva y vigilancia tecnológica, y las cuatro Cade-
nas Productivas Agroindustriales seleccionadas como ejercicios piloto: cacao, fo-
restal, láctea y  piscicola. 
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Agenda de In vestiga ci on y Desarrollo Tecnologico 
para la Cadena Productiva Forestal 

El Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través de la Dirección de 
Desarrollo Tecnológico y Protección Sanitaria - Proyecto Transición de la Agri-
cu]tura, se cncargó de a) la coordinación de la interacción entre los diferentes 
actores; b) la identificación y selección de cuatro cadenas productivas que par 
ticipan en ci ejercicio; c) el seguimiento del desarrollo de los ejercicios; y, d) el 
apoyo económico para contratar tanto a los consultores nacionales que 
interactüan y ejecutan ci ejercicio, como a los vigIas que apoyan el desarrollo 
del ejercicio. 

Las Cadenas Productivas, como actores principales del ejercicio, se encargaron 
de surninistrar y  validar la información que los consultores nacionales procc-
saban, los integrantes de las cadenas participaron en los diferentes talleres, en 
la construcción de los escenarios y de la formulación de la agenda de investiga-
ción. Los secretarios de las cadenas tomaron cursos de prospectiva y contribu-
yeron a la difusión del proceso efectuado. 

Colciencias, a través de los Programas Nacionales de Prospectiva Tecnologica 
e Industrial y de Cicncia y TecnologIas Agropecuarias, se encargó de: a) defi-
nir la metodoiogIa y alcance de cada uno de los ejercicios; b) facilitar la forma-
ción de alto nivel para el desarrollo de capacidades en prospectiva y vigilancia 
tecnológica a través de EMBRAPA, el Instituto PREST de la Universidad de 
Manchester y la consultora Triz xxi; c) brindar Ia formación para la utilización 
de herramientas de software espccializadas en prospectiva y  vigilancia tecno-
lógica, d) brindar la plataforma tecnologica necesaria para que los ejercicios 
puedan utilizar las herramientas de software especializadas a través de la uni-
dad de prospectiva y vigilancia tecnologica; e) financiar la presencia de los 
consultores internacionales; f) coordinar la interacción entre los diferentes ac-
tores; y, g) realizar el seguimiento de los ejercicios. 

El Grupo Consultor Internacional que dio ci apoyo metodologico en prospectiva 
para cadenas productivas está integrado por los Doctores Antonio Maria Comes 
de Castro y Suzana Maria Valle Lima, investigadores pertenecientes a 
EMBRAPA, COfl una experiencia de más de quince años en ci sector agropecuario 
en Brasil y  en America Latina. Ellos brindaron la tutorIa necesaria para que los 
consultores nacionales estuvieran en capacidad de seguir la metodologIa y cjc-
cutaran los ejercicios. 

Los Consultores Nacionales fueron Biogestión de la Universidad Nacional de 
Colombia para la cadena de cacao, Tecnos para la cadena forestal, el Centro de 
Pensamiento Estratégico de la Universidad Externado de Colombia para la ca-
dena láctea y  el Observatorio de Ciericia y TecnologIa para la Cadena piscIcola. 
Los consultores nacionales siguieron la metodologIa de EMBRAPA para reali-
zar prospectiva en cadenas productivas de agronegocios, y  Ia metodologIa de 
vigilancia tecnologica que fue adaptada a través de un protocolo especIfico 
disenado por el Programa Nacional de Prospectiva y  Triz xxi. Al efecto prepa-
raron documentos de trabajo, levantaron información, realizaron talleres, cons-
truyeron escenarios y formularon agendas de investigación con el apoyo de los 
diferentes actores de las cadenas productivas. 
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y C'ontrachapados -Muebles y Productos de Madera 

La coordinación general, la articulación de cada uno de los actores de los ejer-
cicios fue ideada y puesta en marcha por el Dr. Javier Medina, Jefe del Progra-
ma Nacional de Prospectiva Tecnológica e Industrial, profesor titular de la Uni-
versidad del Valle. El apoyo y seguimiento metodológico para los ejercicios de 
vigilancia tecnologica e inteligencia competitiva estuvo a cargo de la Dra. Jenny 
Marcela Sanchez, Asesora del Programa Nacional de Prospectiva Tecnológica 
e Industrial profesora asistente de la Universidad Nacional, con ci apoyo de 
Alexis Aguilera, Lina LandInez y Andrés Leon, quienes participaron como vi-
gIas, o analistas de información, especializados en el manejo de las herramien-
tas. 

Las metodologIas aquI aplicadas y transferidas en los ejercicios pilotos, tanto en 
prospectiva como en vigilancia tecnolOgica, se están replicando en dieciséis (16) 
cadenas restantes, en esta ocasión bajo la tutorIa de los consultores nacionales, cum-
pliendo asI con el objetivo de desarrollar capacidades en ci territorio nacional. 

Se agradece de manera especial a todas ias personas e instituciones que han hecho 
posible la realización de los ejercicios. Al Ministerio de Agricultura y Desarrollo 
Rural, su Ministro Dr. Andrés Felipe Arias; at Director de Desarrollo Tecnoiogico 
Protección Sanitaria Dr. José Leonidas Tobón; a sus funcionarios Maria Hersilia 
Bonilla, Luisa Fernanda Sarmiento, a los integrantes del Proyecto de Transición de 
la Agricuitura, Camilo Silva, Claudia Uribe, Gustavo Bernal, y Edwin Cristancho. 
Ala Directora de Cadenas Productivas Dra. Nohora Beatriz Iregui y a sus funciona-
rios, Manuel Sanchez, Nelson Lozano, Jorge Mican y  William Gutiérrez. Al SENA, 
su director Dr. Darlo Montoya, y sus asesores Pablo Orozco y Veronica GOmez. A 
Colciencias, su Director General Dr. Juan Francisco Miranda Miranda y sus 
exdirectores Dr. Felipe Garcia Vallejo, Dra. Maria del Rosario Guerra y Dra. Marga-
rita Garrido; a sus subdirectores Dr. Alexis Dc Greiff, Ing. Carlos Enrique Arroyave 
Posada y Dr. Hernando Sanchez Moreno, y sus exsubdirectores Ing. Fernando Garcia, 
Dr. Rafael Gutiérrez y Dr. Alvaro Turriago Hoyos; a la Division de Pianeación Es-
tratégica y Fvaluación, su directora Dra. Monica Salazar; a la jefe del Programa 
Nacional de Ciencia y TecnologIa Agropecuaria Dra. Irma Baquero Haeberlin y 
exjefes Dr. Oscar Alberto Duarte Torres y Dr. Orlando Meneses Peña y,  a los aseso-
res y  profesionaies Sara Maria Campos y Edison Suárez. A la Division de Sistemas 
de Información en Ciencia y TecnologIa, a todos los funcionarios de Colciencias 
que facilitaron la labor logIstica y administrativa, y en especial a Patricia LeOn. Ala 
Universidad del Valle, a su Rector Dr. Ivan Ramos Calderón y a la Facultad de 
Ciencias de la AdministraciOn. A la Universidad Nacional de Colombia- Sede Bo-
gotá, a su Rector Dr. Moisés Wasserman y a la Facultad de IngenierIa. 

Al Secretario Técnico Nacional de la Cadena Productiva de Cacao-chocolate, Ber-
nardo Sáenz, at Consejo Nacional Cacaotero-CNC y su Comité Técnico Nacional 
representado en los doctores Alberto Agudelo de Casa Lucker, Sergio Cadavid y 
Juan Fernando Valenzuela de Nacional de Chocolates, Jacob Rojas de Fedecacao, 
Braulio Gutiérrez de Corpoica, Piedad Rosero del ICA y Dennis Angarita, a los 
comités en representaciOn de Ecocacao, a los doctores Juan Carlos Agudelo, Fabio 
Aranzazu, Octavio Ardila, Eduardo Baquero y  Orlando Moncaleano en representa-
ción de Fedecacao, Fredy Antonio Bravo de Industrias Girones S.A., Nelson Caste- 
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lianos de RACAFE, Dionisio Cuellar de Chocolate Supermax, Alfonso Quintero de 
Occidental de Chocolates S.A, Carlos Vallejo de Tolimax, Nelson Cruz Gómez de 
SIAS, Carlos Espinel de MIDAS, Edilberto Farfan de Asoprocar, Enrique Suaréz de 
Chocolates la Fragancia y representante de Asichoc, Gabriel Vargas de Agrotropical, 
Adelson Vargas de Coomprocar Ltda., Luis MejIa y Eduardo Gutiérrez de FUPAC, 
Luis Enrique AlarcOn y  Luis Eduardo Castro Secrertarios Técnicos Regionales, Jor-
ge William Cárdenas de la Secretaria de Agricultura del Huila, Benicio Lozano 
Valbuena Secretario Desarrollo Agropecuario del departamento de Arauca y  Victor 
Julio Paéz del ICA Bucaramanga, a las directivas de la Federación Nacional de 
Cacaoteros (Fedecacao) y los directores de las Unidades Técnicas Regionales y 
Municipales, a los técnicos, agricultores y productores. Alas inclustrias Casa Lucker, 
Nacional de Chocolates, Chocaltes la Fragancia y Occidental de Chocolates. 

Al Secretario Técnico Nacional de Ia Cadena Forestal, Alfonso Lopez Garzón, a los 
expertos consultados, Doctores Abdom Machado, I'residente AsociaciOn comuni-
taria ABIBE forestal, Adolfo Aristizabal, Gerente Aristizabal & Jinete, Adriana 
Cartagena, Subgerente GESAM, Alberto Leguizarno, Director Asociación Colom-
biana de JngenIeros Forestales-ACIF, Aliejandra Ospitia, FEDEMADERAS, Alvaro 
Meza, Instructor area forestal, SENA, Ana Maria Henao, Coordinador operativo 
PRECOODES, Braulio Gutierrez Vanegas, CORPOICA, Carlos Julio Castano, Di-
rector operaciones Forestales, SILVOTECNIA, Carlos Mario Bernal, C1DICO, Cedy 
Herrera, Gerente Triplex y Aglomerados Nariflo, Diego Osorio, Director Biofibrica 
de Semillas, Edith Urrego B, Ministerio de Cornercio, Industria y turismo, Elizabeth 
Copela, Area social Reforestadora Industrial de Antioquia- RIA, Enrique Trujillo 
Navarrete, Gerente El Semillero, Fahiin Arrubla, Gerente Aserrio Colombia, Fer-
nando BerrIo, Gerente, Industrias Forestales Doña Maria, Fernando Cardozo, 
CORPOICA, Flor Angela Hoyos, Secretaria Técnica Cadena Forestal de Antioquia, 
Frcdy Zapata, Reforestadora Industrial de Antioquia, RIA. Gilberto Pereira, 
reforestador particular, Guillermo Pciaez, Gerente AFOR LTDA., Gustavo Barhosa 
Cohos, Gerente Grupo Kanguroid, Gustavo Diaz Otero, Presidente 
FundereforestaciOn, Gustavo Hailer, IICA, Henry Oswaldo Acosta, Gerente Refo-
restadora Madercoop, Humberto Duque, Gerente Madeflex S.A., Jaime Alberto 
Moreno, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,Jaime Velasquez EcheverrIa, 
Reforestaclora El Carmen, Jairo Fernandez Estrada, Reforestador FORCARIBE,jairo 
Silva Herrera, Universidad Distrital Francisco José de Caldas,Javier Castaño Ospina, 
Gerente Maderas SanJuan,JesOs Fredy Madrid, Gerente GESAM, Jimmy Arciniegas, 
Cadena Forestal Tolima, Jorge BcrrIo, Vicepresidente forestal de Smurfit Kappa 
Carton de Colombia, Jorge Wilson Restrepo, Administrador Tulua Triplex, José Maria 
Garcés, Gerente Vivero Bioorganico, Juan Andrés EchavarrIa, Gerente gestiOn fo-
restal, TABLEMAC, Julian RamIrez, Coordinador de calidad y  medio amhiente, 
TABLEMAC, Julio Gil Garcia, Gerente Industrias DaGil, DarIo Gil & Cia., Luciana 
Cabarcas, Directora planeación Jiffy Internacional, Luis Antonio Sanchez Fuentes, 
Cadena Forestal de Boyaca, Luz Dary Londoño, Administradora de Agencia Made-
ras del Sur, Manuel R Sanchez, Ministerio de Agricultura- DCP, Margarita Muñoz, 
Reforestadora Pro- Oriente- Grupo ACESCO, Irma Baquero, Corpoica, Maria Hersilia 
Bonilla, CORPOICA, Martha Cecilia Rincón, Gerente FORCARIBE, Martha Jaramillo 
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INTRODUCCION 

La tarea de elaborar una Agenda Prospectiva de Investigación y Desarrollo Tecno-
lógico para Ia Cadena Productiva Forestal- Tableros Aglomerados y Contrachapa-
dos-Muebles y Productos de Madcra1 , ha implicado desarroliar un enfoquc desde 
"el mercado" y no desde "el bosque" con ci propOsito de identificar sus caracterIs-
ticas y sobre todo las exigencias que los clientes internacionales harn en el futuro 
mediato a los productores nacionales y  a partir de éstos a toda la cadena hasta las 
plantaciones e insumos. 

Dc otro lado, el objetivo de mejorar la productividad y la competitividad de la 
cadena, requiere hacer un examen más detallado de los procesos productivos en 
todos sus eslabones y segmentos, de tal forma que puedan derivarse de allI, las 
necesidades de conocimiento y tecnologIa que deben satisfacerse al interior de 
las empresas. Dc otro lado, también es necesario aunque no suficiente, ci análisis 
de factores no tecnologicos que influycn sobre ci desempeno de la cadena en su 
intento por posicionar productos en mercados mundiales. Dcl análisis de los ele-
mentos mencionados, han surgido los factores crIticos que influyen sobre las posi-
bilidades competitivas de la cadena. 

No menus importante es también revisar las tendencias tecnológicas y la manera 
como se van desarrollando las actividades cientIficas en tomb a temas y problemas 
claves para Ia cadena, como ci mejoramiento genético forestal o la sustitución de 
las materias primas per otros materiales. Los desarrollos de la ciencia y  la tecnoio-
gIa mundial en estos campus impactarán de mancra profunda la productividad y 
Ia competitividad de las empresas, ai ofrecer nuevas formas de satisfacer requeri-
mientos de clientes, que adernás estar5n en ci futuro rnás sensibles a aspectos como 
ci impacto ambiental y Ia responsabilidad social. 

Identificar el coniportamiento que los factores crIticos para la competitividad de 
Ia cadena tendrán en ci futuro, constituyc un ejercicio esencial para la formulación 
de escenarios y de una vision futuro orientadora. Los escenarios como arreglos 

I En algunos apartes se nombra a la cadena de manera simplificada como cadena forestal-niadera-

tahleros-niuebles. 
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posibles de factores influyentes, se alinean con trabajos en curso en el ámbito inter-
nacional a fin de dar lugar a la identificación de cambios que deben realizarse en la 
cadena con especial énfasis en el pape] que debe cumplir la ciencia y  la tecnologIa 
en la implantación de los mismos. 

Todos los anteriores aspectos son presentados en los distintos apartes de este do-
cumento. En la primera parte se muestra el análisis realizado sobre los eslabones 
y segmentos de la cadena forestal-madera-tableros-muebles en Colombia desta-
cando las limitaciones y oportunidades en cada uno. En la segunda parte se revi-
san las tendencias de mercado, y cientIfico tecnológicas más importantes que in-
fluirán en el agronegocio forestal en el futuro mediato. Los resultados del ejerci-
cio de vigilancia tecnologica se presentan como indicativo de las tendencias cien-
tIficas y desarrollos en los temas de procura de material vegetal de optimas call-
dades y de monitoreo de los materiales y productos que empiezan sustituir mate-
riales y productos de Ia cadena. 

Más adelante, en la tercera parte, se exponen los factores crIticos para la competiti-
vidad de la cadena, y se desarrolla el anlisis de los escenarios internacionales plan-
teados, su adecuación al ámbito latinoamericano y  la forma que toman al ser 
reelaborados a nivel de la cadena productiva. 

Finalmenf:e, se presenta la Agenda de Investigación y Desarrollo Tecnológico como 
matriz orientadora de acciones e inversiones que deben apoyar en los próximos 
diez años las mejoras que requiere la cadena en su propósito de convertirse en una 
cadena competidora en mercados internacionales con productos intermedios y  fi-
nales que satisfagan exigencias actuales y futuras. 

El documento que se presenta es un compendio para publicacion del estudio ms 
amplio, al cual debe referirse el lector interesado en profundizar o conocer aspectos 
más detallados del análisis de la cadena y de la formulación de la agenda. El docu-
mento amplio estará disponible en la página web del MADR próximamente. 

A. EL PROBLEMA 

La competitividad de la cadena forestal depende entre otros factores de la producti-
vidad de sus eslabones y segmentos y de los desarrollos tecnológicos, innovaciones y 
conocimientos que puedan incorporarse o prod ucirse tanto para alcanzar eficiencias 
como para generar valores agregados y diferenciadores en los productos intermedios 
y finales de cara a ilevarlos a mercados nacionales e internacionales. 

Se ha observado que a medida que se incorpora conocimiento en los sistemas pro-
ductivos y en la producción, éstos mejoran sustancialmente su eficiencia para ma- 
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nejar recursos, su productividad y su competitividad en los mercados, de esta ma-
nera se obtienen mejores dividendos y rentabilidad para las empresas y mejores 
beneficios económicos y sociales para las comunidades regionales o nacionales de 
las cuales ellas forman parte. 

En ci caso particular del presente estudio, se ha senalado una Cadena promisoria 
para Ia sociedad colombiana, en su parte agrIcola. La Cadena Forestal-Madera-Ta-
bleros Aglomcrados y Contrachapados-Muebles y Productos de Madera como cual-
quier otra actividad productiva tiene demandas por conocirniento, conocirniento 
que debe generarse o incorporarse tanto en los procesos técnicos como en los de 
gestión de las empresas, y en los productos y servicios que elias ofrecen al mercado 
haciéndoies de mayor valor agregado. La percepción es que tales demandas por 
conocimiento no SOfl tan claras o al menos no se han elaborado de forma sistemáti-
ca e inciuyente de los diferentes actores sociales y regiones del pals. Por tanto, el 
objetivo central del presente estudio es identificar cuáles son las demandas tecno-
logicas y no tecnológicas de la cadena productiva a fin de elaborar una Agenda de 
proyectos de investigación y desarrollo tecnológico. 

B. CONCEPTOS ORIENTADORES 

El análisis de las cadenas productivas en un complejo agroindustrial como ci fores-
tal, implica en la metodologla que se sigue en este estudio, definir una cadena en 
particular a partir de la identificación de un grupo de productos que tienen futuro 
en ci mercado. Por lo tanto pueden analizarse tantas cadenas (utilizando el método 
de ir del consumidor final hacia atrás hasta los insumos necesarios pasando por los 
eslabones de transformación y de producciOn de materia prima) como productos 
con potencial real de mercado se identifiquen. 

Lo anterior conlleva una decision que debe hacersc a la luz de unos criterios espe-
cIficos de priorizacidn que comportan a su vez la consulta a los adores del sector 
forestal tanto productor de materia prima como transformador industrial que lo-
gra productos derivados del bosquc comercial. En ci caso de este estudio, se dcci-
dió colocar como lImites, anaiizar la cadena que tiene como producto final los 
muebles y productos de madera, con énfasis sobre los muebics, frente a muchos 
otros productos y cadenas del complejo agroindustrial forestal como el papel y  sus 
derivados, los productos no-maderabics, los servicios ambientales o la 
dendroenergIa. 

Dc otro lado, el análisis empieza por la caracterización del perfil de los consumi-
dores finales y  por la identificación de necesidades y demandas de ese mercado 
consumidor sobre los productos de la cadena productiva. AsI mismo se describe la 
situación relativa de la cadena dentro del negocio agrIcola y se definen los ilmites y 
el contexto de la cadena. 
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A partir del esquema general de cadena productiva al que se han incorporado los 
segmentos y desagregaciones pertinentes (dado que se busca documentar los pro-
blemas y oportunidades relacionados con las tecnologIas y conocimientos en uso 
en cada segmento), se identifican las relaciones y formas de transacción comercial 
entre los actores sociales que iritervienen y  tienen interés en cada segmento califi-
cándolas y cuantificándolas cuando sea posible sobre Ia base de información pri-
maria y secundaria. 

Una herramienta indispensable es la segmentaci6n2  y el análisis del desempeno de 
los segmentos componentes de la cadena para poder explicar su comportamiento 
identificando a su vez las limitaciones y oportunidades que tienen mayor impacto 
en el desempeño y que explican el funcionamiento actual y pasado de la cadena en 
estudio. La segmentación de los eslabones de la cadena es un cnfoque ütil a la 
identificación de demandas tecnologicas de cada segmento. Se entiende que no son 
las mismas demandas las que tienen los propietarios de pequenas plantaciones que 
las de grandes plantaciones y que este análisis lieva a la determinación de necesi-
dades de transferencia de conocimientos desde centros productores de conocimiento 
y tecnologIas (CDTs, universidades) hacia los actores sociales que operan los seg-
mentos de Ia cadena. Las soluciones que se busquen a los problemas tecnológicos 
de los segmentos de la cadena senin mfts adecuadas al reconocer en el análisis las 
caracterIsticas socio-cconómicas y técnicas de cada uno. 

El análisis de las cadenas productivas de un complejo industrial como el forestal, se 
realiza además observando su comportamiento competitivo actual a través de SU 
productividad hoy, pero también, y utilizando un enfoque prospectivo el análisis 
de las cadenas productivas debe mirar hacia el futuro intentando determinar en 
dos dimensiones distintas, la dimension predictiva y la dimension exploratoria, 
qué imagen-futuro quieren los actores sociales para la cadena y qué acciones deben 
realizarse para construir ese futuro en conjunto. 

Se utilizan las dos dimensiones porquc la vision prospectiva del análisis de cade-
nas productivas tiene como fin orientar la toma de decisiones del presente, tenien-
do como premisa que existirán turbulencias que provocan cambios que a su vez 
modifican las tendencias del pasado. Tomar una decision en el presente con base en 
el análisis tanto de las proyecciones como de cambios, rupturas y discontinuidades 
previsibles, es convertirse en gestor del futuro, en constructor del futuro y no en 
vIctima del mismo. 

2 	Los segmentos son subconjuntos homogéneos de clientes dentro de un mercado (en este caso ci mercado 
de tecnologias y conocimientos) y SOfl hornogéncos en términos de las caracterIsticas que determinan 
su comportarniento de compra o Ia prohabilidad de adopción de un servicio o tecnologia y en términos 
de sus neccsidades, aspiraciones y demandas. Se asumc la cadena corno un rnercado para las entidades 
productoras de conocimiento o para las que apoyan Ia transferencia de tecnologIas (Conies de Castro 
A., 2000). 
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El enfoque prospectivo en el anáiisis de las cadenas productivas tiene asI un princi-
pio básico: El énfasis en la comprensión del futuro para alterar ci presente, que 
entiende que ci futuro es el resuitado de interacciones entre las tendencias del pa-
sado y eventos hipotéticos (Godet, 1995). Tiene además una finalidad: Analizar la 
influencia que en ci presente tienen los futuros alternativos y los impactos que en ci 
futuro pueden tener las polIticas actuales. 

Otro aspecto importante del análisis de las cadenas productivas es el objetivo fi-
nal del anáiisis. Este intenta identificar necesidades o demandas de naturaleza tec-
nologica a los propósitos de mejora o sostenimiento de niveles de eficiencia, cali-
dad, sustentabilidad ambiental, y  equidad entre los actores (Comes de Castro & 
Vaile Lima, 2003). Tales son los atributos del desempeño de una cadena o de un 
sistema productivo, a su vez son también los criterios de medición del desempeño 
de la cadena. 

For eficiencia en cualquier segmento de la cadena se entiende la medida de la 
relación entre los productos que libera ci segmento y los insumos que requiere para 
la producción. Pueden utilizarse distintas unidades siempre que se trate del mismo 
flujo (masa, energIa, capital, información), lo que se pretende utilizar en este estu-
dio es ci flujo de capital (valores de la producción, valores de los insumos). 

La calidad está compuesta por la totalidad de las propiedades o caracterIsticas de 
un producto o servicio que satisf ace las necesidades explIcitas o impilcitas de los 
clientes intermedios o finales en cada segmento o en la totalidad de la cadena pro-
ductiva. Se puede identificar con un conjunto de normas o requisitos que deben ser 
satisfechas por ci producto o el servicio. Ejemplos son los siguientes: los atributos 
necesarios para ci uso o manejo adecuado del producto o servicio; las propiedades 
fIsicas o qulmicas que debe tener ci producto para ser aceptado en los mercados 
objetivo; las propiedades organolépticas como ci olor, ci sabor, la presentación vi-
sual etc; los atributos especiales como la amigabilidad ambiental, propiedades 
nutricionales especIficas, cumplimiento de certificaciones especiales de producto o 
de proceso demandadas por el mercado etc. 

La sustentabilidad ambiental está determinada por la capacidad de un sistema 
agroforestal o agropecuario para mantener un patron de eficiencia y calidad en el 
transcurso del tiempo. Está relacionada con ci concepto de desarrollo sostenible 
como "aquel que responde a las necesidades del presente de forma igualitaria pero 
sin comprometer las necesidades de sobrevivencia y prosperidad de las generacio-
nes futuras" (Bruntland, 1987). Los sistemas productivos que son algunos de los 
segmentos de la cadena productiva, representan la influencia que ci hombre hace 
sobre los ecosistemas al explotar económicamente los mismos, tal efecto puede ser 
mitigado por ci uso de conocimientos y tecnologIas amigabies que eviten ci dete-
rioro. La sustentabilidad ambiental como objetivo de la cadena productiva y de los 
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sistemas productivos es fuente de demandas tecnoiogicas concretas hacia las enti-
dades de investigación y desarrollo. 

La equidad es referida en ci anáiisis de cadenas productivas al equilibrio en la 
apropiación de beneficios entre los distintos actores y segmentos de la cadena. Co-
rresponde a la distribución del valor creado en la cadena. Se caracteriza la equidad 
al cuantificar ci flujo de capital empezando por el consumidor final quien paga y 
yendo hacia atrs verificando su acumulación en los demás componentes hasta el 
proveedor de insumos. 

Finalmente, la competitividad Como medida del desempeño de un sistema (cade-
na productiva o sistema productivo) hace referencia a si el desempeno del sistema 
Te confiere o Te mantiene una ventaja para competir (ventaja competitiva). En el 
caso de la cadena forestal, parte de la cadena satisface a consumidores de materias 
primas o productos semiterminados o intermedios que se clasifican como 
commodities y en parte de la cadena, los eslabones y segmentos que Tlegan a con-
sumidor final, se ofrecen productos de mayor valor añadido. La competitividad de 
los productos commodities está determinada por los costos de producción y de 
transporte de los productos aT mercado, Jo cual requiere una eficiencia productiva 
mayor a Jo largo de la cadena productiva. Este ültimo análisis debe ser comparati-
vo con otras cadenas productivas que concurren a un mercado, por ejemplo otra 
cadena similar de otro pals competidor (Gomez de Castro, 2000). 

Para los segmentos de la cadena que suministren productos con valor añadido, la 
competitividad está determinada por factores diferenciadores del producto en el 
mercado consumidor. Uno de estos factores es la calidad como quedo descrita más 
arriba, siendo la consecución de los atributos de calidad que demandan los consu-
midores, una fuente de oportunidades que deben considerarse en la formulación 
de estrategias de gestión de la cadena y particularmente en Ia elaboración de agen-
das de desarrollo tecnológico por cuanto constituyen demandas tecnologicas a sa-
tisfacer. 
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PRIMERA PARTE: ANALISIS DE LA CADENA 
PRODUCTIVA FORESTAL-MADERA-TABLEROS 

AGLOMERADOS Y CONTRACHAPADOS-MUEBLES Y 
PRODUCTOS DE MADERA 

A. EL AGRONEGOCIO FORESTAL 

En este aparte se muestran las caracterIsticas genera les del negocio agroforestal en 
el mundo y en Colombia, un vistazo a las cifras que denotan la importancia del 
mercado mundial y  la participación que Colombia tiene en el mismo. 

La cosecha mundial de madera en los ültimos años, aproximadamente 3.500 mi-

hones de m3  en 2005 (FAQ Statitics Division, 2007), denota un crecimiento cercano a 
25 millones de metros cübicos por año para la madera en rollo o ci 7,510% en prome-

dio-af'io proveniente en ci 90% de bosques naturales y de 20 miliones de metros 
cübicos por año para la madera en rollo industrial o ci 7,8% año. Un alto porcentaje 
de Ia madera que se obtiene de Ia cosecha mundial se dcdica a combustible. 

Los problernas ocasionados por la deforestación de bosques naturales y la necesi-
dad de aumentar la producción de madera proveniente de bosques plantados, es 
una oportunidad para paIses como Colombia y varios otros en desarrollo con en-
tajas comparativas evidentes, dada su situación en el trópico; oportunidad para la 
exportación de madera en rollo e industrial con precios que han estado subiendo 
desde ci año 2001 en un segundo ciclo de crecimiento moderado en 20 años. 

Sin embargo deben tenerse en cuenta tendencias mundiales como las identificadas 
por (FAQ, 2006); se ha encontrado que ci establecimiento de bosques plantados 
tanto con propósitos de producción como de protección se ha incrementado ligera-
mente en ci ültimo lustro en una proporción que alcanza ci 1,9% año frente a la 
década 1990-2000 en la cual ci crecimiento fue de 1,7% año. Asia es la region donde 
ci incremento de bosques plantados ha sido mayor, 3,10% en ci ililtimo lustro, sigue 
Norte y Centro America con ci 2,3%, 2,0% en Oceania y 1,3% en Suramérica. Euro-
pa es ha region con menor crecimiento de bosques plantados 0,7% año. 
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Dc otra parte, se encuentra que solo existe un rango restringido de especies que se 
siembran en bosques plantados. El informe que se cita, menciona especies comu-
nes entre todas las regiones del mundo como el Pin us y el Eucalyptus y Acacia 
entre las regiones tropicales y subtropicales (FAQ, 2006, pig. 14 ss). La situaciOn 
anterior llama a Ia recomendación de establecer programas de investigación 
colaborativa entre regiones y subregiones en el mundo a fin de trabajar en selección 
de especies y mejorarniento genético y silvicultural. También se reporta que las 
tasas de crecimiento son altas para la mayorIa de las especies particularmente las 
del trópico y subtrópico; y que la edad de Ia mayorIa de las plantaciones forestales 
es juvenil, por haberse establecido desde 1980. 

Se destaca ci hecho como tendencia, que la propiedad de los bosques plantados 
en el mundo con propósitos comerciales se ha ido trasladando desde el sector pci-
blico al privado, dado que en los 90s pertenecIa al sector piliblico el 70% del jrea 
total, para el 2000 este porcentaje habIa caIdo al 53% y para 2005 al 50%. De otro 
lado las grandes corporaciones han mantenido su participación del 17% del area en 
1990, al 19% en el 2000 y 18% en 2005, mientras que los pequeños propietarios han 
aumentado su participación al pasar de 12% del area plantada en 1990 a 27% en el 
2000 y al 32% en el 2005, marcando una tendencia clara segcin ci informe (FAQ, 
2006, pág. 39). Lo anterior explicarIa la escasez de madera dado que la planificación 
de suministros de madera para uso industrial se ye afectada cada vez más por las 
decisiones de los pequeños propietarios para ir a sectores o negocios del bosque 
más rentables o dar otros usos a sus tierras movidos por polIticas locales o regiona-
les que asI los incentivan. FAQ recornienda que la elaboración de polIticas tenga en 
cuenta todos los sectores involucrados en los usos potenciales del bosque. 

Finalmente, existe una tendencia a la disminución del uso de la madera para ase-
rrIo y enchapados ya que en 1990 casi el 50% de los bosques plantados tenIan ese 
uso final pero esa proporción ha disminuido desde esa época. Mientras tanto ha 
aumentado ci uso para pulpa y  fibra alcanzando casi el 20% del total en 2005. Tam-
bién han aumentado su proporción en el area plantada, los usos no maderables y 
los bosques para bioenergIa (FAQ, 2006, pág. 39). 

La desagregacion de productos intermedios3  y finales derivados del bosque, se 
establece a partir de seis grandes agrupaciones: Madera en Rollo Industrial, Made-
ra Aserrada, Trozas para chapas, Madera para pulpa, Madera para papel y  carton  y 

"tin bien 0 servicto final cs on arliculo que compra ci usuarlo final durante Un periodo especifico. 
Contrasta con el concepto de bien o serviclo intermedio que CS WI articulo producido pot una elnprcsa. 
quc otra enipresa adquiere y utihza como componente de otto bien o scrvicio final'" 
(Parkin, 2004, pág. 434). En este estudio los hienes intermedios o productos intermedios de la cadena 
forcsta!-madcra-tahieros-ni.uebjes son los resultantes de la transformación priniaria, mientras que los 
bicncs finales son resuitado de Ia transformación secundaria a On de equiparar los análisis que se 
realizan en el áinhito inlernacional. 
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Madera para combustible. El Cuadro 1 resume en porcentaje los subproductos in-
termedios ms comunes. 

Estados Unidos es ci principal productor en 5 de los 6 renglones que se presentan. 
Se destaca la India en la producción de madera en rollo junto a China y Brasil. 
Estados Unidos no solo es ci mayor productor sino también el mayor importador 
mundial de una mayorIa de los bienes intermedios derivados del bosque. 

Para Colombia esto representa una oportunidad dada su cercanIa a Estados Uni-
dos, porque a su vez este pals es también ci primer consumidor mundial de 
madera; sin embargo se encontrará con competidores niuy fuertes como India, 
Canada, Brasil. Indonesia y Malasia; de otro lado la cadena forestal colombiana 
deberá aumentar sustancialmente su producción en millones de metros ciibicos si 
quiere convertirse en un jugador importante. El mercado de Estados Unidos ha 
sido estudiado por la firma colombiana (Araujo Ibarra Consultores, 2006), encon-
trando que existen posibilidades importantes tanto para productos intermedios como 
para productos finales derivados del bosque. 

Cuadro 1: Usos de los principales productos intermedios de la madera. 

AGRUPACION—RENGLON PRODUCTOS INTERMEDIOS 
(100%) 

Madera en rollo industrial Trozas para aserrar y  trozas para chapa: (C)4 	(NC) 18% 

Pulpa de madera , madera redonda y partida (C) 17% (NC) 13% 

Otros usos industriales : 9% 
- Muebles para oficiria 8% 
- Muebles para cocina 11% 
- Muebles para dormitorios 22% 
- Muebles de otros tipos 59% 

Madera aserrada Madera aserrada (C) 74% (NC)26% 

Trozas para chapas Madera terciada: 68% 

Hojas de chapa : 11% 
- Tabicros de partIculas 67% 
- Tahleros de fibra 23% 
- Tableros (Hardboard) 5% 

Madera para pasta! pulpa Pasta de madera quImica 67% 

a) Pulpa para papel Pasta de madera rnecinica 19% 

Otras fibras de pasta 10% 

Otras pastas semiquImicas 8% 

Madera para pasta! pulpa Papel y  cartulina 45% 

) Papel y  carton Papel para impresion 30% 

Periódicos 12% 
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AGR UI'AC1ON—RENGLON 
(100%) PRODUCTOS INTERMEDIOS 

Papel sanitano 7% 

Combustible de madera Otros papeles y otros no especificados 6% 

Combustible de madera 89% (NC) 11% (C) 

Convenciones: conIferas('c:j )clas ]as maderas procedentes de árboles clasificados botánicament 
como Gymnospermac; por ejer plo, abeto (Abic's), pino de I'arani (Araucaria), cedro (('edrtis), ginkg 
(Ginkgo), alerce (Larix), picea (Picea), pino (Pious) incluso el lloróri del Himalaya y el longifolio 
(Suelen denominarse también 'taderas blandas). No conIferas (Nc,): Todas las maderas proceden 
tes de iirboles clasificaclos bo ánicaniente como Angiospermae: por ejemplo, arce (Acer, éhan 
(Diospyros), haya (Fagus), gu yacn (Guaiacum), chopo (Populus), roble (Quercus), sal (Shorea) 
teca (Tectona), casuarina (Cast anna), etc. (Suelen denominarse frondosas o maderas duras). 

1uente: I'AO - COMIRADE 

La misma fuente, consid4ra una oportunidad para la cadena forestal colombiana 
en ci mercado de los Estdos Unidos la exportación de elementos de carpinterIa 
para construcción y las e*ructuras  de madera fabricadas para construcción, donde 
además ci crecimiento 4e las importaciones de tabieros de madera y  madera 
contrachapada es superiojr al 10%  en promedio los ültimos 10 años. 

Si se toma Ia madera aserada como producto trazador para analizar la dinámica 
n del consumo mudial dje madera, se encuentra que con excepcion de China, los 

mercados de los grandes consumidores como Norteamérica, Europa Occidental, 
Japon, son mercados maduros, su crecimiento se ha estabilizado a razón de 06% 
año mientras que los mercados emergentes de Latinoamérica, China, resto de Asia 
y Europa del Este son mercados interesantes para Colombia por que su crecimiento 
anual promedio es del 49% (FAQ, 2003). 

El precio de los productos intermedios derivados del bosque se anaiizan a tra-
yes del valor unitario de las exportaciones mundiales de distintos productos. En 
una serie que abarca desde 1996, se observa en ci Gráfico 1 una recuperación lenta 
de los precios de la madera en rollo y  en rollo industrial. La madera aserrada ai,'in 
debe recuperar ci nivel de precios que poseIa en 1996, lo mismo que los tableros a 
base de madera. 

26 



I 
Cadena TroCILICHVil Foist1 Thhkioc At 1oInLrado 

v Con trachapados -Much/es v J'roductos de Madera 

Gráfico 1: Valor unitario de las exportaciones mundiales de distintos 
productos de madera. 

Valor unitario de las exportaciones mundiales de: Madera en 
rollo, rollo industrial, aserrada y tableros 96-05 (USD$/m) 
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Fuentc: FAOSTAT I© FAO Statistics Division 2007 

Para Colombia revisten asI, interés los mercados de Estados Unidos y Canada por 
la posición que ocupan como grandes consumidores de productos del bosque y su 
cercanIa al pals; y ci mercado latinoamericano por su cercanla y por la tasa de creci-
miento. Eventualmente China puede resultar interesante, dado que llegará a ser 
gran consumidor de materia prima y productor de bienes intermedios y finales de 
Ia caciena. 

Por su parte, el agronegocio forestal en Colombia es pequeño en comparación 
con las cifras y  volt'imenes comentados. Un estudio de la firma colombiana 
EconometrIa S.A. cstimó que los volümenes y usos de la madera en rollo en 
Colombia a partir de una producciOn de aproximadamente 11 millones de metros 
cübicos en ci año 2003 se destinaron proporcionalmente asI: ci 70%  de la produc-

ción a combustibles y carbon, y ci 30% a madera industrial en forma de trozas. Los 
3 millones de metros cübicos de madera industrial en trozas se repartieron en pro-
ductos intermedios derivados del bosque asI: ci 30,20% en madera aserrada; 28,6% 

en pulpa y papel; 6,8% en paneles y tableros; 2,9% en otios usos. El 1,1% se utilizó 
para fabricación de contra-enchapados y el 0,03% en chapas. (EconometrIa, 2005). 

Que el 70% de Ia madera en rollo obtenida en Colombia, se dedique a combustible 
y carbOn, puede indicar que existe mucho desperdicio en la obtención de la madera 
del bosque, además existe evidencia de uso de desperdicios y residuos para pro-
ducción de pulpa y  de compost para uso en las mismas plantaciones o en ci agro. 
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De otro lado, la transformación en productos derivados de la madera en rollo  
industrial indica el bajo valor agregado de los productos obtenidos, se puede esti-
mar que solo ci 89/) de esta madera se dedica a productos de algtn valor agregado 
como los enchapados y tableros (Ia ciasificación internacional no coloca a cstos pro-
ductos como productos de segunda transformación); los muebles utilizan parte del 
2,8% de madera en rollo industrial restante y obviamente parte del porcentaje de 
enchapados y aglomerados. 

Todos los productos intermedjos (madera en rollo, madera en rollo industrial, 
madera aserrada), con excepción de tableros de madera, muestran tendencias a la 
baja en volumen de producción desde 1996 (FAO Statitics Division, 2007). Para 
2005 se produjeron algo más de 1,5 millones de metros cübicos de madera en rollo 
industrial para las distintas transformaciones intermedias y finales, un poco más 
de la mitad de lo producido en 1998. Esta tendencia puede estar relacionada COfl ci 
perIodo de recesión económica que vivió el pals en la segunda mitad de los 90, que 
afectó a la industria de la construcción que en Colombia se ha considerado como 
un jalonador de la economla, el consumo de los hogares también se vio afectado y 
esto se vio reflejado en los bajos consumos de madera en todas las formas. Los 
tableros y paneles de madera son los productos intermedios de la cadena fores-
tal-madera-tableros-muebles más importantes en Colombia (100.000 m3 en 2005) 
siguiendo de lejos a la producción de pulpa para papel que se ubica en primer 
lugar. Sin embargo, la tendencia de crecimiento de la producción de tableros de 
madera es mejor que Ia de pulpa para papel que se encuentra rnás o menos estable 
desde ci año 2000 alrededor de las 350.000 toneladas-aflo. 

El principal producto que tiene la industria de transformación de productos fo-
restales en Colombia, comparado en valor de la producción, es la pulpa para 
papel. El siguiente con una participacion importante en valor para el ültimo aflo 
2005 es la producción de láminas o tableros de madera (DANE, 2005). Los muebles 
como producto final se ubican en ci tercer lugar en valor de la producción, las 
camas de madera, Jo sofas de madera y los muebles modulares para cocina son 
otros de los productos finales en los que este estudio fija su atención. 

Se destaca que la producciOn de muebles (hogar, oficina y comercio y servicios) 
participa con ci 56% del PIB de la cadena forestal-madera-tableros-muebles. Con-
trasta esto con el escaso uso de materia prima que hace esta actividad, utiliza algo 
menos del 10,7% de la madera en rollo industrial (al sumar los porcentajes de table-
ros, enchapados y otros) porque parte se utiliza en la construcción para aplicacio-
nes estructurales. 

Del análisis realizado sobre ci agroncgocio de productos forestales en Colombia y 
en ci mundo quedan las siguientes conclusiones: 
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Existe un espacio muy amplio en los mercados internacionales, especial-
mente en los grandes compradores para productos intermedios derivados 
del bosquc. 
Sin embargo la producción nacional de productos intermedios derivados 
del bosque es muy pequena para satisfacer grandes demandas, y aunque 
se tienen ejercicios exportadores de otro lado se importan estos mismos 
productos para satisfacer demandas internas. 

La producción nacional de bienes finales que tienen más valor agregado 
tanibién es escasa y  aunque realiza actividades exportadoras el análisis 
muestra que no deberla alejarse del desarrollo de mercados internos. 

El mercado de Estados Unidos es atractivo para varios tipos de productos 
intermedios y finales de la cadena, aunque se estima que los productos 
que no tengan valor agregado van a sufrir fuerte competencia de provee-
dores de paIses de mejor productividad. 

Los mercados emergentes de Europa Oriental, Latinoamérica resto de Asia 
y China, que crecen al 4% anual son interesantes, y con excepción de 
Latinoamérica, debe evaluarse la posibilidad a la luz de los costos de trans-
porte y de las barreras técnicas de entrada. 

Los demás mercados, Estados Unidos, Europa Occidental y Japon son 
maduros crecen al 0,6% año y debe estudiarse con mayor detenimiento en 
cuáles nichos de mercado y con cuáles productos de valor agregado se 
puede competir. 

B. LA CADENA PRODUCTIVA EN COLOMBIA 

El análisis de la cadena productiva forestal-madera-tableros aglomerados y con-
trachapados-muebles y productos de madera en Colombia se ileva a cabo desta-
cando solamente aquellos aspectos y caracteristicas que apuntan a describir si-
tuaciones actuales o potenciales de Indole tecnológica y no-tecnológica que afec-
tan de una u otra forma Ia productividad y la competitividad de la cadena desde 
un enfoque de las brechas que deben ser cubiertas por una agenda de investiga-
ciOn y desarrollo tecnologico a fin de que Ia cadena vaya mejorando sus compe-
tencias y capacidades logrando ventajas en el mercado internacional. Por lo tan-
to, no es un análisis tradicional dado que intenta liegar a niveles de detalle en los 
procesos como forma de identificar mejor las demandas que la tecnologIa y  el 

conocimiento pueden satisfacer. 

La cadena productiva es una representación abstracta (ver ilustración página 14) que 
muestra las relaciones comerciales y  de producción entre actores (corporaciones, em-
presas, comunidades) que representan los eslabones del proceso de extraer o cultivar 
árboles en bosques para obtener niadera a fin de transformarla sucesivamente hasta 
obtener productos de alto valor agregado para Ilevarlos a un mercado de consumido- 
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res en el pals o en el exterior, generando riqueza y obteniendo de esta forma un ingreso 
que deberla repartirse con la mayor equidad entre los actores de la cadena. 

En Colombia la cadena forestal es incipiente Si SC Ia analiza a nivel macro o nacional y 
un poco más defiriida al observarla a nivel regional. Puede abstraerse que está confor-
mada por al menos 6 eslabones compuestos todos por organizaciones o empresas dedi-
cadas a distintas tareas dentro de los sucesivos procesos de transformación. Empresas 
o conjuntos de empresas a las que deberla poder medirse su productividad, en térmi-
nos de eficacia, eficiencia y efectividad con relación a resultados, calidad, recursos em-
pleados, métodos o prácticas y tecnologias en uso, y su competitividad. 

El arnilisis se hace interesante al describir la cadena de adelante hacia atrás, es 
decir a partir de los clientes o consumidores finales en los mercados nacionales e 
internacionales. El ültimo eslabón lo constituyen los consumidores finales ubi-
cados en las familias (hogares) o en las empresas que en ci pals o en ci exterior 
compran bienes derivados de la madera como muebles para distintos usos., pro-
ductos derivados del papel (papel para imprimir, impresiones de tipo editorial, 
comercial y en empaques, papeles de uso sanitario, papeles suaves, empaques), 
material para calefacción o como dendroenergia. Dichos consumidores finales 
son atendidos por una red de canales de comercialización que compran al penül-
timo eslabón o de tercera transformaci6n4  conformado por las empresas que 
fabrican muebles, las que fabrican papel y derivados del papel y las que fabrican 
briquetas de madera para calefacción y  otros usos energ6ticos5. Los fabricantes 
de muebles adquieren materias primas semielaboradas o de segunda transfor-
macion al eslabón en ci que participan las empresas dedicadas a la producción 
de bienes intermedios como son los fabricantes de tableros de madera (chapados, 
contrachapados y  aglomerados). 

El eslabón de primera transformación lo conforman las empresas que preparan la 
madera que viene del bosque a través de procesos de aserrio y  aserradero  y 
subprocesos de secado, cepillado e impregnación o inmunizado. Su producto es la 
madera aserrada y dimensionada que venden al los fabricantes de tableros y a los 
fabricantes de muebles. Antes de la primera transformación se encuentra ci esla-
bón de las plantaciones forestales de uso industrial, son sistemas productores 

Nota importante: En ci ámbito internacional, algunos autores mencionan actividades de primera y de 
segunda transforniación para la cadena o el sector. Mientras que unos clasifican a los tableros como 
EWP (Engineered Wood Products) y los tratan a ambos como de segunda transformación, otros sacan 
a los tableros de Ia clase EWP y los mencionan como productos de primera transforniación dcjando a 
EWP corno de segunda trasformación. Revistas conio The Economist, tiene una categorización como 
la que se ha estahiecido en este aparte del documcnto. 
En lo que sigue del documento, a partir del numeral 8 solo se hahlari de priniera y segunda 
transformación, dejando a los tableros en la primera transformación y a los EWP en la segunda. 
Conio se dijo, estos segmentos están fuera de los lImitcs de Ia cadena en estudio. 
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de materia prima donde se cultivan distintas especies vegetates para la producción 
de madera o ésta se extrae del bosque natural (importante de analizar en el caso 
Colombiano). Los productos de este eslabón están clasificados como madera en 
rollo y madera en roilo industrial, astillas y desperdicios (también importantes en 
el caso colombiano). 

En ci primer eslabón de Ia cadena productiva forestal se encuentran los proveedo-
res de insumos para la industria que incluyen los insumos para el cultivo o plan-
tación y para las transformaciones sucesivas. Involucra entonces a los proveedores 
de semillas y plántutas (viveros y biofábricas), insumos agrIcolas (plaguicidas, abo-
nos), maquinaria forestal y herramientas. 

La cadena tiene un entorno institucional conformado por las regulaciones y as-
pectos de polItica de incentivos a la producción y un entomb organizacional con-
formado por las entidades que dan soporte a la cadena en asuntos como la capaci-
tación, la investigación, la consultorIa etc. 

Se anota que ci anáiisis de la cadena productiva que se presenta a continuación, no 
involucra ci eslabón de los consumidores finales; dado que éstos son contactados 
por intermediarios en el mercado internacional, se anaiizarán los distribuidores. 
Dc otro lado se debe recordar que los iImites de la cadena productiva, no involucran 
a los fabricantes de puipa para papel, papel y productos derivados del mismo, la 
cadena se orienta desde el mercado internacional de muebles a partir de los distri-
buidores internacionales y los factores impulsores de dicho mercado. 
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1. Ei, MERCAD() INTERNACIONAI. 

El mercado mundial de muebles es un mercado de tamaño muy grande. En 2000 el 
mercado mundial de muebles alcanzó la suma de $ 57 mil millones de dólares, 
creciendo entre 1995 y 2000 un 36%. Italia ocupaba en 2003 ci primer lugar como 
exportador mundial de muebles con una cifra de $3.113 millones de dólares, segui-
do por China con $ 2.839 millones, superando a Alemania y Canada. Para el 2005 
China sobrepasó a Italia, segimn reporte de la OIMT. Estados Unidos, Alemania y 
Reino Unido son los mayores importadores mundiales. Las importaciones de los 5 
principales importadores del mundo sumaron en 2005, $ 31,2 mil millones de dóla-
res (UNECE-FAQ, 2006), de los cuales Latinoamérica suministra 3,65% en prome-
dio. Como este mercado es una fuente tradicional de mano de obra, los productores 
en cada pals suelen encontrarse entre grandes companlas productoras y firmas lo-
cales de artesanos. 

La producción masiva de muebles se alcanzó cuando se mejoró la tecnologIa de 
empaque piano y ci diseño de muebles listos para ensamblar RTA (Ready To 
Assemble) o DIY ( Do-It-Yourself). Estas innovaciones allanaron ci camino para 
que muchas firmas entraran a competir orientándose a mercados de precios me-
dios y bajos. 

Los productos se clasifican de manera general en muebles de madera sólida y 
RTA. El mercado de muebles de madera sólida se enfoca a nichos de mercado don-
de ci precio no es importante y silo es ci diseño, tienden a consumirse iocalmente 
mientras que los RTA producidos masivamente van a mercados locales y de expor-
taciOn. 

El mercado del mueble es un mercado muy competitivo con muchos nuevos en-
trantes, las caracterIsticas generales de este mercado internacional son (Kaplinsky, 
Memedovic, Morris, & Readman, 2003): 

En todos los subsectores o segmentos del mercado del mueble, ci precio 
unitario de las importaciones provenientes de las categorlas de palses men-
cionados por ci Banco Mundial (de bajo, medio, medio-alto y alto ingreso), 
tiende a converger, lo cual indica que se estA desarrollando un precio mun-
dial. 

En ci caso de la Union Europea, ci precio unitario de las importaciones de 
palscs de alto ingreso va cayendo mientras que el de las importaciones 
provenientes de palses de bajo y  medio ingreso aumenta, lo que sugiere 
que estos palses (de ingreso medio y  bajo) se están moviendo a segmentos 
dominados antes por palses de alto ingreso. 
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De todas maneras el precio unitario de las importaciones provenientes de 
paIses de alto ingreso se mantienen muy por encima de los precios de los 
paIses de ingreso medio y bajo. 

Que los productores de paIses de ingresos medios y bajos, paIses en desarrollo 
generalmente, puedan competir en un mercado de precios convergentes y 
descendentes, sugiere menores barreras de ingreso a los nuevos competidores o 
que se ha incrementado la eficiencia y reducido los costos o ambos. 

Para poder participar en un mercado como ci de muebles, en cuaiquier segmento 
de intensa competencia con precios cayendo y a fin de lograr producciones rcnta-
bles y crecimiento del FIB, se requiere que los productores avancen y  desarrolien 

productos y servicios de mayor valor agregado. Segün los autores que se estn 
reseflando, ci análisis de la cadena de valor que se desarrolla después de la produc-
ción arroja luces sobre cómo competir en mercados como ci del mueble. For lo 
pronto hay que desarrollar en las empresas productoras, capacidades nuevas nece-
sarias para ejecutar con éxito las actividades que agregan valor, lo cual depende en 
aigunos casos de que los compradores independientes quieran desarrollar en sus 
proveedores (los productores) estas capacidades y en otros casos depende de la 
tendencia de empresas trasnacionales para contratar actividades de outsourcing de 
manufactura a fin de concentrarse ellas mismas en ci diseño, la tecnologIa, las mar-
cas, la logIstica, ci mercadeo y los servicios post-yenta. 

La posibiiidad de desarrollar actividades que agrcgan valor por parte de los pro-
ductores depende del mercado dondc compiten. En este sentido los mercados son 
muy compiejos y representan diferentes nichos: alto volumen, scnsitivos al pre-
cio, intensivos en diseno, intensivo en marcas etc. Además los mercados varIan de 
region a region: Europa aprecia las maderas blandas, Japón las maderas particuladas 
y duras (alta densidad), por otra parte mientras que en Francia, Alemania y ci Rei-
no Unido existe una concentración de grandes tiendas por departamentos, en Italia 
ci mueble se vende en pequeños almacenes independientes. 

Otro aspecto del mercado es el canal de comercialización. En Europa en general, 
aunque cada pals puede tener sus propias caracterIsticas, se identifican tres agen-
tcs de compra que facilitan la entrada de los productores al mercado final: 

Grandes detallistas con mi.ltiples tiendas, con puntos de yenta y provee-
dores en diferentes paises. Ejemplo IKEA: 2000 proveedores en 52 palses 
con 300 puntos de yenta en 3 continentes- 

Detallistas de pequeña escala, que compran directamente a un ntimero ii-
mitado de proveedores (productores) en un nümero limitado de palses. 

Compradores especializados de mediano tamaño, que compran de dife-
rentes palses y  venden en un solo pals o region. 
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For su parte en Estados Unidos el mercado del mueble es muy diferente a! de Euro-
pa, es un mercado de rnasas (Aixemeno, 2004)en ci que los consumidorcs se pre-
ocupan principaimente del precio, la calidad queda en segundo término porque se 
considera el mueble como un producto de moda, además los norteamericanos cam-
bian de lugar de vivienda de un estado a otro por lo cual no suelen invertir en 
muebles de calidad. 

Existiendo más de una docena de canales de distribución en Estados Unidos, los 
principales canales son (Aixemeno, 2004): 

Importadores-distribuidores que es la opción más recomendable para los 
productores que entran por primera vez. Establecen relaciones corn ercia-
les de iargo plazo, basados en condiciones estrictas de calidad, exciusivi-
dad, diseño. Para ci consumidor norteamericano es importante ci servicio 
post-yenta. 

Venta directa a detallistas. Este mercado es dominado por unas pocas em-
presas, que están interesadas en productos ünicos para diferenciarse del 
competidor. La mayorIa trabajan a través de boutiques independientes y 
pequenas cadenas. 

Ventas a través de diseñadores de interiores. Introducen los productos como 
moda, buscan muebles ünicos. Para acceder a este canal los muebles se 
debe exhibir en exposiciones o centros de diseno. 

Venta directa a fabricantes norteamericanos de mueble. Estos fabricantes 
compiementan sus productos con muebles extranjeros. 

Filiales propias. Es una opción válida para los productores que pretenden 
llegar a un gran nümero de consumidores. Los costos son elevados para ci 
cstablecimiento y ci mercadeo. 

Venta directa a! consumidor. A través de catálogos, teléfono e internet. No 
es ci canal más conveniente para productos de alta calidad 

La industria del mueble en ci mundo se divide en diferentes grupos de pro-
ductos, cada uno representa un segmento distinto del mercado. El Sistema Ar-
monizado de Aduanas en Europa distingue cuatro tipos: Muebles de oficina, 
muebles de cocina, muebles de aicoba, y muebles de saia y corned or. En Estados 
Unidos la clasificación es mucho rnás desagregada. Ver (USA International Trade 
Administration, 2007). Cada tipo de comprador o canal de distribución tiene 
diferentes preferencias relacionadas con los requcrimientos del producto. Cali-
dad, precio, oportunidad (confiabilidad en el despacho), cumplimiento de 
estándares y iocalización son los atributos de éxito considerados por los corn-
pradores internacionales (Kaplinsky, Memedovic, Morris, & Readman, 2003, pg. 
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9 ss). Como se ye, el mercado mundial de muebles es un mercado de compra-

dores, la cadena forestal-muebles es una cadena impulsada por los comprado-
res (buyer-driven chain)' porque éstos imponen su poder de negociación frente 
a los productores. 

En general, ci productor nacional que pretende lievar sus productos a un detallista 
internacional que distribuye a varios puntos de yenta en varios palses, confronta 
un grupo de requisitos más fuerte que si vende a pequeños dctallistas o a compra-
dores especializados. En particular, la caIda de los aranceles aduaneros por la aper-
tura de mercados ha ilevado a que aparezcan exigencias más altas en la certifica-

ción de los productos. Incluyen estndares de calidad (ISO 9000), estándares de 
raLja (SA 8000) y estándares ambientales (ISO 14000). En adición a éste ültimo 

rcqui u existe ci estándar del FSC (Forestry Sustainability Council) relacionado 
con ls prácticas ambientales en toda la cadena forestal, mientras rie ISO 14000 

solo certifica procesos en determinados eslabones de la cadena. Otros requisitos 
son de tipo social como la ausencia de trabajo de menores y ninos. Y los estándares 
de protección del consumidor en los distintos mercados, por ejemplo en Alemania 
sobie los muebles de oficina y  muebles para ninOs. 

Oportunidades y limitaciones en relación con mercados internacionales 

La oportunidaci más importante de los prodtares de muebles de paIses en dcsa-
rrollo como Colombia, es desarrollar productos y  servicios que proporcionen ma-
yor valor agregado, además de la producciOn. Lc servicios que agregan valor en el 
mercado inLerriacional del mueble inciuyen: soporte al clierte. diGtrihuciOn mayo-
rista, distribuciOn en el mercado 1in1, mercadeo, diseflo de producto, compra, y 
transporte internacional - 

El Cuadro 2 muestra las actividades de la cadena dc valor que realizan diferentes 
tipos de compradores internacionales. Se destaca que la Onica actividad realizada 
por los tres tipos de compradores internacionales es la compra (zonas negras que 
indican exciusividad en Ia realizaciOn de la actividad). 

6 lJna cadena dc commodities impulsada por ci comprador (buyer-driven) se retiere a aquellas 
industrias donde los detallistas, expertos en incrcadeo que controian marcas, juegan un rol esencial 
en configurar los circuitos de producciôn en distintos paiscs exportadores, localizados por to 
general en ci niundo en desarrollo. Contrasta con las cadcnas impulsadas por los productores 
(producer-driven) que son controladas por grandes productores de manufacturas en ci punto de 

producción (Fakude, 2001). 
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Cuadro 2: Internalización de las actividades de valor por los compradores 
de muebles 

Fuente: lomado de (Kaplinsky, Mernedovic, Morris, & Readman, 2003). Zonas negras representan actividad 
exciusiva; zonas verdes indican intcrnalización predominante zonas grises predominio del outsourcing; 
zonas blancas 100% outsourcing. 

El gran detallista multi-tienda es el que menos contrata outsourcing, dado que rea-
liza también la producción (caso de IKEA); ci comprador especializado tiende a 
desarrollar Ia mayor cantidad de actividades por outsourcing (regiones grises y 
blancas) y  el detallista pequeflo es el que más varla on el rango de actividades que 
contrata o que realiza por si mismo. 

Las consecuencias para el desarrollo de la industria de muebles en ci pals 
pueden inferirse de la evaluación que los tipos dc compradores internacionales 
hacen de las capacidadcs nuevas que "Ten" on sus proveedorcs algunas de las cuá-
les ellos mismos, los compradores, ayudan a promover (Kaplinsky, Memedovic, 
Morris, & Readman, 2003). 

Requiere incorporación de nuevas tecnologIas de produccidn: Los com-
pradores analizan que estn desarroilándose parcialmente nuevas capaci-
dades on los productores por la incorporación de nuevas tecnologlas de 
producción. 

Necesita desarrollar nuevas capacidades de producción: El comprador es-
pccializado de muebles detecta que existe una tendencia significativa on 
nueva capacidad de producción. Los demás tipos de compradores solo 
yen que esta tend encia es parcial. 
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Desarrollo de productores (proveedores) que a su vez subcontratan otras 
actividades: Solo los grandes detallistas indican una tendencia parcial a la 
subcontratación por parte de los productores de muebles. Los demás corn-
pradores no yen esta tendencia del todo. 

Productores que diseñan productos: Para el detallista pcqueño hay una 
tendencia significativa por parte del productor a diseñar productos, los 
demás compradores solo yen una tendencia parcial en este tema. 

Proveedores que mercadean productos: El detallista pequeflo ye una ten-
dencia significativa en los productores a mercadear sus productos, para el 
gran detallista multi-tienda, esta tendencia es parcial. Esta tendencia no es 
vista por el comprador especializado. 

2. LA FABRICACION DE MUEBI.F.S 

Para la cadena forestal-madera-tableros-muebles, en especial para la producción 
de tableros a base de madera, ci fabricante de muebles y la empresa de construc-
ción son un cliente importante. Estos fabricantes de muebles son los sisternas de 
tercera transformación dentro de la cadena. 

En este apartado se describirán las principales caractcrIsticas de la industria del 
mueble con base en datos e inforrnación proveniente de las entrevistas llevadas a 
cabo utilizando la técnica del Rapid Rural Appraisal, e información secundaria, 
con el objetivo de conocer las oportunidades y limitaciones que tiene desde el pun-
to de vista del conocimiento y la tecnologIa. 

Aunque los datos de las entidades del estado son fragmentarios en cuanto al nñme-
ro de establecimientos fabricantes de muebles en el pals, se reconoce por los 
grernios de esta actividad que la producción de muebles con destino a las exporta-
ciones ha mejorado consistentemente a lo largo de los ültimos 10 años. Quiere decir 
que el fabricante de muebles colombiano ha encontrado nichos de mercado inter-
nacional que le han permitido crecer en exportaciones, aprender sobre la cornercia-
lización y  mejorar sus procesos y la calidad de los productos. Dc todas formas hace 
falta un estudio a profundidad de este eslabón en la cadena, a fin de precisar las 
variables económicas y sociales que maneja y  que influyen en su desempeño. 

Las exportaciones de muebles de madera han aurnentado hasta alcanzar en 2006 la 
cifra de USD$ 64,12 millones, que sin ser una gran cifra comparada con otros corn-
petidores en Latinoamérica como Brasil, representa un aurnento del 34% con rela-
ción a las exportaciones de 2005. Es interesante señalar que las exportaciones co-
rnenzaron a subir a final de la recesión económica que tuvo lugar en el segundo 
quinquenio de los 90 y probablemente como reacción a la falta de demanda nacio-
nal, los empresarios buscaron nuevos rumbos. Como fenórneno contrario las irn- 
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portaciones han descendido, presentándose una balanza comercial positiva para 
los muebles (AGROCADENAS, 2005). 

Los fabricantes de muebles admiten segmentaci6n7  en dos grandes categorIas: El 
que se denominará fabricante moderno y el fabricante tradicional. Las caracterIsti-
cas de cada uriO de ellos son las siguientes: 

El fabricante moderno tiene su producción orientada a la exportación, aunque no 
como Ia principal proporción de su negocio, que ofrece productos de alta calidad 
con adecuados estándares de categorIa internacional, sin certificación por terceros 
independientes. Revisa Ia calidad de los insumos y compra de manera formal en ci 
mercado local o importando directamente. Manticne una red de proveedores. Cuenta 
con tecnologIa adecuada para las operaciones y procesos, incluyendo algunos dis-
positivos automatizados, en instalaciones adaptadas para una operación eficiente 
que permiten adcmãs un manejo de Ia componente ambiental del proceso. 

Los productos son una mezcla de varios tipos de muebles RTA a partir de tabieros 
aglomerados y contrachapados que se utilizan en distintos ambientes de vivienda 
y oficinas. Trabaja bajo pedido pero mantiene un stock de muebles diversos que ha 
estudiado y  tienen salida en ci mercado nacional. Algunos fabricantes modernos, 
suministran muebles al sector institucional (escuelas, hospitales etc). Además de 
competir con otros fabricantes de muebles, tiene que competir con los fabricantes 
de productos intermedios como tableros, dado que éstos se están integrando hacia 
adelante para intentar llegar al consumidor final. 

Utiliza mano de obra calificada para las tarcas de supervision, a los dcmás opera-
rios los ha calificado en ci trabajo. Posee capacidad gerencial. La empresa se organi-
za por departarnentos o unidades destacndose ci mercadeo y las ventas, Ia pro-
ducción y ci empaque y entrega; también los asuntos de recursos humanos y  finan-
ciero- contables. 

Tiene capacidad para responder a exigencias en especificaciones y tiempos de en-
trega, pero sus sistemas de control y contahilidad de costos atin no están bien im-
plantados. Utiliza sistemas de inforrnación relativamente eficientes. AlgLlnos tie-
nen certificaciones de proceso tipo ISO 9000. Sin embargo sus problemas se relacio-
nan con Ia integración entre procesos; dado que Ia producción es por lotes y  bajo 
pedido, surgen inconvenientes para abastecer y controlar cste tipo de producción 
en una organización que es de tipo funcional. Implanta desarrollos informáticos 
para Ia administración (contabiiidad, nOrnina) y  de manera incipiente para Ia pro-
ducción, los surninistros y ci mercadeo. 

7 	Los criterios de segmcntaclón pueclen revisarsc en ci documcnto ampilo que aparecerá próximarnente 
en Ia web del MADR. 
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Desarrolla diseños propios o adopta diseños sugeridos por ci comprador, participa 
en ferias y eventos comerciales en ci pals y en ci exterior. Sigue cambios en las 
tendencias del mercado y preferencias del consumidor. Abastece y compite en gran-
des superficies, aunque puede tener sus propios puntos de yenta diseminados en 
una region o en todo ci pals. Tienen integrados desarrolios informáticos incipientes 
en sus relaciones con ci cliente. 

Por su parte ci fabricante tradicional se encuentra en enipresas de tipo familiar, 
con una integración taller-local comercial, a veces se integra también la vivienda. 
Produce básicamente muebies para ci mercado local, trabajando bajo pedido de 
ciientes individuaies o empresariaies. Compite con otros fabricantes tradicionales 
de muebies en ci mercado local o regional; son productores en mayor proporciOn 
de muebles para ci hogar. En ci negocio hay estacionalidad. Este tipo de negocio 
tiene una gran componente de informaiidad en Colombia- Emplea personal de baja 
caiificación, que se entrena en ci sitio de trabajo, no maneja procesos de recurso 
humano y ci personal tiene aita rotación. Tiene deficiencias de organizaciOn empre-
sarial y poca cultura exportadora y de atención ai cliente. La incipiente dirección se 
expresa en Ordenes y contraórdenes, poca especiaiización en ci empleado. 

- 

Sc abastece de insumos mediante intermediarios y en pequeña escaia, no pueden 
certificar la procedencia u origen de la materia prima, por lo cual se estima que 
compran madera de bosques naturales; la calidad se controla de manera intuitiva y 
sin protocoios. Posee taileres con infraestructura insuficiente y tecnoiogla de equi-
pos y herramientas desactuaiizada, por lo cual incurre en paros y gastos de mante-
nimiento correctivo; ci know-how de los procesos se basa en la experiencia de los 
más viejos en la empresa. No se trata ci aspecto ambiental reiacionado con resi-
duos, ruido y saiud ocupacional. 

Aigunos fabricantes tradicionales, compran productos y piezas sin terminar, las 
ensamblan y terminan para la yenta. Son buenos en terminados de apariencia tra-
hajando sobre maderas de baja calidad. Poi in general trabajan madera sOlida y 
tanibién tableros. Su capacidad de producciOn se copa fácilmente por lo que tienen 
dificultades en atender a tiempo los pedidos; también tienen dificuitades para ac-
ceder al crédito y por lo tan to tienen problernas de capital de trabajo y  flujo de caja. 
No poseen controles de costos, ni contabilidad de los mismos. Fabrican nuevos 
disenos a partir de la copia de revistas especializadas y en concertación con ci clien-
te. No utilizan tecnologias informáticas en los procesos técnicos, ni en los adminis-
trativos, tampoco para reiacionarse con ci cliente. 

Oportunidades y limitaciones de los fabricantes de muebles 

Las actividades de valor que resuitan importantes para los productores de muebics 
y productos de madera se pueden ciasificar en tres areas: Los procesos, las capaci- 
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dadcs de prodLlcción y  el diseño. Al respecto pueden negociar con los compradores 
internacionales apoyo para su desarrollo e internalización. Existen otras capacida-
des que debe completar la cadena de muebles y están relacionadas con logIstica 
internacional, transporte y distribución. 

Por su parte, los compradores internacionales pueden dar soportc a los producto-
res nacionales de varias formas, entre las que se destacan: Suministrar especifica-
ciones claras de productos y de proceso al proveedor y evaluar su desempeno, 
suministrar entrenamiento; proveer financiación; trabajar directamente con los pro-
ductores para mejorar su desempeno; ayudar a los productores con su propia cade-
na de suministro. 

Con relación al diseno, para Kaplinsky, Memedovic, Morris, & Readman, (2003), 
solo los pequeños detallistas internacionales pueden depender del productor nacio-
nal de muebles en lo relativo a diseño, se comportan como design-takers; los dems 
compradores son más bien intermediarios de diseño, su ventaja competitiva se basa 
en mantener a los productores y a los detallistas lejos uno de otro, de tal manera que 
buscan nuevos disenos para orientar a los productores. Los grandes detallistas tienen 
diseño propio, grupos de diseñadores viviendo en los centros de consumo de mue-
bles, pueden emplear casas de diseño reconocidas y  tratan de mantener el control 
sobre ci diseño pues es una actividad crItica. Solo permiten IC) que se ha liamado 
corner-engineering en la industria automotriz, diseño de mOd ulos para productos 
ms grandes cuyo diseño nuclear es controlado por el detallista final. 

Las limitaciones y a la vez los retos8  que resultan del análisis de los distribuidores 
internacionales de muebles y de los fabricantes nacionales en el mercado interna-
cional pueden estabiecerse, apoyándose en la clasificación de los autores que se 
reseñan, en cuatro areas: Relacionados con el prod ucto, relacionados con activida-
des y nuevos productos de valor, y relacionados con los procesos. 

Relacionadas con el producto: Introducir nuevos productos o mejorar los pro-
ductos existentes. Implica diseñar para manufactura, desarrollar y utilizar nuevos 
compuestos para acabados que sean amigables al ambiente (acabados a base de 
agua). Con relación al diseño, para aprovechar oportunidades en el mercado inter-
nacional teniendo en cuenta los canales de comercialización establecidos se requie-
re una capacidad de diseno de muebles que debe decidirse si estara en las propias 
empresas productoras, en centros de diseno o en los compradores internacionales. 

Relacionadas con actividades de valor: Las actividades de valor en la cadena 
que deben ser desarrolladas ya sea a través de recursos propios o por medio de 

8 	Extractadas de la revisiOn de literatura internaciunal y de las entrevistas que se sostuvieron con 
empresarios fabricantes de muebles. 
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alianzas con empresas, son las de soporte al cliente, distribución detallista, merca-
deo, marcas, subcontratación, transporte. La conectividad con los mercados inter-
nacionales es esencial. Entre la actualización de actividades debe mencionarse la 
incorporación de tecnologIas de gestión, métodos y técnicas de organizaciOn in-
dustrial de la producción incluyendo las tecnologIas de apoyo respectivas como 
son las basadas en TecnologIas de la InformaciOn y las Comunicaciones —TICs-. 

Nuevos productos de valor: Debe evaluarse la posibilidad de entrar en segmen-
tos de mercado relacionados con el mueble de hogar como las puertas de garaje, 
juguetes, mucbles para ninos o en productos para la construcción estructural (VAWP 
Value Added Wood Products). Un problema relacionado con la cadena misma del 
mueble es la poca importancia que los reforestadores y los aserrIos dan actualmen-
te a orientarse hacia ci mercado internacional del mueble, prefiriendo abastecer sus 
propias unidades productores de papel y  de tableros de madera o vender 
nacionalmente o exportar madera en trozas o productos intermedios. AsI se tiene 
que desde el punto de vista del análisis de una cadena productiva que sea compe-
titiva, Ia cadena en Colombia es una cadena truncada, incompleta que aün tiene 
mucho terreno por recorrer en todos los segmentos del mercado internacional del 
mueble. El impulso puede provenir del mercado interno en la medida que los fac-
tores macrocconómicos asI lo permitan o del mercado externo en la medida que los 
productores afronten ese reto. 

Relacionadas con otros procesos de la cadena: El principal reto es incrementar 
el suministro de madera blanda y dura a precios alcanzables. Implica manejar la 
competencia entre madera para pulpa y  madera para muebles. Superar la adquisi-
ción de madera proveniente de bosque natural. Mejorar la mentalidad de trabajo 
de "mercados de compradores" donde ci despacho se hace en tiempo no predecible 
sobre un enfoque de calidad de "tómelo o déjelo" para ir hacia una mayor respon-
sabilidad con las necesidades del productor si se desea trabajar en la construcción 
de una cadena industrial. Requiere coiaboración entre reforestadores, aserrIos, fa-

bricantes de tableros y productores lo que se ]ogra con comunicación, con innova-
ciones técnicas y  de gestión al interior de las empresas y con compromiso para 
arreglar problemas técnicos especIficos de la cadena. Mejorar la eficiencia en el 
trabajo con maderas bland as (Pinus) y  duras (Teca) y  la habilidad para trabajar con 
madera joven. Mejorar la calidad de las materias primas y  la consistencia de esa 
calidad. Desarrollar ci recurso humano. Cumplir normas internacionales ambien-
tales en la madera y en los procesos de transformación. 

3. LA PRODUCCION DE TABI.FROS 

Segiin los datos de la Encuesta Anual Manufacturera del DANE (DANE, 2004) que 
involucra establecirnientos industriales de más de 10 empleados, en ci pals existen 
un total de 66 empresas productoras de tableros a base de madera. Entre éstas 
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se distinguen los que fabrican tableros aglomerados y tableros contrachapados 
(plywood). Están localizados en distintas regiones del pals, en general los fabrican-
tes de aglomerados o tableros de partIculas son los ms grandes (inversion, nOme-
ro de empleados, ventas) dado que la inversion es más alta y  estn ubicados cerca 
de zonas de gran consumo pero distribuyen a nivel nacional, mientras que los fa-
bricantes de tableros contrachapados y plywood son mãs pequeños y se localizan 
cerca de las zonas de consumo regional. 

En Colombia ci consumo aparente de tableros de madera ha aumentado en la 
década anterior, se ubicO para 2005 en 350 mil metros cObicos (Gráfico 2) con una 
tendencia al mayor consumo en años subsiguientes. (FAQ Statitics Division, 2007) 

Gráfico 2: Consumo aparente tableros de madera 

Tableros de Madera consumo aparente 96-05 m3  
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Fuente: Datos FAOSTAT I © FAO Statistics Division 2007, y cálculo de los autores. 

Este consumo no es satisfecho por la oferta nacional que llego en 2005 a cerca de 
250 mil metros cObicos y  es suplido con importaciones. Venezuela, Ecuador, Brasil 
y Chile son los paIses de donde se proveen las importaciones. SegOn fuentes de la 
industria, existiendo un espacio tanto en ci mercado interno como el externo, la 
decision de aumentar la producciOn y ampliar las plantas, ha sido postergada ante 
la insuficiencia de materia prima, y  Ia recesiOn que afectó la industria a finales de 
los 90. Los grandes fabricantes de tableros en Colombia han intentado desde el 
pasado satisfacer esta insuficiencia integrándose como reforestadores o asociándo-
se en negocios de plantaciones forestales, es asI como se ha dado origen en el pasa-
do a la actividad de bosques plantados en Colombia. De otro lado, existiendo un 
mercado internacional en paIses vecinos y en Estados Unidos para los tableros de 
madera, Colombia ha comenzado a participar en esos mercados con exportacio- 
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nes que presentan una tendencia positiva (70.000 m3  en 2005) con algunos vaivenes 

a mediados de la década pasada. 

Algunos fabricantes de muebles al intervenir en el mercado externo de muebles 
modulares y por análisis de las tendencias de diseño de los muebles con tableros 
laminados, comienzan a hacer demandas por especificaciones a la industria de ta-
bleros. Es asI como se ha recomendado estudiar la posibilidad de "incrementar la 
capacidad de laminación, actualizar equipos industriales a tecnologIa de prensado 
continuo, reducir emisiones a estándar El, ofrecer moiduras MDF, producir MDF, 
incorporar al portafolio otros productos como pisos laminados y tableros livianos"9  

A partir de las entrevistas y visitas realizadas y de información secundaria se des-
criben a continuación los dos segmentos de este esiabón. Los productores de table-
ros de madera aglomerados poseen ci proceso productivo más compieto. Algu-
nas veces reciben insumos de sus propias piantaciones y aserrIos o de piantaciones 
de sus asociados, proccden también a comprar madera en astillas o desperdicios de 
madera de "socas" o cortes de especies vegetales distintas a las tradicionales. Este 
ültimo aspecto ha demandado de dichos fabricantes pruebas y experimentos que 
deberIan ampliarse y fortalecerse para encontrar las caracterIsticas fIsico-quImicas 
de los desperdicios utilizados a fin de aumentar ci rango de especies que pueden 
utilizarse para esta producción y  analizar su comportamiento como materia prima. 

Las limitaciones del proceso que fueron identificadas en las visitas realizadas y la 
información recolectada por ci equipo del estudio están en ci suministro de made-
ra, la importación de tornilios dado que los nacionales son de baja calidad y especi-
ficaciones, necesidad de más apoyo técnico, asesoria y capacitación en herramien-
tas de corte, estos productores no solo dcben hacer cortes dentro del proceso sino 
también asesorar y dar servicio a sus propios ciientes, los fabricantes de muebles y 
ensambladores de elementos constructivos a base de tableros en la industria de la 
construcción sobre ci corte más apropiado para su producto, adcmás deberIan rca-
lizar investigaciones y pruebas sobre ci corte en sus propios materiales, 
formulaciones y  compuestos. Otro aspecto importantc del proceso es la rcducción 
del porcentaje de particulado fino, altos porcentajes no son buenos ya que afectan 
la granulometrIa, Ia adhesion del pegante y las propiedades mecánicas del produc-
to final. 

Las empresas han realizado esfuerzos para tener procesos limpios. En este sentido 
han logrado éxitos, siendo éstc un aspecto importante del proceso, no hay eviden-
cia de certificaciones sobre la norma Iso 14000, tampoco sobre normas de salud 
ocupacional más ailá de cump!ir con lo dispucsto en la icy colombiana. 

9 Opinion de J.M. Carrasquilla en La revista M&M. 
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Las empresas de aglomerados no poseen tecnologIa para tableros tipo MDF aun-
que al pals están entrando productos de estc tipo, elaborados en Chile y Brasi] y se 
percibe una tendencia del mercado nacional a utilizar estos productos, que por otra 
parte ya son de buena acogida en mercados internacionales. 

Los productos resultantes de los procesos de agiomcracion de particulas deben 
homologar Ia norma norteamericana ANSI 280.1 sobre formaldehido, aunque no se 
encontró evidencia de que los productos estuvieran cerlificados por terccra parte 
sobre esta norma. 

A pesar que no se logro levantar información sobre los costos, los entrevistados 
fabricantes de aglomerados reconocen que los mayorcs componentes del costo en 
ci proceso de fabricación de aglomerados son, la energia eléctrica para alimentar la 
maquinaria, y el agua como insumo. La materia prima está disponible para los 
productores que cuentan con plantaciones y aserraderos propios y su costo depen-
de de las prácticas que ileven a cabo en ci bosque. El grado de automatización, 
aunquc bajo, requiere poco personal de planta y por lo tanto el costo del mismo no 
es alto, excepción del personal de supervision que tiene un costo superior. En ci 
mantenimiento y  otros suministros el consumo y  ci costo de discos, fresas, brocas y 
cintas es alto. Las cuchillas, contra-cuchillas, rotores y  zapatas deben importarse de 
Alemania e Italia entre otros palses lo que aumenta el costo de mantenirniento. 

Las pruebas que realizan a los productos siguen las instrucciones de la norma ASTM 
E 1333, pero como ya se dijo se realiza internan-iente en la planta y no está certificada, 

La industria de los tableros de partIculas enfrenta una delicada competcncia con 
los tableros MDF que no se producen en el pals y  son altamente demandados en ci 
mercado nacional y en el internacional. Los tableros OSB tampoco se producen en 
el pals y son productos de alta demanda en mercados internacionales. No hay mdi-
cios de planes de inversion para que ci pals ingrese a la producciOn de estos dos 
tipos de tableros' 

Por su parte los fabricantes de tableros contrachapados son por lo general 
pequenos'1 , su proceso productivo es sencillo dado que la fabricación de estos 
enchapados es de bajo volumen a excepción de un fabricante grande que es a su 
vez fabricante de tableros aglomerados. En general utilizan como insumo la ma-
dera desenrollada que esté en existencia en el momento de compra, lo cual mani-
fiesta el probiema de la escasez de madera y  la imposibilidad de mantener una 
calidad confiable en ci producto final. Dc todas maneras el mercado que atiende 

10 DNP- Perspectivas del sector forestal al 2020, pág. 6. 
Ii Se identilicó un fabricante de aglomerados que es a su vez gran fabricante de contrachapados. Aqul se 

analiza a los pequenos fabricantes de contrachapados. 
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este tipo de productores que es regional y lo conforman carpinteros y pequenas 
fábricas de muebles o constructores, no es muy exigente en este sentido. Otro 
insumo son los pegantes que utilizan comprados a la industria quImica nacional. 
Los productores revisan visualmente la calidad de la madera desenrollada que 
compran, por defectos de picado, la presencia de poca humedad y danos ocurri-
dos durante el transporte. 

El proceso de secado, cuando la madera liega muy hdmeda, se realiza al aire; no se 
inmuniza la madera pues este problema "se lo dejan al cliente", en general el clien-
te de este segmento no paga el precio de los tableros inmunizados. Se trabaja la 
madera con poca humedad y antes del proceso se protegen las puntas de las lámi-
nas desenrolladas, esta operacidn es simple utilizando cintas de enmascarar en mesas 
de diseño y  construcción propios. El nivel de desperdicios de madera es bajo (1%) 
ya que solo se realiza un corte final para dar con las dimensiones de mercado. La 
escasez de madera o el clima ocasionan demoras en las entregas al cliente porque 
segün los entrevistados, solo hay madera disponible cuando se está en invierno 
dado que el nivel de los rIos facilita el transporte de la madera. La maquinaria es 
muy sencilla aparte de la prensa, no requiere segiin los empresarios mayor califica-
ción para su operación. 

En estas empresas no se maneja información y  la programacidn de Ia producción es 
por lotes dependiendo de los pedidos que reciban. Emplean personal no calificado, 
entre 8 y 10 person as por turno y trabajan dos turnos en el dIa. No se realiza opera-
ción de empacado pero si de control de calidad al final del proceso, control que es 
sencillo y es visual sobre atributos del producto, como pegado y  corte, presenta-
ción y  picaduras. Entregan al mercado un producto ilamado "triplex" de 4-9-12 y 
18 mm. y  de 122 x 244 cm. Se vende a distribuidores locales yen algunos otros sitios 
del pals, almacenes y carpinteros grandes. Los costos más importantes son los de 
energIa, no se utilizan normas de producto, ni de proceso por lo tanto no se tienen 
certificaciones. 

Con base en datos do la EAM-DANE se obtiene la eficiencia productiva del esla-
b6n'2. Aunque esta eficiencia no es el mismo tipo de indicador que se propone en la 
metodologla de este estudio el cual relaciona ganancias con costos a nivel de seg-
mento del eslabOn, existe un descenso de medio punto porcentual en la eficiencia 
productiva desde el año 2000 (2,5) a! 2005 (2,0); el precio de madera, elevaciones en 
el consumo de energIa y en los costos de transporte pueden haber incidido en este 
descenso. 

12 La eIcicncia productiva es un indicador que relaciona la producciôn nacional bruta con ci consumo 

interniedjo. 
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Oportunidades y limitaciones de los fabricantes de tableros 

SEGMENTO TABLEROS AGLOMERADOS 

)PORTUNIDADES TECNOLOGICAS: 

Se trabaja bajo pedidos no stocks / inventarios. Puede constituirse on una práctica gerencial que 
se acerca a! just-in-time. 

Meta de ]legar a "cero desperdicios" de madera en los procesos de fabricación de tableros en 
aigunas empresas. 

Procedimientos inipiantados por aigunas empresas para cuniplir con lo especificado on las nor-
mas técnicas internacionales corno la ANSI 208.1, EN- 312 y  Ia BS1142:1989. 

Dominio de Ia tecnoiogla de fahricación de tableros aglomerados de baja densidad que puede 
constituirse en solucion para los desperdicios. 

Contar con mano de obra especializada en los procesos utilizados. 

Implantación de técnicas para disminuir desperdicios por ci corte, ci consumo de discos, de esta 
manera reducir los costos variables del proceso. 

Uso de priIcticas modernas de gerencia on las plantas de aglomerados. 

iMITACIONES TECNOLOGICAS 

Uso de las maderas ante la escasez de niateria prima (socas de especies como tomate de árbol y 
tabaco), sin estudiar, ni analizar sus propiedades y  su respuesta en la elaboracidn de tableros. 

Poco conocimiento del comportaniiento de la madera al recibir procesos térmicos o de inmuniza-
do. 

Poca evidencia de certificaciOn de aplicación de normas de producto por terceras partes indepen-
dientes certificadas internacionalmente. 

Escasa diversificación en la gama de colores on los tableros para satisfacer las necesidades del 
merca do. 

Poco desarrollo de procesos "cero defectos" sobre todo para rnercados de USA. 

Faita formación adecuada on el uso y  manejo de herramientas de corte para poder brindar aseso-
rIa al cliente de tableros aglomerados. 

En ocasiones se inmuniza ci tablero fuera del proceso (perdida de tiempo). 

Medicjón de variables fisicas y mecánicas con técnicas no estandarizadas (uso de Ia vision). 

Insuficiencia en mediciones técnicas de variables como ci drenaje de la pulpa, ci largo y  Ia refinación 
de Ia fibra. 

Toda la herramienta y  maquinaria es importada, implica escaso desarrollo de U industria de 
maquinaria para trabajar madera on ci pals. 

Alto nivel de consumibles (tornillos, sierras, discos, etc.). 

Poca capacidad de asesorias en herramientas de corte por parte de los proveedores. 

No hay técnicos en herramientas de corte. 

Los proveedores de herramienta y maquinaria, no ajustan las aplicaciones e instrucciones para 
los procesos internos de las empresas. 

IMITACIONES NO TECNOLOGICAS 

Lenta expedición de normas nacionales de producto. 
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SEGM ENTO TABLEROS CONTRACHAPADOS 

OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS: 

Dorninio de técnicas de manejo en liümedo y  protección de las laminas on especial las puntas. 

Control de calidad on los productos en proceso como en los terniinados. 

Implernentar un control técnico, para medir la humedad en ci prensado (de esta forma la madera 
recibe adecuadarnente ci pegante). Algunos tienen instrumentos para medir Ia humedad otros lo 
hacen por la cxperiencia. 

Variedad en calibres de triplex y tableros. 

La ubicaciOn de las plantas cerca de mercaclos locales. 

OPORTUNIDADES NO TECNOLOGICAS: 
Fresencia dc clientes fijos que garantizan fiujos de caja y mejora de los problemas de estacionalidad. 

LIMITACIONES TECNOLOGICAS 
Ausencia de prcticas de gerencia moclerna en los fabricantcs pequeflos de contrachapados. 

Maderas con prob]ernas fitosanitarios (hongos, picadas). 

El secado es realizado de mancra tradicional (al aire). 

No se realizan procesos de inmunizado. 

Fscasez de maderas. 

Personal poco capacitado. 

No sc maneja]1 registros ni información. 

No SC realiza proceso de empaque. 

Falta calidad on ci proceso de pintura. 

Fuente: Entrevistas, análisis dc inforinación primaria, revision de inforniaciOn secundaria 

4. LA ACTIVIDAI) DE ASI-RRl() 

El eslabón de aserrIo y aserraderos utiliza madera en rollo industrial como insumo 
para producir madera aserrada para la industria del mueble, empaques de madera 
y para la construcción en forma de madera estructural y muebles en viviendas. 

La producción de madera en rollo industrial ha venido disminuycndo desde 
cerca de 2 millones de metros ciibicos en 1996 a algo más de 1,5 millones de metros 
cübicos en 2005 (FAQ Statitics Division, 2007). Por su parte el consumo de madera 
aserrada también muestra Ia misma tendencia en el mismo perlodo. Una probable 
explicación a este descenso del consumo y de la producciOn de madera (Gráfico 3), 
detectado por los entrevistados al comentar frecuentemente sobre la escasez de 
madera en el pals, resulta de medidas restrictivas para la tala de bosque natural, la 
recesión de la industria de la construcción que recién en 2004 cornienza a recupe- 
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rarse y de Ia aplicación de madera en astillas y desperdicios de madera para la 
fabricacjón de tableros. 

Gráfico 3 Consumo aparente madera aserrada 

Madera aserrada consumo aparente 96-05 m3  
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Fuente: FAOSTAT I 	FAO Statistics Division 2007 

En este üitimo aspecto (EconometrIa S.A., 2005), encontró una tendencia en ci mer-
cado colombiano a sustituir la madera aserrada por tableros, aglomerados y table-
ros de fibra en especial MDF, en particular en muebles y productos de carpinterla. 
De otra parte, no existe evidencia estudiada de sustitución de los productos deriva-
dos de la madera en la fabricación de muebles por otros materiales como plsticos 
en Colombia, ni tampoco se puede atribuir ci descenso de la producción y del con-
sumo de madera aserrada al comercio exterior dado que tanto las importaciones de 
madera en estos dos rubros, como las exportaciones representan solo un porcentaje 
pequeno del volumen total de madera aserrada prod ucida. Es probable que ci nue-
vo auge de la industria de la construcción muestre para 2006-07 una rccuperación 
del consumo. 

En Colombia ci patron de consurno de la madera aserrada es principalmente de 
madera de latifoliadas o nativa, las cualcs representan un 76% del total, aunque en 
los Oltimos años el consumo de conIferas, con un 24%, viene creciendo a una tasa 
anual de 63% (EconometrIa S.A.). 

No toda la madera que va al aserrIo o aserradero proviene de bosques industriales 
o plantados con fines comerciaies, existc una gran cantidad que proviene de bos- 
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ques naturales nacionales: en la region del PacIfico Sur colombiano se produce ci 
60% de la madera aserrada que proviene de tales bosques naturales. La madera 
está siendo obtenida de sitios cada vez ms lejanos aumentándose los costos de 
transporte y ci precio de la misma. Esta situaciOn evidencia una presión enorme 
sobre los bosques naturales mientras la piantación de bosques reforestados corner-
ciales no avanza en Ia misma medida en ci pals. El comercio manifiesta la presencia 
de un gran nürnero de intermediarios (comisionistas, transportadores, distribuido-
res, etc.) desde ci corte del árboi hasta que se entrega al consurnidor (Ministerio de 
Comercio industria y Turismo, pág. 6ss). 

La madera aserrada en Colombia, segiin ci estudio realizado en ci 2002 por CONIF 
Y CORMAGDALENA, se usa principalmente en el sector de la construccion en un 
56%, seguido en una menor proporciOn por ci subsector de muebles con un 18% y 
en menor medida para embalajes y guacaies. El uso en construccion está limitado a 
carpinterla y  acabados de viviendas (apartamentos y casas) de cstratos altos de la 
pobiación, no tanto al USC) estructural donde se preficre por tradiciOn ci concreto y 
ci lad rub. 

Varios autores coinciden en afirmar que los procesos de aserradero y  aserrIo, 
incluyendo ci secado y la imprcgnación de Ia madera en Coiombia son los más 
atrasados tecnologicamente (Soto, 2004). Con esto se refieren no Onicamcnte al es-
tado y  edad de las rntquinas sino a las prácticas de gestión de las empresas dedica-
das a esta actividad. Lo anterior resulta particuiarrnente cierto para un nümero 
grande de empresas pequenas que operan en las regiones y cerca de los bosques 
naturales y  plantaciones, no es tan evidente en los aserraderos que están integra-
dos a plantaciones forestales de las grandes companIas que transforman la madera 
en tahieros contrachapados y aglomerados, en cstos aserraderos integrados, existe 
un esfuerzo considerabic por instalar tecnologIas de equipo y por utihzar prácticas 
modernas de gestiOn. 

No existen estadlsticas nacionaics actuaiizadas sobre ci nümero y  ci tamaño de 
los aserraderos coiornbianos. Las que se tornan corno referencia corresponden al 
estudio reahzado por Tecniforest Ltda. (1999), "285 aserraderos" mecanizados ge-
neralmente de sierra circular, de los cuaics ci 45% se haila ubicado en la RegiOn 
PacIfico, con una capacidad instalada de 894.710 metros ctibicos al año. El uso do 
esta capacidad liega solo al 40%. Aproximadamente 2.000 aserraderos manuales y 

13 Asernidero: industria que procesa Ia madera en tronco para obtener productos semielaborados, tales 
conio tablas, tablones, durmientes, vigas y en general madera aserrada. 
Aserrio pernianente: es la instalación cuidaclosa y metodicarnente dirigida que tiene COITlO fin 
transformar la madera que Ilega del bosque con elfin de lograr mcjores rendimientos sin perjudicar el 
producto deseado tanto en calidad conio en diniensiones. 
Aserrio temporal: este tipo de aserrio se caracteriza porquc Ia maquinaria es pequefia, fácii de 
transportar e instalar en los sitios donde se esté lievando a cabo el aprovechamiento. 
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400 motosierras con una capacidad instalada de 259.000 metros cübicos al aflo, con 
una producciOn aproximada de 207.200 m1  al año, que corresponde a! 80% de uso 
de dicha capacidad. 1.000 establecimientos o depósitos importantes para la corner-
cialización de la madera aserrada, de los cuales el 24% se hallan ubicados en Santafé 
de Bogota". 

Más recientemente en una muestra de 102 empresas de Bogota, Santander, Antioquia, 
Boyacá, Cundinamarca, y  Tolima entre otros, entrevistada por (EconometrIa S.A., 
2005), se encontró que Ia capacidad de aserrIo instalada en esas empresas es de 
37.300 m3  mensuales, y para ci proceso de aserrado cuentan con 40 aserrIos hori-
zontales, 87 aserrIos verticales, 130 sierras y 330 equipos destinados a la prepara-
ción de materias primas. En Colombia los departamentos más tecnificados son el 
Valle y Cauca. Generalmente para la extracción de madera en las plantaciones, se 
utiliza en un 50 a 60% la sierra, por lo tanto el nivel de tecnologla utilizado en el 
pals es de medio a bajo. Se establece en esta muestra empresarial que Antioquia 
posee la mayor cantidad de aserrIo con aproximadamente 7.900m, la segunda re-
gión es la Costa At!ántica, seguido por Cundinamarca con 7.810m3/mes. 

El eslabón de aserrIos y aserraderos, madera aserrada, cuenta con la misma estruc-
tura de otros esiabones de la cadena, en la que predominan las pequeñas empre-
sas14, y la gran empresa solo alcanza a 5% del total de organizaciones dedicadas a la 
transformación primaria de la madera. Esta clasificación es relevante desde ci pun-
to de vista de la tecnologla que emplea cada unidad productiva para el proceso de 
transformación de la madera. Para este estudio se elaboró una segmentacion que 
permitió diferenciar dos tipos de aserraderos con elfin de caracterizar los procesos 
que lievan a cabo, SUS limitaciones y oportunidades tecnológicas, los aserraderos 
integrados a companlas o asociaciones propietarias de bosques plantados y  el ase-
rradero-depósito que opera independienternente con algunas actividadcs de trans-
forrnación primaria en particular la producción de madera dimensionadas para 
construcción y para embalajes. 

Las entrevistas llevadas a cabo en distintas zonas del pals, sin Ia pretension de 
constituir un censo o una muestra estadIstica, buscaron identificar junto con la in-
vestigacion bibliográfica en fuentes secundarias, las caracterIsticas tecnológicas de 
las empresas de aserrado, los cuellos de botella más importantes y las oportunida-
des de mejora que tienen. 

Los procesos de aserrado pueden analizarse a partir del trabajo que se realiza en 
la propia piantación o en el bosque natural dado que en general los aserraderos 
reciben madera pre-aserrada, una buena parte del proceso inicial de transforma-
cion se realiza dentro del bosque con motosierra, o utilizando aserrlos de bajo nive! 

14 Segün la clasificación de la Encuesta Anita] manufacturera del DANE. 
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tecnológico que producen bloques irregulares y desperdicios de hasta un 65 por 
ciento, se utilizan también aserrIos secundarios que ofrecen un nivel de industriali-
zación precario'5  

Las agencias de madera, otro nombre que se da a los aserrIos, en un gran porcen-
taje se abastecen de materia prima que proviene del bosque natural y en muy pocos 
casos de bosques reforestados. La calidad de la materia prima que reciben los ase-
rraderos no es Ia mejor, algunos de los entrevistados se quejan de exceso de hume-
dad que ocasiona que la madera se tuerza, también comentan sobre la presencia de 
hongos y gusanos en la madera que compran. Sin embargo se encontró que la ma-
yorIa de los aserraderos visitados no secan la madera ni la inmunizan, dado que 
este atributo no lo paga el cliente intermedio que en este caso es ci carpintero o el 
pequeño o mediano constructor. En ci caso de la construcción los requisitos exigi-
dos para la madera que compran aT aserradero, son mInimos. Otro aspecto relacio-
nado con Ia calidad de la materia prima es la presencia de puntillas y clavos en los 
bloques de madera que ocasionan daños en las máquinas herramientas. Algunos 
de los entrevistados comentaron sobre la importancia de clasificar la madera desde 
la plantación o el preaserrado, y sobre la necesidad de estandarizar las dimensio-
nes de la madera en bruto. 

En las operaciones tIpicas que realizan se distingue ci uso de maquinaria-herra-
mienta para trabajos pesados, máquinas que se ubican en los principales puestos 
de trabajo en el aserradero. Por lo general cuentan con sierra circular, canteadora y 
cepillo eléctricos. Dc otro lado los propios operadores de los aserraderos entrevis-
tados consideran que se requiere además de herramientas como la sierra sin-fin 
para hacer cortes rnás finos a la madera y  disminuir los desperdicios. Otros autores 
han encontrado que la capacidad operativa de los aserraderos está subutilizada, 
aunque Ia maquinaria no es de ültima generación todavIa hay oportunidad de ocu-
parla con mayor cficiencia. La mayorIa de los aserraderos visitados trabaja solo un 
turno de 8 horas diarias. 

Las operaciones no son estandarizadas por lo que se asierra todo tipo de madera 
con la misma maquinaria y herramientas, esto ocasiona ineficiencias como exceso 
de desperdicios de madera en los cortes, pérdida de filo en las cuchillas, discos y 
cintas de aserrado, desgaste de los volantes de las sierras sin-fin, a lo anterior se 
suma la faita de capacitación formal de los operarios lo cual ocasiona accidentes, 
pérdidas y desperdicios por descuido o falla. 

La tarea fundamental de aserradero es producir madera dimensionada para diferen-
tes usos y clientes. En este sentido, se encontró que las dimensiones de los productos 
de aserradero tampoco están estandarizadas y cada aserradero produce las dLmen- 

15 Revista M&M, Prograrna Colombia Forestal. No 46. 
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siones que son populares en su region o las que ci cliente le demanda, todo esto lieva 
a aumento en los desperdicios tanto en el aserradero mismo como en ci cliente. 

Con relación a los costos, los entrevistados manifestaron tener un costo alto en la 
energIa eléctrica y en el precio de la madera; la materia prima y la mano de obra son 
los rubros más significativos, ya que Ia baja tecnificación y productividad hace que 
las empresas contraten más personal para realizar ci proceso de transformación de 
la. madera. En cuanto al alto costo de la madera, este se debe a los desabastecimientos, 
gastos de transporte y al incremento del nOn-icro de intermediarios que van encare-
ciendo la cadena de abastecimiento, dado que en los iiltimos años las materias pri-
mas cada vez se obtienen de bosque más lejanos. 

En ci estudio de Agrocadenas se analiza que "es notoria la falta de importancia de 
los repueslos y  ci mantenimiento de los equipos, y  ninguna menciOn a costos de 
crédito, lo que evidencia la carencia de tecnificación industrial en este subsector. 
Los equipos no están siendo remplazados y a los existentes se les da poco manteni-
miento, lo que impiica mayores voltimenes de desperdicios, rcducción en la cali-
dad del producto, desmejora en las condiciones de competitividad nacionai y un 
mayor distanciamiento de los estndares internacionales." (AGROCADENAS, 2005). 
En las entrevistas ilevadas a cabo en este estudio, se encuentra evidencia de mante-
nimiento regular en equipo en aserraderos medianos, por lo general cambios de 
piezas sometidas a desgastes sobre bases anuales. Lo anterior reconoce que el man-
tenimiento preventivo es escaso y  la maquinaria se trahaja hasta que sufre paros y 
se hace necesario ci mantenimiento correctivo o de reparaciOn 

En los aserraderos integrados, y para los entrevistados, un problerna persistente 
en este segmento es la falta de un estudio para estandarizar las medidas tanto de la 
madera en bruto que compran (cortes en largos, diãmetros y anchos) como en los 
productos finales, medidas de puertas. "La falta de estandarizaciOn en las medidas 
hace que los desperdicios sean hasta del 45%". Dc la misma manera comentan que 
se requiere de un estudio para conocer las propiedades y  los usos que se pueden 
dar a distintas maderas que hay en el mercado regional y quc no son tradicionales. 
Compran la materia prima a proveedores de madera, aunque en algunas ocasiones 
viajan hasta los sitios para seleccionar y hacer el pedido correspondiente. El control 
de calidad a la materia prima es visual y se apoya en la experiencia del comprador. 
En general estos aserraderos también procesan un gran nOmero de especies, y uti-
lizan maquinaria estándar de entre 15 y 30 años de uso. Algunos de elios realizan 
operacioncs de secado e inmunizado, reclaman Ia necesidad de guIas y procedi-
mientos para ci secado e inmunizado por variedades de especie dado quc el com-
portamiento de las distintas maderas al secado no se conoce. 

En la actuaiidad las grandes empresas de aserraderos están haciendo uso de la 
sierra circular y de técnicas de perfilado, incorporando nuevas tecnologIas y prác- 
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ticas de gestión orientadas a Ia disminución de los residuos y el control del impacto 
ambiental. Uno de sus problemas radica en la selección y enganche de personal 
capacitado o con experiencia en ci manejo de las máquinas, su ubicación en las 
regiones no facilita una oferta de este personal y adems la mano de obra en las 
regiones se emplea para otras tareas diferentes del trahajo con la madera como las 
cosechas (café, otras), por lo cual, en época de cosechas la oferta de personal es 
reducida. 

Otro problema comentado en las entrevistas se relaciona con el mantenimiento del 
corte en cuchillas y sierras, "no hay afiladores en el mercado", pocas empresas 
tienen máquina de afilar. Este es un problema importante cuando se procesan ma-
deras duras o finas, el corte de las sierras disminuye por ci calentarniento y el des-
gaste ("en la cepilladora las cuchillas deben afilarse cada 3 horas"). 

Un aspecto que puede analizarse sobre la calidad y la productividad de estos ase-
rradcros es que atienden a clientes poco exigentes. La industria de la construcción 
requiere maderas para estructuras, pero estos productos se consideran de baja cali-
dad y deben ser de muy poco precio, los fabricantes de muebles para viviendas, 
cocinas, closets, etc. solo consideran atributos de calidad el que la madera esté libre 
de animales (hongos, gorgojos), no tenga picaduras y no esté manchada, de otra 
parte las técnicas de pintura y terminado de estos productos pueden esconder des-
perfectos. 

Una oportunidad interesantc radica en la apertura a mercados internacionales con 
clientcs más exigentes en relación con la calidad, la confiabilidad en ci despacho, 
etc., que jalonarIa a la industria de aserrado corno eslabón de la cadena forestal-
madera-muebles para cumplir normas y  estándares, reducir desperdicios de made-
ra y  dc tiempo y a establecer prácticas de gestión que las habiliten para integrarse a 
la cadena y para responder al mercado. 

Oportunidades y Jim itaciones de los aserraderos 

ASERRADEROS 

OPORTUNIDADES TECNOLOGICAS 

La tecnologIa que existe actualmente en los aserrios puede aumentar su eficiencia. 

El alto valor de la madera permite que se adquiera tecnologIa y maquinaria para mejorar 
calidad. 

Cercanla y accesibilidad a los centros de transforrnación y comercialización porque se obtienen 
nancias en tiempo, transporte y  desperdicios si se tienen los aserrIos en las plantaciones 0 cerca a ci 

El Eucalipto tiene Ufl excelente comportamiento en ci inmunizado, sirve para ci mercado de 
dera redonda (postes, limatones (clemanda importante en ci mercado nacional) estacones), 
ser cilIndrico. 

53 



Agenda de In vestigacion y  Desa rrollo Tecnológico 
para Ia C'adena Productn'a Forestal 

A nivel nacional se producen secaderos pero no tienen La calidad internacional. 

Diseno de maquina que se ocupe de los desperdicios. 

Posibilidad de modernizar las maquinas con las que labora ci aserrio. (Mejorar on capacidad d 
motor, sierras de mayor rendimiento, etc.). 

Trabajo on pequenos lotes y bajo pedido puede representar ganancias on fiexibilidad productiv 

ITACIONES TECNOLOGICAS 

La industria de aserrIos y  depósitos de madera trabaja en un 50 a 80 % con hosque natural. 

La madera se está reemplazando por otros materiales (pvc, cemento, hierro) y compuestos. 

Las maderas que Ilegan al aserrIo no presentan Ia madurez requerida, hay exceso de hUms 
por lo tanto La madera se tuerce. 

Deficiente clasificación de Ia madera desde Ia piantación: madera para aserrIo y otros usos 
largos y caracteristicas. 

Presencia do hongos, gusanos on Ia materia prima. 

No se corta para el uso por lo tanto no se diferencia el valor comercial del valor del uso. Sc 
desconoce el uso de las maderas por variedad. 

El servicio de postventa y capacitacion on las máquinas qt.ie se venden es deficiente. 

Los procesos y técnicas en corte, secado e inmunizado requieren capacitación y mejoras en las 
empresas que lo realizan, en otras requiere implantacidn. 

Escaso conocimiento del comportamiento do las maderas al aplicar procesos de secado. 

Inexistencia do protocolos de control de calidad. 

Ausencia de estandarización y aplicación do normas tanto en La madera on bruto (cortes on lar-
gos, diárnetros y anchos) que so compra como en acabados, diseños y medidas en productos 
finales, ejm medida de puertas do baño, piezas, cocina. 

El pals no produce maquinaria ni herraniienta para actividades del sector. 

Maquinaria obsoleta, pequena (pcca capacidad) y  lenta por lo tanto en las operaciones so requiere 
mEis tiempo. 

Para las operaciones on La maquina "sin fin" y otras, se requiere do mano de obra capacitada en 
cortes y  afilado, lo que en ocasioncs es dificil de conseguir porque el personal no posee el conoci 
miento ni La experiencia. Falta formación adecuada a las personas para el uso y  manejo de herra 
mientas y "máquinas" de corte, pulido y  dernás actividades del nserrio. 

Descuidos o fallas en los operarios en el momento del corte por lo tanto so producen pérdidas o 
desperdicios en Ia madera. 

En Ia máquina sinfin, a Ia cinta se Ic acaba más rápido el fiIO cuando se trabaja con maderas finas. 

Las puntillas que vienen en los bboques de madera, danan discos y cintas de las máquinas; por 
otra parte, es on riesgo para La seguridad del operario. 

En La cepilladora las cuchillas tienen que ser afiladas cada 3 horas. 

Desperdicios de madera hasta del 45% ya que so suniinistran dimensiones que son dificilcs de 
optimizar en ci uso. 

En ]a sinfIn hay desgaste rpido do volantes 

En el almacenamiento, Ia madera al no quedar bien inmunizada Ic da gorgojo o se puede dañar 
por exccso de humedad. 

Se trabaja sin medir (ausencia de indicadores) Ia eficiencia en temas forestales (costos, eficiencias) 
y energéticos. 
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ACIONES NO TECNOLOGICAS 

"A] no existir cu]tura forestal, tampoco hay educación- formación en e] trabajo con la madera". 

No se trabaja la madera al gusto (especies y medidas) del consumidor. 

Escases de cursos para que los trahajadores se capaciten en carpinterIa, ebanisterla y pintura. 

Informalidad e ilega]idad en Ia adquisición de Ia madera. 

Escasez de madera. 

Auscncia de afiladores cii el mcrcado laboral. 

No hay capacitación pira maquinistas. 

Fuente: Entrevistas, análisis de información primaria, revision de información secundaria 

5. LAS PLANTACIONES FORESIALES COMERCIALES 

Las plantaciones forestales en Colombia ascendieron a 145.800 hectáreas de acuer-
do con el S1TEP (Sistema Técnico EstadIstico para Piantaciones Industriales Fores-
tales) para ci periodo 1950-2000. La madera proveniente de las piantaciones fores-
tales, dentro de la demanda nacional de madera industrial, es del 20%. (DNP, 2004). 
Durante ci periodo 1995-2005, ci pals ha logrado incrementar su base forestal en 
96.842 has 111, de las cuales 61.337 has se estabiccieron a nivel de proyectos indivi-
duales y 35.505 se han realizado con un enfoque de nücleos forestales (Antioquia, 
Caidas, Córdoba, Santander, Magdalena Seco, Orinoquia y  Vaile del Cauca) en ci 
marco de los Acuerdos Regionales de Competitividad Forestal. 

Durante la vigencia de 2005 (DNP, 2006), se establecieron cuitivos forestales corner-
ciales sobre una superficie de 22.980 has, de las cuales 11.755 fueron apoyadas por 
ci CIF (Certificado de Incentivo Forestal) y las restantes 11.225 a través de otros 
programas nacionaics, regionaies y de cooperación internacional. Para la presente 
vigencia (2006-10), a través del CIF, se espera contribuir a la meta de reforestación 
del cuatrienio en un 21.630% al incrernentar ci area forestada bajo ci enfoque de 
nctcieos productivos, en cerca de 17.300 has. Dc esta manera, para ci periodo 2003-
2006, ci CIF contribuye con 43.050 nuevas has de piantaciones forestales comercia-
ies, equivalentes al 53.8 % de la meta propuesta17 . 

En Colombia se distinguen fáciimente dos tipos de piantaciones forestales con 
propósitos comerciales. Las plantaciones que hacen grandes empresas como 
parte de una integración hacia atrás, empresas que son productoras de puipa y 

16 Cálculos DNP-DDRS con base en reportes del MADR- Secretaria Técnica de las Cadenas Forestales, 

F1I'IAGRO. 
17 Mediante Documento CONPES 3237 de agosto de 2003 "Politica de estiniulo a la reforestaciOn en 

Colombia, se deflnió una meta de 80.000 nuevas has para tines comerciales. 
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papel (Carton Colombia, Papeles Nacionales) o que extraen madera para la pro-
ducción de tableros y enchapes (Pizano S.A.- Monterrey Forestal, Madeflex), tam-
bién se clasifican aqul las empresas grandes que se están integrando hacia ade-
lante a partir de la actividad de reforcstaciOn para Ilegar a producir bienes inter-
medios y finales para el mercado nacional y de exportación (Cipreses de Colom-
bia, Reforestadora El Guásimo, Kanguroid- Bosques del futuro 3F). Todas estas 
empresas tienen manejo forestal silvicultural, han avanzado en la producciOn pro-
pia de insumos (semillas, acondicionadores de terreno) o en la importación de 
semillas garantizadas y son las que tienen el mayor niimero de hectaireas sembra-
das con unas pocas especies y  que poseen paquete tecnológico desarrollado por 
las propias empresas. 

Puede decirse que la gestiOn de estas empresas mencionadas es una gestión avan-
zada, cuentan con division del trabajo en areas, manejan proyectos, entienden y 
utilizan los mecanismos de financiación disponibles y  buscan otros nuevos a par-
tir de nuevos socios y alianzas, han desarrollado o utilizan innovaciones en el 
sentido de mejoramiento genético de especies y elaboración de paquetes tecnoló-
gicos para ci manejo de las mismas en campo, COflOCCfl el negocio del bosque, 
analizan a sus competidores nacionales y  extranjeros, poseen una visiOn del ne-
gocio "desde el mercado" y  no solo "desde el bosque". Operan una tecnologIa de 
manejo de Ia plantación que ha sido desarrollada por ellas mismas o ha sido trans-
ferida desde el exterior o desde entes nacionales a través de la capacitaciOn de sus 
ejecutivos, supervisores y operarios o por medio de visitas a paIses productores 
de madera o de la contratación de consultores y asesores nacionales e internacio-
nales. 

El otro tipo de plantaciones, pertenece a medianos y pequeños reforestadores 
tiene un menor grado de desarrollo tanto en area plantada como en personal técni-
Co ocupado, algunas pretenden alcanzar cierto grado de intcgracion con eslabones 
de transformación primaria y secundaria. Son plantaciones establecidas por distin-
tos tipos de organizaciones, desde empresarios individuales o asociados, hasta ejer-
CiCiOS de asociatividad generados por corporaciones y entes regionales de carácter 
estatal, privado o mixto18, pasando por cooperativas y comunidades indIgenas o de 
vecinos. También realizan manejo silvicultural de las plantaciones pero la intensi-
dad de uso de personal calificado o equipamiento o herrarnienta especializada es 
menor, en general se proveen de insumos en ci mercado nacional 

La gcstiOn de estas empresas y organizaciones también es diferente, es heterogenea 
en estructura organizacional, algunas integran actores de varios eslabones de la 

18 Las CARS (Corporaciones Autónomas Regionales) desarrollan algunos progranias para ci sector forestal 
denominados: Aprovechamiento Forestal Plantación Comercial; Aprovechamiento Forestal Plantación 
Comercial por Especic y Parcelas de Caracterización por Nombre de la Especie 
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cadena en la region, y por lo tanto, la naturaleza de las actividades ilevadas a cabo 
es particular a cada uno, los proyectos realizados son menos formales desde el punto 
de vista de la gestión, se apoyan en financiamiento soiidario o en los subsidios dcl 
estado, en general no desarrollan insumos, ni métodos de manejo de la plantación 
sino que utilizan la oferta de insumos y de consultorIa o asesorIa de la region. Su 
enfoque es "desde ci bosque", no "desde ci mercado", por lo general no tienen 
estudiado el mercado para su producción, ni a sus potenciales competidores, el 
mercado se enfoca en lo regional y  nacional con excepciones. Algunos parecen es-
tar siguiendo una estrategia de nicho on lo relacionado con la siembra de especies 
nativas y tropicales para producir madera o bienes de alto valor con destino a ni-
chos de exportaciOn. 

Utilizan los reforestadores medianos y pequcnos, una tecnologIa (métodos de ma-
nejo de bosque) de uso corriente en la region, con asesorIa de ingenieros y técnicos 
forestales durante la fase de establecimiento de la plantación y esporádica en las 
fases siguientes. Siembran diversas especies, dan importancia a las especies nativas 
y a especies cuya madera en bruto o con poca transformación tenga mercado nacio-
nal e internacional 

Segün Octavio Lopez, 2003 la reforestación en Colombia se ha realizado básica-
mente con especies conIferas (Ciprés y Pino)  y  Eucaliptos, las cuales ofrecen gran-
des ventajas para su establecimiento, por ci conocimiento que se tiene de su silvi-
cultura y  productividad bruta. 

Con relación al area de bosques plantados, ci DANE-SISAC (2004), muestra los 
datos sobre uso de la tierra en Colombia donde se estima en 254.776 hectáreas el 
rea de bosques plantados teniendo en cuenta que no todos los bosques plantados 

son comerciales. Un problema quc afecta toda la cadena forestal industrial es que la 
oferta que suministran las aproximadamente 200.000 hectáreas de bosque plantado 
comercial no satisface una demanda que segiLin los expertos entrevistados es con-
sumida por las necesidades de la industria papeiera (60.000 hectáreas) las necesi-
dades de la industria de tableros y  aglomerados (30.000 hectáreas) quedando 110.000 
hectáreas para satisfacer la demanda nacional y  de exportación que es de cerca de 
tres veces esa cifra. Lo anterior está resultando en Ia importación de madera y en la 
extracción de madera del bosque natural. 

A los propOsitos de este estudio se decidió segmentar la actividad de reforestación 
comercial en Colombia, teniendo en cuenta algunos de los criterios propuestos por 
Molina (1993), contrastados con los resuitados de los casos entrevistados en campo: 

El Cuadro 3 muestra los criterios que se tuvieron en cuenta y la descripción de sus 
atributos en cada scgmento 
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Cuadro 3: Scgmentacion de los los sistemas productivos de reforestación 

Criterto do Reforestador Reforestador Reforestador 
scgmentacion Pequeno median. grande 

Propicdad de Ia tierra Duofios 	de 	poquenas Son comunidades que re- Ernprosa propietaria de 
iireas quo ostán huscando Onen sus tierras para tra- grandes extensionos quo 
asociatividades. tar de hacor masas fores- adornás busca alianza con 

tales o inversionistas quo otros propie.tarios para 
rednen una 1 roa mayor de nuevos proyoctos. 
tierra. 

Area Menos de 100 has. Entro 100 y 1.000 has. Ms do 1.000 has. 

Mano de obra Principalmonte mano de Recibon o huscan asoso- 
obra no calificada, contra- rIa/consultorIa do perso- 
tan aprovochadores dcl nal profesional, o son ciOn 	do 	profosionaler 
bosque, 	se 	asesoran liderados por ci mismo; (biólogos, genetistas, ad 
esporiidicamente o bajo subcontratan personal ministradoros, 	entrL 
algunas condicioncs do poco calificado pero con 
Ingeniero o tOcnico Foros- experiencia para las fao- nicamente las plantacio 
ta]. nas. 

Mano de obra ospeciali-
zada por areas, contrata- 

nes do manera continua. 

Nivol tocnologico MInirno m000jo silvicul- Manejo silvicultural Manejo silvicultural 
tural. lEquipo semi-industrial Máquinas e insurnos mo 
Poco uso de máquinas para actividades de plan- demos para las diferenter 
por condicionos del terre- tación y extracciOn do otapas de Ia plantaciOn. 
no. Uso comdn de semi- madera. Mayor esfuerzo 

otros), para intervenir téc- 

Uso de semillas Importa 
lla de recolecciOn propia por proveerse de semilla das y  nacionales garanti 
y algunas veccs de pro- do buena calidad. zadas. 
veedores. 

Grado de integracion Intogran procosos do ase- Su meta principal es pro- Jntegran todo el procesc 
rrIo y en ocasiones de ducir volOrnenes de ma- forestal dosde Ia produc 
ebanisterIa dera en bruto pero se mi- ción de semillas hasta Ic 

cian en procesos do ase- oxportación do bienes se 
rrio. cunda rios: muebles, ta 

bleros y acabados. 

Participación 	en 	el Mercados regionales en Morcado regional y nacio- Mercado nacional y d 
mercado su propio departamento. nal (grandos ciudades). exportación a paisos voci 

nos. 

Capital do explotación Capital pr.pio y  subsi- Inversionistas (particula- Gran uso do capital do ox 
dios dcl C1F ros y  emprosas) privados plotación, credito banca 

quo suman Llfl capital rio, subsidio CIF 
grande, subsidios CIF, 
crédito bancario. 

Ejemplos entrevista- Roforestadora El Carmen Afiliado a PORCARTBP 3F Kanguroid 
dos AWMAR MADERCOOP Cipreses de Colombia 

- 	. 	- 
Funderotorestacion 

AFOR I,tda. Ref. El Guásimo 
G ESAM Ref San Sebastian 
ABIBE RIA 
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Participacion 	en ci 5% del area reforestada 
rea total  

15% del area reforestada 80% del area reforestada 

Niirnero de empresas Aproximadamente 	el Aprox. 10 
) empresarios 80% del ndrncro de refo- 

restadores, segdn los cx- 
pertos consuitados. 

i- uente: Datos del cstudio. (2007). 

A continuación se presenta una descripción del proceso productivo forestal de em-
presas de cada uno de los segmentos mencionados a partir de las entrevistas del 
Rapid Rural Appraisal utilizado como técnica de recolección de información. 

Empresas forestales grandes: Al analizar el proceso productivo en este tipo de 
empresas se presenta el hecho que cada empresa, dependiendo de la especie que 
maneje, tiene un proceso con variaciones. Dada la complejidad del proceso aquI 
sélo se muestran los procesos grandes y  no los procedimientos. El proceso inicia 
con la zonificación forestal basada en los estudios climáticos, la edafologla de los 
suelos y la cartografla (area, uso, hidrografIa y topografIa) de los mismos. Proceso 
que es lievado a cabo por personal especializado. El analisis de suelos implica su 
caracterización, para la identificación de necesidad de correctivos y de fertiliza-
ción. Valoración del suelo para indicar uso dc maquinaria. Posteriormente se pro-
cede a la adecuación de las tierras que incluye actividades de retiro de vegeta-
ción (pica, hachado y  quema, repique de material vegetal, despalite, desbrozado y 
recogida con bulldozer), el trazado de vIas y caminos (trazado, nivelado y  afirma-
do) y la preparación de los suelos (trazado, subsolado y rastrillado). 

El establecimiento de Ia plantación que es la fase siguiente del proceso, se corn-
pone de los siguientes subprocesos: preparación del sitio (limpieza manual, control 
quImico y  destronque), transporte de plantas (carguc en vivero, descargue en cam-
p0, recogida de contenedores), la siembra propiamente dicha (trazado, hoyado, 
aplicación de insumos, distribución de plantas, siembra del Arbol, control de cali-
dad y  registros), lucgo se realiza un inventario de sobrevivencia de árboles peque-
nos (muestreo de carnpo, registro y  evaluación) para proceder a Ia resiembra o re-
emplazo. 

El proceso siguiente que se da durante ci crecimiento del hosquc es ci manejo sil-
vicultural, que consiste en los subprocesos de mantenimiento de lotes (cvaluación 
del grado de enmalezamiento, limpieza manual en la lInea, limpieza general, con-
trol quImico en la lInea, control quImico general, limpieza mecanizada y control de 
calidad), podas forestales (evaluación del estado de Ia plantación y se realizan po-
das de formación en ci año 1, poda de altura en los años 2 y 3 el 40  año es opcional, 
control de calidad y  registros), raleos (antes del siguiente paso se quitan ramas al 
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árbol para permitir su engrosamiento), medición forestal y  entresacas (marcación, 
corte y extracción). 

Un proceso transversal es la protección que comprende ci control fitosanitario, Ia 
prevención y control de incendios y la vigilancia y control de predios. El primero 
incluye monitoreo, determinación Indice de infestación, manejo integral de plagas 
y enfermedades y evaivación. La prevención y control de incendios incluye sensi-
bilización y educación, medidas preventivas (mantenimiento de cortafuegos, que-
ma controlada, mantenimiento de caminos, detección terrestre y  registro de veci-
nos), medidas de control (conformación de brigadas, habilitar fuentes hIdricas, or-
ganizar comunicaciones y adecuación de equipos de combate) y evaluación de la 
eficiencia. La vigilancia y control de predios incluye revision de cercas, revision de 
plantaciones, control de maderas, actividades realizadas por los guardabosques. 

El proceso final de aprovechamiento forestal tienc en los empresas reforestadoras 
grandes, dos subprocesos: raleos y  tala raza o corte final. Los raleos incluyen activi-
dades de determinación del Indice de ocupación, la primera entresaca (por lo bajo), 
la primera entresaca comercial, Ia segunda entresaca comercial y  el control de la 
calidad. Para las entresacas comerciales se realizan actividades de marcación, apeo 
de árboles, desramado, trozado, apilado de trozas, cubicación de trozas, arrastre de 
trozas y transporte menor 0 interno. 

Para el corte final se rcaliza la preparación del sitio, adecuación de vIas de extrac-
ción, instalación de cables (cuando se utilizan), operación de corta (apeo de árbo-
les, desramado, trozado, apilado de trozas, extracción y cubicación), transporte 
menor y acopio 

Empresas forestales medianas: Los reforestadores medianos entrevistados reali-
zan por lo general una serie de actividadcs anteriores al establecimiento de las plan-
taciones, ci análisis de suelos y  el estudio de las especies que crecen bien en la zona 
junto con la evaluación de personal calificado externo son las más comunes. No 
hay una consistencia al parecer de análisis de costos y de mercado por parte de este 
segmento de reforestadores. 

En general compran semillas en sitios de su confianza y  por lo general realizan 
procesos de vivero y  los que no tienen vivero compran plántulas. Los procesos de 
vivero son transitorios y allI se realizan procesos de desinfección, germinación por 
lo general se utilizan bolsas o recipientes para esta etapa. La semilla se trasplanta o 
siembra a la tierra que se ha preparado y adecuado con anterioridad. La prepara-
ción del terreno utiliza en mayor porcentaje métodos manuales dada las condicio-
nes de terreno que para el grupo de entrevistados correspondió a terrenos con pen-
dientes; algunos terrenos planos (generalmente terrenos de la costa permiten 
maquinas de orugas o tractor) en general no se utilizan métodos quImicos para Ia 
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preparación del terreno; las herramientas y maquinaria utilizadas para esta fase es 
en su mayorIa es maquinaria manual: guadana y  motosierra y en ocasiones tracto-
res y bulldozer para el subsolado. 

El personal que trabaja en la plantación es tanto calificado como no calificado, el 
personal calificado hace parte de las empresas promotoras o que gestionan Ia 
asociatividad de los reforestadores, estos buscan personas que ya tengan experien-
cia y  algunas de ellas han recibido capacitación forestal con entidades de la region. 
El uso de tecnologIa de rnáquinas sofisticadas está limitado por la capacitación del 
personal contratado, sin embargo las empresas medianas reciben asistencia técriica 
y recomendaciones por parte de ingenieros por las entidades que los apoyan (ejem-
plo, el Comité de Cafeteros). 

Las actividades para las operaciones de preparaciOn y adecuación de terreno inclu-
yen limpieza, fumigaciOn, trazado y ahoyado para proceder a la siembra directa, 
en algunos casos se hace plateo. La siembra y  el ahoyado son manuales. Durante la 
etapa de crecimiento los reforestadores medianos hacen dos mantenimientos al año 
y van estableciendo estadIsticas de crecimiento por zonas, se podan los árboles que 
no tienen buen crecimiento a los tres y  medio años y  realizan la primera y  segunda 
entresaca a los 6y medio aflos. Intentan dejar un promedio entre 300-400 árboles 
por hectárea y  por cosecha. 

Finalmente en la cosecha, "se sabe de antemano que de 1.100 árboles ci 60% se 
eliminará en las entresacas para dejar un 40% como potencial". Se obtiene entre 15-
17 m3  ha/ano en Pinos y  entre 1,5 y  1,8 veces más en Eucaliptos. Hay que tener en 
cuenta que algunos de los entrevistados no han Ilegado al final del ciclo de la plan-
tación, es decir las plantaciones son muy jóvenes. 

Empresas forestales pequefias: Antes de realizar el establecimiento de las espe-
cies, los reforestadores pequenos examinan la viabilidad de reforestar por sus pro-
pios medios o con asesorIa; también analizan la viabilidad de los terrenos, la viabi-
lidad les sirve para evitar problemas legales y  de propiedad 

En las empresas reforestadoras pequenas, el proceso comienza con la compra de 
semillas a semilleros reconocidos de la region o de entidades como el Comité de 
Cafeteros o la CDMB -Corporación autOnoma regional para la Defensa de la Mese-
ta de Bucaramanga. Las semillas se lievan a vivero donde se realizan operaciones 
de germinado y asepsia, utilizando también bolsas o recipicntcs. El tipo de especie 
es a veces recomendado por otras entidades o por profesionales consultores. 

Durante la época de liuvias se hace la siembra definitiva o en campo y se inicia un 
procedimiento periódico de limpia y  plateo durante el primero y segundo año. 
Durante la fase de crecimiento y a la edad de 3 y medio anos, se ejecutan proccdi- 
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mientos de poda en Arboles que no presentan buen desarrollo Se hacen podas 
fitosanitarias y  podas de crecimiento. 

El análisis de la productividad, los costos y  la eficiencia en los procesos pro-
ductivos de las plantaciones forestales se ileva a cabo a partir de informaciOn entre-
gada por los entrevistados. Se recurre a casos de referencia dado que cada empresa 
tiene costos diferentes segiin la especie que siembre y  las caracterIsticas rnorfoiogics 
del terreno, las empresas entrevistadas que suministraron ]a mejor información sobre 
los costos corresponden al segmento de empresas forestales grandes. 

El esquema de los costos 2006 de una plantación de Pin us patula de 1500 .rbolcs 
por hectárea, entresacas en ci año 10, año 14 y  tala final en el año 20. Eptranchi una 
productividad de 360 m3/ha. Se presentan a continuación en los (rli:os 4 y  5. 

Gráfico 4 Costos de mano de obra plantación grande 
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Fuente: Datos del estudio 

Se destaca que no se han incorporado a la tabla de costos, ci costo de oportunidad 
de la tierra, los gastos de financiación, la depreciación de la maquinaria, la energIa, 
ci mantenimiento ni ci transporte interno en la plantación. Se aprecia que ci rubro 
más alto en costos de mano de obra se tiene en las limpias que se hacen a la 
plantación correspondiendo a un 20% del costo de la mano de obra. Otros rubros 
importantes pero de menor incidencia en ci costo total, son la mano de obra para la 
operaciones de preparación de terreno (5,8%) y plateo y  ahoyado (6,2%). Cuaiquicr 
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rubro de los que aparecen en la lista, con incidcncia superior o igual al 2% puede 
ser importante como objetivo de mejora de la productividad. Productividad que se 
cntiende como una relación entre los resultados a obtener (en volumen o en ventas) 
y ci valor de los Items de costo que pueden disminuirse. La reclucción de los costos 
dc niano de obra se obtiene via menor empleo de horas/hombre que puede a su 
vv oiarse con la incorporación de métodos, técnicas nuevas o mejoradas y de 
tecnologias fIsicas (maquinarias) que apoyen la tarea. 

Gráfico 5 Costos de insumos plantación grande 
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Fuentc: Datos dcl estudlo, (2007). 

El costo total de insumos se mucstra en la Gráfica 5. Como se observa, el costo de 
insumos mis alto es la adquisicion de plántulas para el cstablecimiento de la plan-
tación, en este caso se trata de un insumo crItico que amerita estudio ya que de éi 
depende la productividad biologica de la plantación. 

Oportunidades y  limitaciones de las plan taciones forestales comerciales 

PLANTACIONF.S FORESTALES COMERCIALES 

TLJNIDADES JECNOLOGICAS 

Velocidad de crecimiento en las plantaciones. En Colombia se trabajan ciclos cortos (10 
mientras que otros paIses esperan generaciones. 
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Colombia posec buena ubicaciOn geografica, donde se encuentra en trópico y  condiciones de 
Iluvia favorabies. 

Las grandes reforestadores Se especializan en ci manejo de dos o tres especies (paquetes tecnoió-
gicos.) 

Los factores de éxito de la piantaciOn son: Ia genética de la semilla, ci tratamiento de los suelos y 
las caracterIsticas del sitio de Ia plantación, ci trabajo en ci vivero y  ei mantenimiento silvicultu 
ral. Todos pucdcn mejorarse con conocimiento. 

Las exigencias de certificar las plantaciones haciendo ci bosque sostenibie. 

JMITACIONES TECNOLOGICAS 

Faita desarro]iar a nivel cientlfico-tccnoiógico el mejoramiento genético en las plantaciones fores-
tales 

Aumentar la eficiencia productiva: cortar madera con maquinaria especializada para tal fin. 

La rnayorIa de las plantaciones en Colombia son pequenas. 

Muy pocos ingenieros o técnicos forestales brindando asistencia técnica on las zonas, los peque-
ños empresarios no hacen uso de la asistencia técnica, ya sea por falta de dincro o cuitura, io cual 
acarrea prohiemas graves en ]a p]antacion y  perdida de la inversion. 

Preparación/capacitaciOn de personal dado que existe para la etapa de mantenimiento de planta-
ciones (manejo silvicuitura]) y hay deficiencia de ésta para la etapa de aprovechamiento y  entre-
sacas. 

Altos costos on las operaciones manuaies de hmpia, plateo y  ahoyado, preparaciOn dcl terreno. 

Ineficiencias en las operaciones de control fitosanitario. 

Deficiencias en los procesos de control de incendios. 

Faith desarrollar paquetes tecnolOgicos en especies forestales de use industriai. 

Faith especializaciOn en especies conIferas exóticas. 

JMITACIONES NO TECNOLOGICAS 

En Colombia hay poca inversion en plantaciones forestales. 

Bajo consumo per capita de madera en ci pals, Colombia 4 m/ 1.000 hahitantes. mientras que en 
Suecia 200 r&/ 1.000 habitantes. No se utiliza en la construcciOn de viviendas. 

Legalizacion de las tierras es un cuello de hotelia, por faith de escrituras en algunas zonas. 

Fstado de las vIas a Ia plantaciOn y  mantenimiento de las mismas. 

Mentalidad de corto plazo en los negocios. 

Fuente: Entrcvistas, análisis de información primaria, revisiOn de informaciOn sccundaria, (2007). 

6. EL SUMINISIRO DE SEMILLAS 

El consumo de semillas está concentrado en las empresas privadas forestales que 
consumen ci 36% de la demanda nacional, las empresas estatales consumen un 
34% y los proyectos particulares de reforestaciOn y las ONG consumen ci 15% y 9% 
respectivamente de la demanda (Instituto Biológico Alexander von Humbolt, 2003). 
Las especies de mayor demanda son especies nativas y esta demanda está orien- 
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tada a entidades del orden estatal para fines ambientales, las especies exóticas son 
demandadas en mayor proporción por las empresas comerciales y reforestadores 
privados. Los demandantes de semilla tienen en cuenta diferentes factores como la 
calidad genética, la garantIa, la calidad fIsica, la procedencia y el respaldo técnico 
considerando la calidad genética como aspecto muy importante aunque para ci 
consumidor de semillas esta calidad es la del fivel de fuente identificada que es el 
nivel más bajo de clasificación de fuente semiliera segün se anota más abajo. 

Debido a la diversidad de semillas que son demandadas en ci pals y a la especiali-
zación de la demand a por especies que se ha encontrado por To menos en 4 zonas 
del pals no se tienen datos históricos del consumo nacional por especie. 

El iiderazgo en la producción y oferta de semillas se centra en el sector privado, el 
estado participa marginalmente en Ia oferta de semilla. La concentración de uso de 
semillas está ubicada en 40 especies que constituyen la base de proyectos de refo-
restación sin embargo las de mayor comercialización son las que tienen paquetes 
tecnoTógicos. 

Un porcentaje de la semilla que se oferta es importada y por asegurar la calidad, ci 
demandante está dispuesto a pagar sobreprecios por obtener calidades certifica-
das. Algurios de los entrevistados aseguraron conseguir semillas de Costa Rica, 
Panamfi, AustraTia, Repüblica Dominicana, Nueva Guinea e India. 

Las especies ofertadas para importar son la acacia mangium, algunas variedades 
de pino y la teca. La melina y  la teca se importan porque se puede encontrar mejor 
calidad genetica en la semilla y las especies acacia mangium, pinos oocarpa, 
tecunumanii, patuia se importa porque existe mayor disponibiTidad en el exterior. 

Diversos estudios y la consulta con diversos reforestadores grandes y pequeños 
destacan una deficiencia en la oferta de semillas, pero esta deficiencia no es aT pare-
cer de cantidad sino de calidad. 

Segün el Estudio Nacional del Mercado de Semillas Forestales, los ofertantes de 
semilla forestal, son en su orden, Ia recolección propia, ci recoTector, ci distribuidor 
minorista, el productor o importador, ci comerciaTizador mayorista, los investiga-
dores de semilla forestal. En principio el estudio encontró con reTación a la dispo-
nibilidad del insumo, que "no se señalan problemas de abastecimiento de las 
principales especies las cuales tienen provision regular, sin embargo queda plan-
teada la calidad genetica de estos materiaies" (Instituto BioTogico ATexander von 
HumboTt, 2003, pág. 92). 

La percepción general de los entrevistados y la revision de los estudios que se han 
realizado de este insumo en ci pals muestran escasez de fuentes semilleras y en 
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particular de fuentes semillas manejadas. For fuente semilleras se entienden las 
que pueden ubicarse dentro de un sistema de ciasificación que está en proceso de 
adopción y  calificación en Colombia y que rige para paIses centroamericanos y la 
CAN. Esta clasificación distribuye las fuentes semilleras de acuerdo con su calidad 
genética en: huerto semillero genéticamente comprobado (HSC), huerto semiliero 
genéticamente no comprobado (HSCN), rodal semillero (RS), fuente seleccionada 
(FS) y fuente identificada (F!). Los huertos semilleros existentes pertenecen a gran-
des industrias madereras o papeleras y han logrado mayor productividad por uni-
dad de area y mejor calidad, situación que compensa las inversiones y los costos de 
operaciOn de dichos huertos. Los entes estatales han intentado establecer huertos 
semilleros y luego se han abandonado, una excepción son las biofábricas de semi-
has una de las cuales que se encuentra en ci Parque Tecnológico de Antioquia. 

Para la Red Andina de Semillas Forestales- RASEFOR los cuellos de botelia de la 
reforestación en la region andina de Suramérica no se encuentran en la producciOn 
de semillas sino en que el 60% de la oferta es abastecido por un mercado informal 
que no puede suministrar garantlas de calidad genética. 

La garantla que es la condiciOn del proveedor para responder a la pérdida de 
germinación o pureza de la semilla también es considerada muy importante por la 
demanda, Jo mismo que las calidades fIsicas en sus atributos de: pureza, contenido 
de humedad y germinaciOn que deberlan ser determinados en Jaboratorio. El res-
paldo técnico también es mencionado como importante en las decisiones de corn-
pra; en el estudio que se reseña no aparece la certificación de Ia semilla como aspec-
to importante, ni tampoco el precio para ci consumidor de semilla. 

Dc aquI se desprende que el mercado suministra un alto porcentaje de semillas 
sin desarroilo genético comprobado, situación que ha impulsado la importacion 
de semillas de Costa Rica con aigün grado de mejoramiento y que en mayor pro-
porción se acceda a arbohes poco calificados para obtener semilla, una excepción 
son las especies mcjoradas de Pinos y Eucaliptos distribuidos por ref orestadores 
grandes. 

Dc otro lado, y  como se menciona, existe una oferta que proviene de los refores-
tadores grandes, quienes han invertido en tecnologIas para desarroiho de las se-
millas de varias especies de uso principaimente industrial. 

Como ya quedo anotado, las empresas grandes mantienen planes de ampliación de 
las extensiones de reforestación con un ntimero limitado de especies. La amplia-
ción de las plan taciones forestales con propósitos comerciales de estas grandes 
empresas va a ser abastecida de semillas sin ninguna dificultad por parte de su 
propia producción o de la importación de material para las especies que manejan 
(pino, eucalipto, teca y melina). 
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Segün Trujillo E. (2007), experto consultado, la oferta de semillas o material vegetal 
mcjorado genéticamente es sin duda limitada en Colombia, aunque hay una clasi-
ficación amplia sobre ci tema de fuentes semilieras, se considera una fuente semillera 
mejorada, aquella que ha surtido procesos como ci huerto semillero o rodal semi-
hero. El Cuadro 4, a continuación, presenta un panorama nacional de las semillas 
comerciales que se pueden conseguir en Colombia con mejoramiento genético, ade-
más se describen las condiciones edafoclimáticas requeridas y las empresas en donde 
se pueden adquirin 

Los usos de las semillas estin distribuidos en plantaciones forestales protectoras, 
producción en vivero, plantaciones protectoras-productoras, agroforcsterIa, 
arborizaci on urbana, investigación, comercialización y plantaciones forestales pro-
ductoras. 

Para ci estudio del instituto Humboldt "el universo de la demanda es pequeño 
(Nümero de clientes no mayor a 1.000 actores relevantes), to que 10 hace que la 
demanda sea inelástica at precio." (Instituto Biológico Alexander von Humbolt, 
2003, pig. 89.). Los mercados de semillas certificadas y no certificadas son domina-
dos por los proveedores ya que ellos definen ci precio. El proveedor de semilla no 
certificada aprovecha las asimetrIas de información con el cliente 

Cuadro 4: Semillas comerciales con mejoramiento genético 
ALTURA, HE 

LUGAR  
TEMPERATURA LIMITANTES RODAL HUERTO GEltamm 

DE ESPEC1E MEDIA, RANGO PRINCIPALES SEMILLERO SEMILLERO COMPROBA. 
CONSEUCIÔN 

LLUVIAS DO 

Ocia 10cc 	rn 1 	a °nr 	22 L 	us- nd a cc 	s ma u - ca 	ruatro S SI NO OF 	kariguuid 0 Sen len 

260 	u3adu.. 	nrc '-se 	,iluhaeItes 
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compactadns 
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ALTIJRA, HS 

ESPECIE TEMPERATURA LIMITANTES RODAL HUERTO GEJE1tPN1E 
LIJGAR 

MEDIA RANGO PRINCIPALES SEMILLERO SEMI LLERO COMPROBA- 
DR 

CONSECUCION 

Pr,55 scraps 100 a 20, 'irs 	13 a Sue us 	'n 	Poru' re°is:on'o S NO NO Soil 	artcn 	Is Co cirrb 
23 C. 15: a 2 c:o nio sinoros fourier 	suscept ble u deic 0- Ag'use us de 0 stoma a repe- 

cias rutricionales y esfermedades en las uenlada por El Semi Arc 
aciculas 	Susceptible a incendios. 

Pinus patula 1 400 a 3.300 msnm. 12 Deficiencias de bore y fosfore. Sensible SI SI SI Smurfit Carlon de Colombia. Sur 
a 16°C. 750 a 2.000 mm. at fuego. a los a entos fuerles, los cua- Africa, Simbawe 

es causan dahos mecdnicoo e nducen 
una eecesiva transpirac on per las 
aciculas 	Requiere adecuada disponibi- 
lidad do agua en ci suelo lode clans 

Pinuo caribaea 0 a 1000 msnm. 20 a Demanda ella lum nosidad Los arboles SI NO NO El 	semillero 	Semicol, 
27°C. 660 a 4.000 mm. jdoeoes son muy suscept b es at fuego. Geoambieote 

Pines tecoounranhi 450 a 2.400 msnm 14 a Es susceptible at dane per oieoluo p at SI NO NO Nicaragua (Procedenc a Yucul(, 
22°C. 1000 a 2.400mm fuego. El 	Semillero, 	Semico 

Geoambiente 

Teca (Teclooa grarrais) 0 a 1.100 msnm 	22 a Suelos ponlanosos, muy pedregosos SI SI A PARTIR NO Rodal semillero de CATIE Coola 
27'. 1.000 a mOo de 0 compacladoo, sen c mae. Pendien- DR 2000 Rica, represenlodo por El Semi- 
2000 mm. leo mayores at 25% 	No tolera sum- hero, 	Hoerto 	semillero 	de 

bra. No se conviene planlar en sue. Refoconla 4 oponible a parhir 
so con mencs de 8 me-mI de cab su 2009 
muy acidos con alto ccnteoido de hie-
rro 

Fucnte: Trujillo E. ( 2007). 

Las especies que más se comercializan son las que han mostrado comportamiento 
positivo en planes de establecimiento, tiene paquetes tecnológicos conocidos y sus 
productos tienen demanda en ci mercado nacional, no asI en ci mercado internacio-
nal donde no se han realizado estudios. 

Oportunidades y limitaciones de los proveedores de semilas 

PROVEEDORES DE SEMILLAS 

NIDADES T 

l.a existencia de normas sanitarias precisas para la importaciOn do material vegetal. 

Contactos con ]a International Seed Testing Association TSTA para los ensayos sobre La calidad 
fIsica do las semi]las. 

El potcncial de mercado internacional tanto para semil]a como para producto transformado do 
especies nativas y exóticas, teniendo en Cuenta que para productos commodities (madera aserra-
da, tableros, mLlebles) probablemente no se requieran más do 3 o 4 especies cultivadas mientras 
qLlc para productos de mayor valor agregado en conocimientra (muebics finos, EWPs), pueden 
resultar interesantes especies nativas y  exOticas. 

TUNIDADES NO TECNOLc3GICAS 

Oportunidad para Ia entrada de nuevos empresarios (medianos y pequenos) al mercado de senhi-
Ilas forestales. 
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LIMITACIONES TECNOLOGICAS 

Escasez 0 ausencia de fuentes semilleras clasificadas (viveros, semilleros y biofábricas) que prc 
vean de material a los reforestadores. 

Baja informaciOn de los demandantes de semillas, pequefios y medianos reforestadores comerci 
les sobre las exigencias o atributos de producto que deben exigir a los proveedores de semill 
nacionales e internacionales. 

Ausencia de material nacional certificado para suministro a los reforestadores pequeños y media 
nos ya que los grandes pueden producirlo o importarlo. 

Falta do investigaciones y  pruebas sobre mejoramiento genético do las especies con mercados d 
potencial en el futuro. 

Falta desarrollar fuentes semilleras de alta calidad genetica (HSC). 

Ausencia de un sistema do informaciOn de oferta y  demanda de semillas 

Ausencia de sistemas de calificación de Ia calidad fIsica de las semillas. teniendo en cuenta que 
momento no existe un sistema especifico y obligatorio de análisis de laboratorio para semi11 
forestal aunque silo existe para otra clase do semillas. 

Escaso apoyo a los reforestadores pequeños y medianos para orientar su producción a mercad 
y nichos de mercado previamente estudiados y analizados. 

ACIONES NO TECNOLOGICAS 

Poca claridad en is orientación comercial y do mercado do la actividad forestal y por ende muc 
demanda dispersa en gran variodad de especios. 

Baja capacitaciOn do los recolectores do semillas sobre los atributos de la semilla misma y de 1 
sistemas de calificación y certificación. 

inexistencia de "normas legales" para la calidad fIsica y genética de semillas forostales. 

Creciente concontración de material genético en manos de los grandes reforestadores dado q 
éstos avanzan en la producción por clonación do las especies más utilizadas con fines comercia 
(teca, eucaliptos, pinos, melina, ceiba y  roble) en el pals. 

Alto porcentaje do informalidad del sector proveedor de semillas que deben ser incorporados 
sector formal por medio de capacitaciones y regulaciones. 

Fuente: Entrevistas, análisis do información primaria, revision do información secundana. (2007). 

C. EL ENTORNO ORGANIZACIONAL E INSTITUCIONAL DE 
LA CADENA 

La cadena productiva forestal- tableros aglomerados y contrachapados- muebles y 
productos de madera. Se compone no solo de eslabones y segmentos sino también 
de las relaciones e influencias que ejercen sobre ellos los componentes organizacional 
e institucional, ci primero hace referencia a las entidades u organizaciones de apo-
yo gubernamental y del sector privado que realizan investigación y capacitación en 
ci sector forestal entre otras actividades mientras que el institucional hace referen-
cia a las leyes de apoyo y fomento, como normas e impuestos o descuentos tributa-
rios, los cuales deben ser tenidos en cuenta por los diferentes actores de la cadena. 
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Entorno organizacional-entidades rectoras: El ordenamiento jurIdico del sector 
forestal ha venido desarrollándose desde la década de los 70s y tiene su máximo 
desarrollo con la promuigacion de la Ley General Foresta (Ley 1021 de 2006). En los 
artIculos 40 y 50 de la ley en mención, se determinan las competencias de las institu-
ciones del estado donde se indica que es el Ministerio de Ambiente, Vivienda y 
Desarrollo Territorial - MAVDT, Ia entidad encargada del manejo de los bosques 
naturales y que el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural- MADR, es la enti-
dad encargada del manejo y control de las plantaciones forestales productoras. 
Adems de estas autoridades nacionales, el sector forestal Colombiano cuenta con 
27 Corporaciones Au tónomas Regionales. 

La Ley 1021 de 2006 o Ley general forestal fue expedida el 20 de abril de 2006. Esta ley 
tuvo por objeto establecer ci Regimen Forestal Nacional, contempla los principios, el 
interés estrategico y  la planificación; la institucionalidad y  sus respectivas competcn-
cias; el plan de ordenamiento forestal; los bosques naturales y  las plantaciones fores-
tales; la producción industrial, la financiación, los estImulos e incentivos, exenciones 
y garantIas; temas de gran interés para la cadena. En diciembre de 2006 aparece el 
decreto 2300 por ci cual se reglamenta parcialmente la ley 1021 de 2006. 

Al momento de redactar este documento, la Corte Constitucional ha declarado 
inexequible la Ley Forestal, Ic que quiere decir que queda sin valor, lo mismo que 
ci Decreto 2300 de 2006 que la reglamentaba parcialmente, dicha decision se argu-
menta en el hecho que la Ley no tuvo en cuenta la participacion de los gru pus 
indIgenas y comunidades que viven en los territorios en los que se realizan las 
actividades que la Ley ordenaba, procedimiento que era obiigatorio segiin la Cons-
tituciOn Nacional. El MADR ha presentado ci proyecto de una nueva ley que debe-
rá ser estudiada por el Congreso de la Reptiblica, con elfin de garantizar la seguri-
dad jurIdica a Ia inversion nacional y  extranjera sobre la actividad forestal corner-
cial. La promulgación de una nueva Ley tomari entre 6 meses a un año. Queda 
vigente la Ley 811 de 2003, a partir de esta ley se crean las organizaciones de cade-
na, mediante las cuales se pretende hacer una mejor estructura en la organización 
de los actores de la cadena forestal en cada UflO de los departarnentos productores, 
además se convierte en requisito ser parte de una cadena para asignar ci Certifica-
do de Incentivo Forestal (CIF). Lo anterior como una estrategia para ci control del 
tráfico ilegal de madera. 

El Plan nacional de Desarrollo Forestal da pie a la organización de Nücleos Foresta-
les e iniciativas de acuerdos regionales que a su vez dan origen en el sector forestal 
a la organización regional de cadenas productivas. Segiin el CONPES 3420, como 
complernento al trabajo de Cadenas Productivas desarrollado en los nücleos fores-
tales de Antioquia, Caldas, Córdoba, Magdalena Seco'9, OrinoquIa, Valle, Cauca y 
Santander, Sur de BolIvar y  Sur del Cesar, se viene generando una dinámica en 

19 Magdaleria Scco: Comprende zireas de los departamentos de Magdalena, BolIvar y Cesar. 
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otras regiones del Pals con potencial forestal conducentes a la suscripción de Acuer-
dos Regionales de Competitividad Forestal, como es ci caso de los departamentos 
de Tolima, Huila, Quindlo, Cundinamarca, Guajira, Atlántico y Boyacá. 

Entorno organizacional—crédito rural: El Fondo para ci Financiamiento del Sec-
tor Agropecuario- FINAGRO, entiende por crédito agropecuario ci que se otorga a 
una persona para ser utilizado en las distintas fases del proceso de producción, 
comercialización y transformación primaria de bienes de origen agropecuario; de 
esta forma se aplica la Ley 16 de 1990. El sector agropecuario dispone de algunos 
instrumentos que permiten incentivar la inversion forestal, para fomentar particu-
larmente ci desarrollo y la integración de la cadena productiva forestal, además de 
vincular la inversion privada para sumarse a los esfuerzos püblicos y para facilitar 
la modernización de la actividad forestal en ci pals. Algunos de estos instrumentos 
se mencionan a continuaCión: 

INCENTIVO A LA CAPITALIZACION RURAL-ICR 

CERTIFICADO DE INCENTIVO FORESTAL - CIF. 

FONDO DE INVERSION DE CAPITAL DE RIESGO 

SEGURO AGROPECUARJO 

MERCADO DE CAPITALES 

CREDITO- FINAGRO 

FONDO AGROPECLTARIO DE GARANTIAS —FAG 

FONDO DE FOMENTO FORESTAL 

Entorno organizacional - Investigación forestal: En ci ámbito nacional se en-
cuentran registrados un total de 266 grupos de investigación que pertenecen a Cien-
cias y Tecnologlas Agropecuarias y 108 grupos a Biotecnologla. Especificamente 
relacionados con ci area de conocimiento en Ciencias Agrarias, Recursos forestales 
e Ingenieria Forestal se encuentran, scgün ScienTI20, 19 grupos Dichos grupos a los 
que se hace mención son: 

AQUAFORMAT, Universidad Distrital Francisco José Dc Caldas, Bogota 
D.C. 
Biodiversidad y Dinámica de Ecosistemas Tropicales, Universidad del 
Tolima, Ibague. 
Competitividad forestal, Universidad La Gran Colombia, Armenia-
Quindlo. 
Cuencas hidrográficas, Universidad del Tolima, Ibagué 

Desarrollo Agroforestal. Universidad de Nariño, Pasto. 

20 www.co1ciencias.gov.co/scien1i  
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E1AGROINDUSTRIAL. Universidad de Huila, Neiva. 

Grupo de BiotecnologIa Ambiental e Industrial. Pontificia Universidad 
Javeriana - Bogota, D.C. 

Grupo de Investigacion en Ciencias Forestales. Universidad Nacional de 
Colombia, sede MedellIn, 

Grupo de Investigacion en EcologIa y Silvicultura de especies forestales 
tropicales. Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin. 

Grupo de Investigacion Forestal Corporación Nacional de lnvestigacion y 
Fomento Forestal, CONIF. Bogota, D.C. 

Hidrologla y Modelación de Ecosistemas, Universidad Nacional de Co-
lombia, sede MedellIn. 

PIFIL, Universidad de Nariño, Pasto. 

PROPROBOS, Universidad Distrital Francisco José de Caidas, Bogota, D.C. 

Recursos Forestales. 

REVERDECER, Corporación Colombiana de Investigacion Agropecuaria, 
Cereté , Córdoba. 

Servicios Ambientales, Universidad Tecnologica del Chocó, Quibdo. 

Sistemas productivos sostenibles, Instituto Amazónico de Investigaciones 
CientIficas, San José del Guaviare,Guaviare. 

Teledetección y manejo forestal, Universidad Nacional de Colombia. 

Uso y Conservación de la Biodiversidad Amazónica, Corporación Colom-
biana de Investigacion Agropecuaria, Florencia,Caqueta. 

Dc otro lado se identifican otras entidades que se encargan de hacer investigación 
en ci sector forestal como: 

El laboratorio de productos forestales, Facultad de Ciencias Agropecuarias, 
Departamento de Ciencias Forestales. Universidad Nacional de Colombia, 
sede MedeilIn. 

La Corporación Nacional de Investigación y Fomento Forestal-CONIF21 . 

Bogota, D.C. 

La Corporación Colombiana de Investigacion Agropecuaria-CORPOICA22  
El Centro nacionai de la madera23- Sena. TtaguI, Antioquia. 

21 www.conif.org.co  
22 w\vw.corpoica.org.co  
23 www.senarned.edu.co  
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Entorno organizacional - Capacitación y Asistencia técnica: Se han identifica-
do segün la base de datos de Sistema Nacional de Información de Educación Supe-
rior, SNIES21, y en ci tema de capacitación, un total de scis programas técnicos, 
diez programas en tecnoiogIas, cuatro programas de ingenierIa agroforestal, cinco 
programas de ingenierIa forestal y trcs especializaciones. 

A su vez, las organizaciones encargadas de la asistencia técnica son: el Servicio 
Forestal Nacional creado por medio de la icy 37 de 1989, donde se dan las bases 
para estructurar ci Plan Nacional de Desarroiio Forestal y se crea ci Servicio Fores-
tal. Segün ci Art. 5 de la mencionada icy se entiende por Servicio Forestal como "el 
sistema de coordinación de las entidades publicas de los niveles territorialcs encar-
gadas de desarroilar las actividades estabiccidas por ci Plan Nacional de Desarro-
lb Forestal". Las UMATAS. A través de la Unidad Municipal de Asistencia Técnica 
Agropecuaria- UMATA de cada una de las localidades se ofrece asesorIa y capacita-
ción en las actividades que requicre la actividad forestal. 

Entorno organizacional - Asociaciones y agremiaciones: Los gremios con visi-
biiidad en ci sector forestal en Colombia son: ACIF25  -Asociación Colombiana de 
Ingenieros Forestales: trabaja por la dignificación dci ejercicio profesional forestal, 
a través del apoyo para la actuaiización de aspectos académicos, técnicos y cientIfi-
cos nacionaies e internacionales de acuerdo con los objetivos y fines que se definen. 
COMFORE- Cooperativa Colombiana de Mejoramiento Genético Forestal. 
FEDEMADERAS26 - Federación Nacional de Industriales de la madera: Represen-
tan al sector de los industriaies de la madera en Colombia 

Entorno institucional-Normatividad y planes: Sobre la cadena forestal-made-
ra-tableros agiomerados y enchapados-muebles y productos de madera aplican una 
serie de normas ambientales nacionales y regionales, muchas de ellas promul-
gadas para proteger ci ambiente y que tienen impacto en la actividad forestal co-
mcrciai. Sobresalen ci Regimen de aprovechamiento forestal (Decreto 1791 de 1996), 
y la Conscrvación, protección, aprovechamiento de aguas, bosques, fauna terrestre 
y acutica y suelos (Decreto 1449 de 1997) porque tienen que ver con un punto 
neurâlgico en la cadena, ci cual es la iiegaiidad en ci comcrcio de la madera. 

En aras de incentivar y apoyar ci crecimiento en ci sector forestal, ci gobierno 
lanzó el Plan Nacional de Desarrollo Forestal- PNDF, ci cuai fue aprobado 
el 5 de diciembre de 2000 por ci Consejo Nacional Ambiental. Li PNDF fue un 
proyccto iiderado por ci Ministerio dci Ambiente, y apoyado por diferentcs 
ministerios entre clios: Agricuitura y Desarroilo Rural, Comercio Exterior, Dc- 

24 Scgiin SNIES desde 1996 a 2006 ICFES 
25 www.acif.corn.co  
26 www.fe(leiiiadera,,.org 
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sarrollo Económico y el Departamento Nacional de Planeación, también conto 
con la participación del sector privado. Con una vision estratégica del desarro-
iTo forestal del pals en una ventana de tiempo de 25 aflos, contempia en uno de 
sus tres programas, el desarrollo e implementación de Cadenas Forestales Pro-
ductivas, estrategia fundamental para convertir ci sector forestal productivo del 
pals en fuente de ingresos y mano de obra en sectores deprimidos por la violen-
cia y otros factores. Dc esta forma se crea una base de recursos forestales de alta 
calidad para abastecer una industria transformadora competitiva en los facto-
res ambiental, social y económico ya sea a nivel nacional como internacional 
dado que se dinamiza Ia generación de empleos y  la incorporación de tierras 
aptas a la actividad productiva (PNDF, Repüblica de Colombia, 2000, Bogota, 
D.C.). 

Dentro del entorno instituciona] de la cadena y  los planes que se han formulado 
se destaca ci Acuerdo de Competitividad de la Cadena Productiva Fores-
tal Tableros Contrachapados y Aglomerados, Muebles y Productos de Ma-
dera. Segiin la Secretaria Técnica Nacional de Ia Cadena Productiva Forestal 
(2003); el Acuerdo Sectorial de Competitividad, "es Ufl instrumento actualizado 
y eficiente, que busca generar ventajas competitivas a mediano y  largo plazo a 
través de una poiltica de concertación". A partir de esa experiencia y desde 
mediados de los noventa el Gobierno Nacional ha promovido la suscripción de 
Acuerdos de Competitividad por cadena productiva regional. Es asi como 
para las cadenas forestales, se adelantó la concertación con el sector privado, a 
través de productores y empresarios, de polIticas, planes y proyectos que lleva-
ran a mejorar la competitividad de las empresas y del sector en su conjunto. 

Otro esquema orientador de la actividad forestal que influye sobre Ia cadena 
productiva es la Vision Colombia 2019 resultado de un ejercicio prospectivo 
de pianeación, denominado Vision Colombia II Centenario: 2019, cuyo objetivo 
es servir corno punto de partida para pensar ci pals que todos los colombianos 
quisiéramos tener, para el momento de la conmemoraciOn del segundo centena-
rio de vida poiltica independiente, a celebrarse el 7 de agosto de 2019 (Departa-
mento Nacional de Planeación, 2006).Traza metas de ref orestación. 

Finalmente, mediante los documentos del Consejo Nacional de Polltica Econó-
mica y Social - CONPES., donde participan los Ministerios de Agricultura y 
Desarrollo Rural, Comercio, Industria y Turismo, Ambiente Vivienda y  Desa-
rrollo Territorial y  el Departamento Nacional de Planeación se organizan, pro-
ponen y plantean polIticas y planes alrededor del sector forestal. A continua-
ción se mencionan los documentos y  el respectivo tema abordado: CONPES 3218: 
Plan de desarrollo alternativo; CONPES 3237: Poiltica de estimulo a la refores-
tación comercial en Colombia, 2003- 2006; CONPES 3420 y 3459: Certificado de 
Incentivo Forestal 2006 y 2007. 
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Entorno institucional- incentivos e impuestos: En la legislación nacional se dis-
ponen normas tributarias favorables para el sector forestal, como incentivos para 
las actividades de reforestación: exenciones, descuentos y deducciones sobre im-
puestos del IVA y renta para la adquisicion de equipos. Para los entes territoriales 
aplican incentivos de exención sobre el IVA y para el sector privado los que se 
hacen a través del impuesto de renta y el IVA. 

Los incentivos tributarios para inversiones ambientales en los sectores pro-
ductivos que otorga el MAVDT (Ministerio de Ambiente Vivienda y Desarrollo 
TurIstico) para estimular la gestión ambiental en las actividades de reconversion 
tecnológica, son: la exclusion en ci pago de IVA para maquinaria y equipos, exclu-
sión de IVA para importación de equipos y elementos constitutivos de sistemas de 
control y monitoreo ambiental; y la deducciOn de hasta un 20% de la renta iIquida 
para las inversiones quc se realicen. Estos beneficios están reglamentados por los 
Decretos 3172 de 2003 para deducción de renta y 2532 de 2002 para IVA (Incentivos 
Tributarios para Gestión Ambiental). 

Existen varios estImulos e incentivos económicos para la actividad 

reforestadora en la actualidad. Estos han sido modificados por reformas tributarias 
anteriores a la Ley 223 de 1995, y se encuentran establecidos en el Estatuto Tributa-
rio Nacional y  on la Ley 139 de 1994. A nivel tributario no es posible acceder a dos 
deducciones en la renta lIquida gravable por concepto de un mismo proyecto. No 
obstante, es posible combinar una deducción y un descuento en el impuesto a pa-
gar. Esto supone un mayor incentivo ya que genera un aumento en el ahorro tribu-
tario (Documento Incentivos tributarios). 

Los incentivos a actividades relacionadas con recursos forestales se niencionan a 
continuación: 

Determinación del Costo de Venta en Plantaciones de reforestaciOn, Arti-
culo 83 del Estatuto Tributario. 

Presunción de deducciOn en plantaciones de reforestación, ArtIculo 173 
del Estatuto Tributario. 
Deducción por inversiones en nuevas plantaciones, riegos, pozos y silos, 
ArtIcuio 157 del Estatuto Tributario. 

Descuentos Tributarios por ReforestaciOn, ArtIculo 253 del Estatuto Tribu-
tario 

Certificado de Incentivo Forestal -CIF- para reforestación. 

El CIF fue establecido con elfin de generar nuevas inversiones en reforestación. 
Este incentivo excluye la posibilidad de optar por otros beneficios del Estado din-
gidos a la actividad forestal. Adi-cionalmente, se debe tener en cuenta que los in-
gresos que se obtengan del CIF, no constituyen renta gravable, pues esta es la for- 
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ma en que el Estado reconoce los beneficios ambientales de la reforestación. "Su fin 
es ci de prornover la realización de in versiones directas en plan taciones forestales 
de carácter protector-productor en terrenos de aptitud forestal. Podrán acceder a 
éste las personas naturales y jurIdicas de carácterprivado, entidades descen traliza-
das rnL1nic1ales o distritales, cuyo objeto sea la prestación de servicios ptblico de 
acueducto y alcantariflado y entidades territoriales, que mediante contrato celebra-
dopara ci efecto con las entidades competentespara la administración y manejo de 
los recursos naturales renovables y del ambiente, se comprometan a cumplir un 
Plan de Establecimiento y Manejo Forestal, en los términos y condiciones señala-
dos" (Ley 139 de 1994). 

Los municipios a través de sus Consejos y mediante acuerdos pueden otorgar des-
cuentos, exenciones, o una combinación de estas modalidades a los contribuyentes 
del Impuesto Predial Unificado de su jurisdicción, que destinen partes del area de 
su propiedad rural o suburbana a la conservación de ecosistemas para la protec-
cion arnbiental y de los recursos naturales. Son Incentivos del Nivel Territorial 
para La Reforestación y Conservación de Bosques. Los mecanismos y montos 
tarifarios objetos de ese incentivo son definidos de manera autónoma por los Con-
sejos Municipaics. Ejemplo de ello son los casos del descuento en ci Impuesto Predial 
en el Municipio de Pitalito, Huila y ci Incentivo para Ia ReforestaciOn y  Conserva-
ciOn en Pasto, Nariño. 

Otros incentivos para la actividad forestal comercial pueden derivarse de los in-
centivos para hacer donaciones a instituciones de canicter ambiental e in-
vestigación cientIfica, están contemplados en la Ley 29 de 1990 de Ciencia y Tec-
noiogIa, en el Estatuto Tributario Nacional (Ley 223 de 1995 y  Ley 788 de 2002). 
Esta ültima, adicionó al Estatuto Tributario en materia de reforestación los siguien-
tes incentivos: "Otras rentas exentas: Son rentas exentas las generadas por los si-
guientes conceptos, con los requisitos y controles que establezca ci reglamento: 

Aprovechamiento de nuevas plantaciones forestales, incluida la guadua. 

inversiones en nuevos aserrIos vinculados directamente al aprovecharniento 
a que se refiere al establecimiento de nuevas plantaciones. 

Gozarán de la exención, los contribuyentes que a la fecha de entrada en 
vigencia de la presente icy, posean plantaciones de arboles maderables 
debidamente registrados ante Ia autoridad competente. La exención que-
da sujeta a la renovación técnica de los cultivos. 

Se excluyen del impuesto los siguientes bienes y por consiguiente su yenta 
o importación: Madera en bruto (redonda, rolliza o rob) con o sin corteza 
y madera en bloque o simplemente desorillada; Arboles de vivero para 
establecimiento de bosques maderables". 
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Oportunidades y limitaciones del entomb institucional y 
organizacional 

ENTORNO INSTITUCIONAL 

OPORTUNIDADES 

La existencia de un cuerpo de normas que intentari desarrollar ci sector forestal en su conjurito. 

La existencia de mecanismos y  lineas de financiamiento que se estn imp]ementando. 

Los incentivos tributarios a las actividades de investigacián y el desarrollo tecnológico. 

LIMITACION ES 

La inseguridad jurIdica que se crea at declararse inexequible Ia Ley Forestal 

El tiempo que se necesita para promulgar una nueva ley y  reglarnentarla 

El manejo de] sector forestal como un todo, que lirnita los desarrollos y coordinación que deberla 
existir entre las actividades de protccción y las comerciales que afectan la cadena. 

La falta de una normatividad, reglamentación e incentivos especIficos para la actividad forestal 
cornercia] (bosques plantados de propOsito industrial). 

La financiaciOn de una etapa de la plantación que no a]canza a cubrir los costos de liegar al punto 
de equilibrio. 

La falta de incentivos o crddito especIficos a Ia capacitación y forrnación de personal 

ENTORNO ORGANIZACIONAL 

OPORTUNIDADES 

El desarrollo que estin logrando los niicleos forestales. 

LIM ITACIONES 

Dehilidades on la forrnaciOn y capacitación del recurso humano. Ausencia o insuficiencia de pro-
gra mas. 

Debilidades en la capaciclad de investigación y  desarrollo tecnolOgico para Ia cadena. Solo sc 
investiga la actividad primaria de la cadena, se requiere investigaciOn sobre la transformaciói 
secundaria y  de valor agregado. 

Necesidad de fortalecer a los grupos y centros de investigación existentes y crear nuevos grupos 
y centros. 

Necesidad de fortalecer a las firmas de consultorla técnica y  crear nuevas firmas. 

La necesjdad de fortalecer y  crear mecanismos de asistencia técnica eficientes. 

Necesidad de fortalecer los gremios de la transforniación primaria y secundaria on la cadena. 

Fuente: Entrevistas, ariálisis de inforrnación primaria, revision de in0rrnaci6n secundaria. (2007). 
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a RETOS PARA LA CADENA PRODUCTIVA 

La actividad forestal es reciente en Colombia y  ha estado orientada como un sector, 
ci sector forestal. Su normatividad y  regulación se desprende de la concertación 
entre tres Ministerios. Su financiamiento lo aportan varias entidades financieras, 
incentivos y  planes. Lo anterior reclama coordinación entre estos entes y una vision 
complementaria pero diferente entre lo relacionado con ci sector forestal de protec-
ción y  la ref orestación comercial. 

La percepción que se tiene al realizar este estudio es que se manejan simultánea-
mente en el pals un gran conjunto de aspectos que pudieran separarse aunquc 
manteniendo conexiones de principio. El bosque es generoso en los servicios que 
presta a la población colombiana: los servicios ambientales se clasifican en 24 items 
y además están los productos derivados de la madera y del papel y  el uso de la 
madera como energia. Este complejo no puede manejarse dentro de un mismo cuerpo 
de planes, regulaciones y financiamientos, es necesario identificar programas, ac-
tores y presupuestos para la cadena especIfica. Este estudio optó por tratar la refo-
restación comercial (quitandole ci peso de proveer matcria prima al bosque natu-
ral) y propone ci fortalecimiento de esta actividad orientada a producir materia 
prima para la transformación y fabricación de bienes y servicios oricntados a mer-
cados-nicho seleccionados. 

Existen oportunidades de mercado tanto en ci pals como en ci exterior, pero no 
deberlan aprovecharse solo para vender madera aserrada o tabicros fruto de la 
primera transformación, es necesario hacer un esfuerzo grande por agregar valor 
en conocimiento a los productos de la cadena y dejar de mirarla desde el bosque 
para verla desde el mercado. 

Las limitaciones son muchas y  la tarea es grande, pero los empresarios han hecho 
un trabajo valioso con sus propios medios técnicos. El atractivo de los mercados en 
el futuro deberla motivar la construcciOn de una cadena y  una industria fuerte que 
va aprendiendo por el camirio. Los aprendizajes demandan incorporar nuevas 
"maneras de hacer las cosas", nuevas prácticas de gerencia, nuevas tecnoioglas y 
métodos, nuevos conocimientos. 



SEGUNDA PARTE: TENDENCIAS DE MERCADO, 
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO EN EL 

AGRONEGOCIO FORESTAL 

La formulación de una Agenda Prospectiva de lnvestigacióri y Desarrollo Tecnoló-
gico para la cadena forestal-madera-tableros-muebles en Colombia, exigió como 
complemento al diagnóstico y anlisis de la cadena presentado en la primera parte 
de este documento, Ia revision de tendencias de tipo tecnológico y de mercado que 
marcarán impactos para las actividades futuras de la cadena, porque influyen en el 
comportamiento de los competidores y en las exigencias que los clientes harán a los 
productos y servicios de Ia cadena. 

Se escogió realizar un análisis de tendencias tccnológicas en dos aspectos que se 
consideraron fundamentales para la competitividad de la cadena: El mejorarniento 
genético forestal como fornia de garantizar hacia el futuro una provisiOn de mate-
rial vegetal, aspecto que es una lirnitante tecnológica importante. Y en segundo 
lugar, analizar las tendencias sobre nuevos materiales para la fabricación de pro-
ductos de la cadena que existen en el mercado o estSn siendo estudiados y desarro-
ilados actualmente en diversas partes del mundo; las exigencias ambientales sobre 
los bosqucs y  la percepciOn de los consumidores asI como aspectos relacionados 
con los costos y la productividad estOn haciendo que se desarrollen nuevos mate-
riales, unos basados en madera y  otros en compuestos de madera o utilizando resi-
duos y especies que no se consideraban aptas hasta el momento. 

Inicialmente se describen las tendencias del mercado como marco de cambios que 
están por venir. Aderns se identifican las capacidacles nacionales en investigaciOn 
y en formaciOn. 

A. REQUISITOS DEL MERCADO DE MUEBLES Y PRODUCTOS 
DE MADERA 

La Agenda Prospectiva de Investigación y Desarrollo Tecnologico toma como refe-
rencia inicial los impulsores del mercado mundial de muebles y productos de ma-
dera. Intenta con esto orientar su tarea con una "vision desde el mercado" y las 
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exigencias y requisitos que éste tiene hoy y  on ci futuro y  no tanto a partir de una 
"vision desde el bosque". 

La reseña de los requisitos del mercado, que se presenta brevernente a continua-
ción está basada en información de] UNECE/FAO Forest Products Annual Market 
Review y otras publicaciones citadas en ci texto. 

Los requisitos meis importantes que están desarroilándose como tendencias del 
mercado mundial de productos de madera son los siguientes. 

1. MANEJO SOSTFNIBI.E DEL BOSQUE IIETJMEDO 

Los gohiernos y entidades no-gubernamentales están impulsando ci uso de pro-
ductos del bosque sostenible o (CFP Certified Forest Products). Estos productos 
dehen demostrar de una manera verificable por organismos independientes que 
provienen de bosques que curnplen los estándares de manejo sostenihie del bos-
que. Los consumidores deben encontrar etiquetas en los muebies y productos 
de madera, mientras que los productores pueden verificar las fuentes a través 
de un esquema de certificación que asegure su trazahilidad. Entre los CFP no 
están considerados los productos que sean certificados por organismos no in-
dependientes o que tengari esqucmas de certificación del tipo ISO 14001. 

Las iniciativas gubernamentales son diversas. El gobierno danés por ejernpio 
ha prornulgado unas gulas que ayudan a los compradores de madera prove-
nicnte del trópico a asegurarse que \'iene de fuentes que pueden verificarse que 
son iega]es y sostembles. Aunque actualmente el uso de estas guIas es volunta-
rio se daii pasos para aproximarse a esquemas cornpromctidos con los estándares 
del Forestry Stewardship Council (FSC). Otros organisrnos certificadores son 
por ejemplo la Canadian Standards Association —CSA----, la Sustainable Forest 
Innitiative (SF1) en Norteamérica; ci American Tree Farm System (ATFS) on Es-
tados Unidos y ci Programme for Endorsement of Forest Certification Schemes 
(PEFC) en Europa. 

Sin embargo algunos distribuidores mayoristas de productos de madera prefie-
ren utilizar Lnican'Icnte su propia etiqucta para asegurar a sus consuinidores la 
originalidad y sostenibi]idad de sus productos, en lugar de alinearse con algiin 
es q u em a. 

El Reino Unido de la Gran Bretaña, ha ido más lejos desarrollando polIticas que 
exigen 100% de legaiidad y la dcmostración de que el 70% la madera proviene 
de bosques sostenibies. Actualmente trahaja en ajustar sus polIticas de manera 
que permitan fiexibilidad entre los proveedores y esto resuite en mejor compe-
tencia y bajos precios. El US Forest Service de Estados Unidos anunciO en 2005 
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que probarla los sisternas de certificación en seis de los bosques del Sistema 
Nacional de Bosques. 

Las reuniones de expertos internacionales sobre el tema han recomendado que, 
adernás de la certificación de bosques, deben impulsarse poilticas de compra es-
tatales para que exijan pruehas de Ia legalidad de la madera. Gohiernos naciona-
les en los mercados curopeos como Reino Unido, Holanda, Dinamarca, Francia y 
Alernania han comunicado polIticas de compra que favorecen a los Productos de 
Bosque Certificado (CFP Certified Forest Products) especialmente de paIses tro-
picales. 

Para la primera mitad de 2006, ci area total de bosques certificados alcanzO ci 7% 
del area forestal global, pero este esfuerzo se hace en los bosques horeales y de 
latitud media, con una pequcña porción en los bosques tropicales que es donde se 
espera que haya más aplicación en ci futuro (UNECE-FAO 2006). 

Iniciativas no-guhernamentaics quc impulsan ci uso de productos de bosque soste-
nible son por ejemplo el LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design) 
del Green Building Council (USGBC) de Estados Unidos que desarroila estandares 
para edificios nuevos, existentes, interiores comerciales y para casas resictenciales. 
Ha registrado y  certificado proycctos en una docena de paIses inciuyendo a Cana-
dá, China e India; su esquema da puntos en diferentes categorlas que inciuyen 
madera y  productos de madera que a su vez deben estar certificados FSC. Este tipo 
de organizacioncs se han expandido a otros paIses fuera de Estados Unidos, y  ci 
Wor1dGBC ha sostenido sus reuniones en Australia, Espana, Canada, Japon, India 
y Mexico. Canada y  MCjico tienen sus propios programas GBC. 

En ci futuro estas iniciativas de "construcción verde" (green building) se arnpliarán 
en Europa por las directivas de la. Union Europea en este sentido, y porque se está 
pronioviendo en esos paIses el uso de la madera como material de construcción y 
como productor de bioenergIa. Todo esto en el marco del cumplimiento de corn-
promisos con el Protocolo de Kyoto y  Ia reducción de emisiones de carbOn. 

2. RRSPONSAImJoAD SOCIAL 

La responsahilidad social de una empresa va más allá de sus obligaciones legales y 
aharca aspectos como el desarroiio del taiento humano, y  las expectativas quQ so-
bre la empresa tengan los interesados (stakeholders) entre los que se cita a la socie-
dad en general. Entre estas responsabilidades mas amplias se encuentran la res-
ponsabilidad con ci ambiente y con Ia comunidad en la que la empresa opera. 
Involucra la integración de aspectos sociales y  ambientales en las operaciones de la 
empresa y  en la interacciOn con los actores sociales e interesados. Sc realiza entre 
otros, a través del buen gohierno corporativo y la aplicaciOn de valores éticos. 
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Esta tenclencia del mercado, establece que las cornpañIas productoras de hienes de 
primera y  segunda transforrnaciOn en ci sector forestal27, deben declarar los princi-
pios de responsabilidad social que les asisten. Estos inciuyen ci compromiso con el 
desarrollo sostenible en los aspectos sociales, ambientaies y econOmicos; la forma 
como estos principios se aplican en Ia prctica de los negocios con los interesados 
(stakeholders) y con la competencia; las formas en que se aplica Ia transparencia en 
los negocios. 

Otros compromisos expresados en Ia responsabilidad social de las empresas están 
relacionados con Ia cornunicación responsable, confiable, proactiva e interactiva 
con los interesados. La mancra corno involucran a Ia comunidad ocornunidades en 
las que operan, la manera como manejan la fuerza lahoral, su desarrollo y los au-
mentos o reducciones de personal; los principios relacionaclos con los derechos 
humanos y laborales, las condiciones de trabajo, Ia diversidad social, la lihertad de 
asociación; ci trabajo de los niños, la remuneración y el horario de trabajo. 

Algunos de estos comprornisos, como los relacionados con ci trabajo, pueden 
certificarse con organismos independientes y por lo tanto ser exigidos por el mer-
cado y  los consurnidores en el muturo mediato. 

3. CONSUMO DE MODA 

La nccesidad de agregar valor a los productos y la competendia intensa entre pro-
ductores y entre distribuidores internacionales, ha ilevado a intentar adaptaciones 
al mercado masivo de muebles. La tenclencia de mass-customizing (exclusividad-
masiva) por Ia cual se trata de dar al cliente lo que quiere segmentando los merca-
dos al rniximo, implica diseño segiin sus "satisfactores" y  producción de pequenos 
lotes. 

El consurno se convierte en moda, dado que se modifican las propuestas al cliente 
sobre la base del reconocimiento de lo que le gusta y la estrategia del productor de 
"volver obsoletos" sus propios productos en cortos perIodos de ticrnpo a fin de 
mostrarle novedad. 

En este sentido deben estudiarse permanenternente las tendencias de mercado in-
ternacional y  la creación de tendencias en mercados locales. Colores de la madera, 
texturas, estilos de muebie, cambian periádicarnente impulsados por las casas de 
diseño y  por las tendencias en otros sectores corno el de la construcción de vivienda 
y ci comercial. 

27 Ver la deelaraciôn de tales principios y formas de proceder de Stora Enzo fahricante mundial de papel, 
enipaques y productos forestales con inversiones y manejo de hosqucs en: http://www.storaenso.com/ 
C'DAvgn/showDocument/fl,. 1031 ,00.pdf de ociubre de 2007. 
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Las maderas de colores claros han dominado ci mercado por un periodo largo de 
tiempo; y con relación al estilo lo que se prevé para la primera década de 2000 es un 
tendencia compartida entre un estilo de vida que desea vivir en armonIa con los 
elementos naturales por lo que los disefladores combinan madera con metal, vidrio 
y piedra, y una tendencia opuesta de diseñadores que ven resurgir la formalidad y 
la opulencia representados en muebles tapizados que utilizan telas de lujo como 
seda y damasco Wong,( 2007). La primera tendencia mencionada ha estado en el 
mercado desde hace 10 años ya, pero puede definirse como ci estilo de vida casual, 
confortable, e informal con colores ligeramente claros en la madera. En Norteamérica 
se han preferido en esta década colores briilantes y multicolores, segün la Color 
Associatiobn of the United States y la tendencia a partir de 2008 hacia "briiiantes 
refinados que juegan con neutros complejos" (RTO on line, 2006). Se recomienda 
pensar en ci color y la textura de la madera, contrastes y mosaicos  y  no solo en el 
material. 

Atender las ferias de muebles, analizar las tendencias de los colores, consultar a los 
diseñadores de interiores y viajar alrededor del mundo son unas de las acciones 
que deben tomar las companIas para mantenerse en contacto con las tendencias del 
mercado. 

4. SUSTITUTOS SINTETICOS (ALuMINJ0, ACERO, PVC) 

Dc otro lado pero no menos importante como factor del mercado es la actividad 
para promover el uso de la madera como material de construcción y  los desarrollos 
sobre las poiIticas de los estados para responder a obligaciones para el secuestro de 
carbono y  la mitigación del cambio climático. En este iiltimo sentido el uso de la 
madera para reemplazar combustibles fósiles en la calefacción, en la producción de 
electricidad y  posiblemente en ci futuro, como almacén de carbon en productos 
forestales y  el reemplazo de materias primas no renovables e intensivas en energIa, 
aparte de los valores no comerciales del bosque, muestra que aparecerán usos corn-
petidores para Ia madera como materia prima para muebles y  otros productos, y 
que ésta se utilizará mezclada con otros componentes; los impactos finales son corn-
plejos pero pueden enfocarse sobre el precio y  la disponibilidad para su transfor-
macion en bienes de mayor valor agregado. 

Un ejemplo de material compuesto, es la combinaciOn de madera de especies exó-
ticas con plástico reciclable28, conforma un WPC (Wood Plastic Composite) que tie-
ne mejores especificaciones que la madera sólida en aplicaciones a la intemperie, 
menor mantenimiento y costos de reemplazo más bajos. Otras ventajas son: más 
estabie a la alta humedad que la madera sólida; iibre de corrosion; resistente a hon- 

28 Vcntaja adicional de utilizar residuos sOlidos. 
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gos, termitas, otros insectos, roedores y parásitos; resiste ciclos de congelamiento; 
más resistente a la Sal y a los ácidos; no tóxica para humanos y  animales, libre de 
quImicos que van al suelo (Tangram Technology s.f.). Puede reemplazar en ci futu-
ro a la madera tratada con preservantes quImicos en gran parte de sus aplicaciones 
(Oregon State University, 2006). 

SUSTITUTOS NATURALES: FIBRAS VEGETALES Y RESIDUOS AGRICOLAS 

Los residuos de la agricultura son una alternativa prometedora a la obtenciOn de 
fibra de madera. La producción de paneles estructurales a base de desechos de 
trigo y arroz extruido bajo calor y presión ya es comercial. El residuo se refina para 
obtener las propiedades de tamaño en la partIcula, se le anade resina libre de 
formaldehido, para colocarlo luego bajo presión, cortarlo y  empacarlo. Sc utiliza en 
aplicaciones de muebierIa, puertas, ventanas, gabinetes; compite con los agiomera-
dos y con el MDF (Woodconsumption-org s.f.). 

SusTITucION ENTRE ESI'ECIES MADERABLES: MADERAS SEMI—DURAS, 

PLANTACIONES DE RAPIDO CRECIMIENTO, MADERAS BLANDAS, USO DE 

ESPECIES NO TRADICIONALES PARA PRODUCIR MADERA DE ALTO VALOR. 

Siendo que la industria forestal comercial y el mercado han sido conservadores en 
el nümero de especies que utilizan (se pueden identificar cinco especies de mayor 
uso como las especies piantadas en el mundo), se han ido incorporando especies 
maderables que se denominan secundarias o no tradicionales. Para algunas de es-
tas especies nuevas, se han desarrollado estudios sobre su uso para Ia obtención de 
productos de valor agregado como el mueble fino y pisos (Gómez, 2004). Para otras 
se estudian las posibilidades de su producción como maderas de alto valor. 

Dc otro lado y dado que la oferta de maderas blandas (conIferas) se concentra en el 
hemisferio norte y se destina principalmente a productos commodities29, existe una 
demanda no satisfecha de maderas duras y semiduras (latifoliadas) para la fabrica-
ción de muebles finos y decoración, con precios crecientes en mercados de palses 
desarrollados. Lo anterior ha llevado a que se promueva en Europa la industria 
forestal en terrenos agrIcolas mediante subsidios importantes para disminuir exce-
dentes agrIcolas y  reducir el deficit de madera de calidad; las especies que se culti-
van (nogal comün, cerezo americano, fresno, arce) sustituyen a las maderas tropi-
cales (Loewe 2003). 

29 Productos 110 diferenciados, fabricados masivamente en grandes volumenes que compiten 
principalmente con precios. Para ci caso de los muebles pueden citarse los muehies RTA (Ready To 
Assemble), fabricados con tableros aglomerados y contrachapados, que recihirán en ci futuro fuerte 
compctcncia de Ia China y de maquilas alrededor del mundo impulsadas por los distribuidores 
mayoristas. 
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Muchos productos se fabrican tradicionalmente con especies de madera cuyas Ca-
racterIsticas se acomodan a las especificaciones requeridas, sin embargo esas espe-
cies tradicionales son cada vez más difIciles de conseguir (Taylor 2005); en la mcdi-
da que el mercado se globaliza, especies exóticas o menos utilizadas en el pasado 
sustituyen a las más tradicionales en cada lugar de producción. En Estados Unidos 
esto ha representado que maderas provenientes del extranjero como ci cerezo 
brasilero, el roble chino o ci arce asiático, sustituyan a las especies domésticas en un 
gran nñmero de productos. 

CONSOLIDACION Y GLOBALIZACION DE LA INDUSTRIA ENTRE LOS 

PRODUCTORES Y DISTRIBUIDORES DEL NORTE. 

La tendencia a que cada vez exista menor nümero de distribuidores (mayoristas y 
minoristas) en un mercado dado porque se desarrollan adquisiciones y  uniones 
entre companIas, aumenta el poder de negociación de éstos frente a los producto-
res al convertirse en grandcs barreras para que ci productor pueda llegar al cliente 
final. A eso sc suma su poder para establecer a su vez normas técnicas, disenos y 
valores agregados que no están al alcance del productor. Se establece como reac-
ción a la acción de los productores de integrarse hacia adelante, hacia la distribu-
ción apoyandose en sus propias marcas, como forma de luchar con los costos altos 
en sus insurnos industriales. 

Lo anterior se está desarrollando porque la distribución y la producción de mue-
bles en Estados Unidos y  Europa ha estado fragmentada. El 45% de las ventas en 
los primeros 100 distribuidores de EE.UU. y  los 10 mas grandes distribuidores re-
presentan solo ci 16% del mercado (Bryson, y  otros 2003). 

La consolidación que se prcsenta tanto en distribuidores como entre productores, 
ayuda de otro lado a reducir costos indirectos en un mercado en el que estas reduc-
ciones dehen transferirse a los precios para competir mejor. Una industria frag-
mentada tiene muchos departamentos duplicados y triplicados (contabilidad, lo-
gIstica), además la consolidaciOn o integración entre un distribuidor y  un produc-
tor puede reducir pasos en Ia cadena de suministro con lo que puede competirse 
mejor contra los productos importados de bajo costo. 

LA EMERGENCIA DE CHINA COMO JUGADOR IMPORTANTh IN H. MFRCADO 

DE MADERA Y IRODUCTOS DE MADERA 

La vision futuro de China en el mercado de muebles indica que en 2010 "la indus-
tria de muebles de China será la nümero uno en ci mundo entre las industrias del 
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mueble y  lo hará pasando de ser la más grande a ser la más fuerte" (Meiqi 2006) 0. 
China posee más de 50.000 empresas fabricantes de muebles en su mayorIa peque-
ñas y  medianas empresas que emplean a 5 millones de personas. 

La industria del mueble en China se orienta a mercados de rango medio y bajo, 
pero en el mercado de alto rango, China consume productos importados o fabrica-
dos por joint-ventures o por compañIas extranjeras que operan en China. Produce 
todo tipo de muebles la industria mueblera China, pero el mueble de madera es ci 
producto predominante con el 80% del total de productos que incluye además 
muebles de vidrio, bamboo, rattan, metal y  tapizados. 

Para 2015 las ventas totales alcanzarán $40.000 millones de dólares de las cuales 
$30.000 millones serAn en ci mercado interno y $ 10.000 millones de las exportacio-
nes. Dado que el costo de los materiales alcanzan el 30% de los costos totales y  que 
los materiales de madera son el 80% entre otros tipos dc material, la demanda por 
materiales de madera será de $90.000 millones de yuans (Meiqi 2006). La demanda 
por madera sólida, paneles de madera cualificados y  enchapes decorativos scram 
alta, y las fuentes de compra están diversificamndose hacia ci exterior, estimándose 
que la demanda insatisfecha en 2010 será de entre 120 y  160 millones de metros 
cübicos, que deben satisfacerse con madera sólida importada. Esta madera podrIa 
importarse en su mayorIa de Rusia (madera dura), pero también de Estados Uni-
dos, de paIses africanos, de Suramérica y  de otros paIses asiáticos. 

La anterior situación y  sus proyecciones al futuro, puede derivar para Colombia en 
exportaciones de madera como materia prima o como producto de transformación 
primaria (paneles) hacia China, haciendo más escasa la madera sólida para aplica-
ciones y  productos de valor agregado en la transformación secundaria (muebles y 
otros productos)". 

En resumen. - - 

Como puede apreciarse, en el futuro mediato el mercado de muebles y  productos 
de madera será fieramente competido. Jugadores muy importantes como China y 
otros paIses en desarrollo tanto de Africa, como de America y  de Asia, quieren 
entrar en la. competencia. Las exigencias de los distribuidores y de los consumido-
res, sumadas a las reacciones de los productores en paIses desarrollados quc tienen 
gran parte del mercado, pondrán resistencia a los intentos y  dureza a la competi-
ción. 

30 Vice-director Shanghai Furniture Research Institute (China). 
31 Para una vision sohre ci impacto que ci desarroilo de Ia industria china del muebic ya cstO tcnicndo en 

Estados Ii nidos, ver http://www.nianufacturingnews.coi-n/news/03/0703/artl.html  
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Los materiales sustitutos, la sustitución entre especies, los desarrollos tecnologicos 
que permiten fabricar productos de valor agregado con madera de menor valor 
(Shield 2005), los certificados de bosque sostenible y de responsabilidad social se 
suman a las necesidades y tendencias de diseño, marca y  otros valores agregados 
en servicio que requieren los muebles y  los productos de madera para poder ganar 
una porción de un gran mercado futuro, que además cstá ampliándose por la pro-
moción del uso de la de la madera como almacén de carbono. 

B. TENDENCIAS EN MEJORAMIENTO GENETICO FORESTAL 

Con relación al análisis de tendencias en Mejoramiento Genético Forestal MGF el 
objetivo es: Obtener información de fuentes académicas y  cientIficas válidas y reco-
nocidas mundialmente respecto al tema de invcstigaciOn y  producción de semillas 
forestales maderables o propagación clonal, especIficamente en cuanto al mejora-
miento genético forestal. 

Lo anterior significa. Identificar tendencias y  hechos "portadores de futuro"" con-
cernientes al mejoramiento genético de especies forestales maderables. Y referenciar 
las areas de trabajo para el mejoramiento genético forestal en especies forestales 	CD 
comerciales. 	 —I 

En esta tilitima década ha aumentado considerablemente el interés mundial en los 
recursos genéticos vegetales, incluidos los recursos genéticos forestales. El mejora-
miento genético forestal es un tema que se consolida y se perfila importante den-
tro de las ramas de la investigacion que se inició a mediados de la década del cm-
cuenta, con los trabajos de Syrach Larsen (1956). A su vez, la creciente tendencia a 
depcnder comercialmente de plantaciones forestales también ha demostrado de 
manera tangible la necesidad de tener acceso a materiales genéticos de alta calidad 
para la plantación de árboles y su ulterior mejoramiento. 

Se ha expandido este interés desde el ámbito tradicionalmente técnico a la esfera de 
la elaboraciOn de polIticas. Actualmente, el mejoramiento genetico constituye una 
parte operacional de todos los programas de manejo intensivo en el mundo y se 
espera que sea importante en la industria forestal en el futuro. 

Con base en datos de la FAQ (2003), actualmente los bosques ocupan en el mundo 
casi 4000 millones de hectáreas —nativos, reservas, implantados, otros— lo que 
representa un tercio de la superficie continental. El 90% de los bosques son nativos 
y el 12% corresponde a reservas (parques nacionales, reservas, refugios y otros ti- 

32 Elenientos de información, que indican o alertan un posible canibio en una técnica, tendencia, ó 
tecnologia. 
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PUS de area protegida); solo el 4% de la superficie ref orestada corresponde a planta-
ciones de bosques cultivados, y  la mitad de estos bosques se encuentran en paIses 
desarrollados, el resto en paIses en desarrollo. 

Segün un estudio de la FAOv,  a pesar de la disponibilidad de un gran nümero de 
especies arbóreas forestales, menos de 500 especies han sido sometidas a pruebas 
sistematicas con elfin de determinar su utilidad y  menos de 40 especies están in-
cluidas en programas intensivos de selección y mejoramiento genetico. Sin embar-
go segmn la FAQ (2007), no existen informes de una producción comercial de árbo-
les forestales modificados genéticamente, aunque, segOn un estudio de 1999, desde 
1988 se realizaron 116 ensayos de campo en 17 paIses que utilizaron por lo menos 
24 especies arbóreas. Se reconoce que es necesario considerar atentamente los as-
pectos relacionados con la bioseguridad de los árboles modificados genéticamente, 
sobre todo a causa del tiempo prolongado que tardan los árboles en crecer y de la 
posibilidad de que su polen y  semillas se dispersen a través de grandes distancias. 

SegOn Barbosa C (2007), recientes investigaciones en paIses como Argentina y  Chi-
le se han enfocado en hacer trabajos que buscan el super árbol, a través de la tecno-
logIa de los transgénicos. En cuanto al tema de hibridos hay unas pocas especies 
desarrolladas en Brasil, como Eucalyptus eurograndis y  Acacia mangium. Es im-
portante resaltar que Brasil cuenta con una comunidad importante de genetistas y 
especialistas para el desarrollo de investigaciones en este tema. Otra forma de tra-
bajar con hIbridos es mediante la reproducción in-vitro o embriogenesis somâtica, 
pues son técnicas diferentes a las tradicionales, para lo cual se requiere un nivel de 
conocimiento e investigaciOn ms elevado. 

El mismo experto comenta que la clonaciOn es un tema avanzado en el mundo 
entero y  en paIses como Chile y Costa Rica, se han desarrollado madres clonales y 
se realizan ventas de clones masivamente. Esta técnica se puede mejorar al utilizar 
marcadores moleculares conservados en frIo. 

El rápido cambio en las necesidades y  hábitos de consumo en las personas hacia un 
material noble31  como es la madera, ha sido una de las razones que impulsa a los 
diferentes actores de la cadena forestal a mejorar, fortalecer e investigar las técnicas 
en la producciOn de semillas y  material de propagación forestal. 

Dc acuerdo con Pijut P. Woeste K et.al  (2007), la demanda por la calidad de las plan-
taciones de árboles de madera dura seguira en aumento en todo el mundo en tanto 

33 Biotecnologia agricola para palses en desarrollo, 2003. 
34 Se dice que la madera es tin "material noble" porque se adecüa a muchas de las necesidades del 

hombre, es un elemento que se deja trabajar y moldear, además es un material de fácil combustiOn y 
no transmite electricidad. 
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crezca el consumo de los productos forestales. Debido a los altos niveles de consumo 
futuro de madera, queda clara la necesidad de suplir la demanda con plantaciones 
reforestadas que se ajusten a las exigencias de la industria maderera, además los 
bosques naturales son cada vez menos utilizados para este propósito dadas las exi-
gencias de sustentabilidad ambiental que comienzan a imponer los consumidores. 
Surge entonces, como apoyo a esta necesidad de producción, el mejoramiento gene-
tico forestal, cuyo objetivo consiste en fortalecer cualidades en los árboles para au-
mentar ci rendimiento y la calidad de madera, tanto en ci desarrollo como en la resis-
tencia a plagas, enfermedades y factores abióticos como sequIas e inundaciones. 

Segün Marco M. (2006), la finalidad del mejoramiento genetico en especies 
forestales se puede resumir en los siguientes aspectos: 

Mayor productividad por hectárea. 

Mejor calidad del producto. 

Adaptación a areas marginales del cuitivo. 

Reducción del turno de aprovechamiento y de los costos de establecimien-
to, cosecha y/o procesos industriales. 

Diversificación en los usos de la madera. 

En ci Gráfico 6, el cuadro punteado muestra el panorama general del mejoramiento 
genético forestal para consolidar un material calificado o superior —conocido como 
árboles superiores- que conformarán la oferta. Posteriormente, el establecimiento 
de plantaciones se hace via propagación vegetativa o por semillas, lo cual designa 
ci tipo de plantación (convencional o clonal). 

Gráfico 6. Mapa general del MGF 
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Fuente: Trujillo E. (2007). 
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El mejoramiento genetico de los árboles forestales segün la Organizacion de las 
Naciones Unidas para la AgricuTtura y  la Alimentación —FAQ y el Programa de 
Naciones Unidas para el Medio Ambiente —PNUMA (2003) se define como "... la 
aplicación de los principios de la genética a la producciOn de árboles de caracteres 
especIficos. En el sentido más estricto, se aplica a la multiplicación por polinización 
artificial; en el sentido más amplio, se refiere a sistemas de mejoramiento muy va-
riados: desde la recogida de semillas procedentes exclusivamente de los mejores 
árboles (llamados árboles plus35  y  árboles e1ite36) o de las mejores fuentes de semi-
has (selección masiva) hasta los programas muy refinados de polinización regula-
da de fases multiples y  en generaciones mi]tiples". 

Dc otro lado, Zobel B. y  Talbert (1986; 1992), definen que ci mejoramiento forestal 
"es una herramienta adicional de la silvicultura, que estudia ci tipo y constitución 
genética de los árboles utilizados en las operaciones forestales". Sin embargo, los 
mencionados autores afirman que comünmente se confunden, en uno solo, los tér-
minos genetica forestal y  mejoramiento genetico forestal. El primero comprende 
"todos aquellos estudios que se Timitan a la naturaleza genética de los individuos,"en 
cambio, el mejoramiento genetico se ref iere "al control del origen del material en 
aquellas actividades que tienen como finalidad aumentar la cantidad y calidad de 
los productos". Es decir, la mejora genética implica el control de las fuentes parentales 
(origen) para incrementar los rendimientos en el manejo de organismos vegetaTes. 

La importancia del MGF, radica en que es una opción real para hacer más produc-
tivas las plantaciones forestales en cuanto a cantidad y  calidad. A su vez, el desa-
rrollo forestal de un pals se basa en la silvicultura intensiva de plantaciones, To que 
significa contar con cultivos intensivos a gran escala de árboles de especies de rápi-
do crecimiento para la producciOn de madera industrial, BIRF (1992). AquI cabe 
aclarar que no se trata solo de cantidad sino de satisfacer con caracteres especIficos 
en la materia prima —madera—, las necesidades y requisitos de la industria fores-
tal y de los clientes de los productos de esta industria. 

Para lograr este fin, obtener geneticamente arboles forestales de caracterIsticas su-
periores, Sc hace por medio de técnicas como: cria de árboles, selección de árboles 
padres superiores y estudios de procedencias, entre otras, por To tanto es indispen-
sable que se establezcan plantaciones forestales para efectuar programas de mejo-
ramiento forestal. 

El MGF, es importante al agilizar y hacer efcctivos los procesos de prod ucción, pero 
no es suficiente aplicarlo sino se apoya y  complementa con otros factores de éxito; 

35 Arbol evaluado fenotipicarnente que ha sido encontrado superior dentro de la población, en uno o rnás 

de sits caracteres de importaricia pero que no ha sido objeto de un test.O 

36 Arbol plus que después de haber sido cvaluado genotipicamente (pruehas de progenie) ha sido 

encontrado superior. 
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puesto que la reforestación comercial depende de cuatro factores básicos, tal como 
se muestra en ci Gráfico 7, dichos factores se convierten en un ciclo permanente, 
toda vez que cada UflO de elios se vuelve un insumo o prerrequisito para ci siguien-
te, estos procesos consolidan la fortaleza y  ci vigor en el material genético. De esta 
manera, ci éxito en la plantación estará dado por la conducción adecuada de cada 
uno de elios. 

Gráfico 7.Factores de éxito en la reforestación comercial 

GENETICA DE LA 	 PROCESOS 	 CARACTERIZACION DEL 	
+ 	

MANEJO 
SEMILLA 	+ 	VIVERO 	+ 	

SUELO 	 SILVICULTURAL 

Fuente: Elaboración propia con base en entrevistas con Barbosa G. y Trujillo E. (2007). 

De iguai forma es importante tener en cuenta que los productos de las invcstigacio-
nes y avances en el MGF deben ser complementados con buenas precticas de ma-
nejo del cuitivo que van desde, requerimientos edáficos y  ciimáticos hasta prácti-
cas silviculturales, de io contrario quedara disminuido el esfuerzo de los ingenie-
ros forestales y mejoradores, io cual dificulta obtener los resultados esperados, tal 
como io comenta Zamudio F (2007) y los expertos consuitados. 

Dentro del MGF se enfatiza la caiidad de la semilla puesto que se relaciona directa-
mente con el propósito de las piantaciones que resuitarán de eila, también con las 
condiciones edafociimiticas para su adaptación y  mejor desarroiio tanto en vivero 
como en el sitio de siembra, y con las labores silviculturaies requeridas durante su 
crecimiento hasta la extracción final o turno forestal 6ptimo37. Un requisito esencial 
de todo programa de piantación es ascgurar una fucnte de suministro de semiiias, 
independienternente de que éstas se recojan en el lugar o se adquieran en otra par-
te. Su caiidad determinari no solo el niimero de piántulas sanas obtenidos, sino 
también su posterior supervivencia y  crecimicnto. 

Para ci Departarnento de Montcs de la FAQ (2007)
'

la calidad de hi semilla se 
puede ref erir a dos aspectos: 1) La caiidad fisiológica de la semilla, que depende de 
factores corno la época y  ci método de recogida y la manipuiación y  ci tratamiento 
de hi semilla; 2)La calidad genética, que depende de las caracterIsticas propias del 
rodai, huerto semillero, ci ntimero de árboies que intervienen en la poiinización de 
los óvuios y  ci nimero de árboies madre utilizados como fuente. La caiidad geneti-
ca de las sernilias también determinará la del rodai/huerto semiiiero que de elias se 
obtenga para la uiterior recogida de semillas. 

37 Vida o momento óptimo de corta del árbol o plantación. 
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SegUn Zamudio F. (2007), después de iniciar un programa de MGF es importante 
tener en cuenta dos indicadores esenciales para calificar o medir su éxito; ci pri-
mero está relacionado con la obtenciOn de una ganancia en cantidad y cualidad de 
los productos deseados tan rápido y  tan eficiente como sea posible. Esto se puede 
obtener a través de la aplicación intensiva de los principios geneticos a los progra-
mas forestales operacionales. El segundo aspecto está relacionado con la necesidad 
de largo plazo de proveer una base genetica amplia, lo que es esencial para un 
progreso continuado en sucesivas generaciones. Este tiltimo aspecto se relaciona 
directamente con la importancia del tiempo en un programa de mejoramiento ge-
nético, como quiera que estos programas son proyectos de largo plazo dados los 
turnos de cosecha de las diferentes especies, sumado al tiempo que requiere la in-
vestigacion para ver los resultados en las diferentes generaciones. 

El tiempo es un factor a tener en cuenta en ci MGF dado que ci objetivo dave del 
mejoramiento genético clásico ha sido "obtener el máximo de ganancia por unidad 
de tiempo". Zamudio F (2007), enfatiza que una de las mayores caracterIsticas del 
mejoramiento genético forestal es producir "el mismo monto y calidad de producto 
en menos tiempo a un costo razonable" por encima de "producir más a un tiempo 
determinado". 

El MGF en forma general se puede establecer mediante diferentes procedimientos 
y tiempos variables pues depende de la tecnologIa seleccionada. Esencialmente se 
pretende mejorar las condiciones de desarrollo de los árboles para mejorar la pro-
ductividad de las plantaciones. Estos procesos son lentos y no deben restringir ci 
adelanto de los programas de reforestación, generalmente los procesos de mejora-
miento genético se adelantan simultáneamente con ci estabiecimiento de las plan-
taciones, comenta Trujillo F (2007), experto consultado. 

La producción de conocimientos e información es esencial para que un programa 
de MGF sea exitoso, por lo que se requiere tener registro permanente. Desafortuna-
damente, hay una escasez de datos publicados acerca del valor de las mejoras cua-
litativas en diversos productos, la gran cantidad del trabajo efectuado es muy re-
ciente, y la mayor parte ha sido preparada en los tiltimos 10 a 15 años. Por lo tanto, 
aün es válida la afirmación de J. Maddern Harris (1998) quien considera que los 
estudiosos en la materia han "avanzando a tientas", mediante el desarrollo de nue-
vas técnicas tanto de evaivación como de análisis. A menudo se han visto obligados 
a usar cuaiquier material disponible sin poder investigar sobre un conjunto ideal. 

El MGF ha sido utilizado desde los aflos 60 para eievar la calidad de Ia madera, 
algunas investigaciones de esa época son: 

Esbozos generales de la heredabilidad de las propiedades de la madera han 
sido preparados por Goggans (1961), Hattemer:(1 964) y Zobel (1961 y  1964). 
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La heredabilidad de la densidad de la madera ha sido resumida por Harris 
(1965) y Zobel (1965a) y  Smith (1965), 

Van Buijtenen (1965) y  Zobel (1965a) han realizado trabajos sobre la 
heredabilidad de las propiedades de las fibras. 

Zobel (1965b) ha examinado la heredabilidad en fibras reviradas. 

Las técnicas en MGF son variadas, aquI se presentan las técnicas tradicionales y las 
nuevas tecnologIas que hacen referencia a las técnicas de biotecnologIa, sin embar-
go, segün Lantadilla A. (2006), la embriogénesis somática se ha convertido como el 
complemento idóneo a las técnicas de mejora clásica en diversas especies foresta-
les. Por el momento, el costo de producir "ârboles clónicos" es más elevado que el 
de árboles propagados por semillas. Mãs adelante se presenta una descripciOn de 
cada una de las técnicas. 

Dentro de las técnicas tradicionales para realizar MGF, se encuentra la selección, 
método que es altamente utilizado en Colombia, segün BerrIo J. (2007); y de acuer-
do con la FAQ (2003), la selección de poblaciones ütiles para la reproducción con 
una amplia base genética, es un sistema muy utilizado en el mejoramiento de espe-
cies arbóreas forestales. La selección es iniportante porque el MGF se basa en la 
selección y es por esta técnica donde se inician los procesos de reproducción sexual 
y asexual. La selección es una técnica tradicional y puede darse de varias formas, 
segimn Marco M. (2006), de la cual se deriva los siguientes métodos: Selección masal; 
Test de progenies; Selección familiar + intra familiar. 

Existen además otros métodos para la selección de varios caractcres simultáneos. 
Entre los más usados pueden mencionarse: Selección por mInimos independientes; 
Indice de selección; Indice de selección multicriterio. 

1. NUEVAS TECNICAS EN MGF, BTOTECNOI.OGIAS APJ,ICADAS AL MGF 

Segcin, la division de Ciencias Forestales de la Universidad Autónoma de Chapingo 
(2004), durante los ültimos 30 años los avances del conocimiento celular y  molecular 
han proporcionado la base de una nueva generación de técnicas que constituyen la 
biotecnologIa forestal. Este amplio concepto incluye la base teórica y las herramientas 
metodologicas del cultivo de tejidos vegetales y de su manipulación genetica. El 
campo de acción de la biotecnologIa forestal se ha expandido con rapidez, sin em-
bargo las técnicas de cultivo de tejidos y  de la manipulación genética no sustituirán 
a las técnicas tradicionales de selección, pero pueden considerarse titiles herramien-
tas para incorporarse en el programa de selección establecidos (thid). 

El desarrollo de la BiotecnologIa-BT y su incorporación al proceso productivo ha 
sido muy modesto en paIses subdesarrollados lo que contrasta con el entomb inter- 

93 



40 

r 	Agenda de In vestigaclon y  Desarrollo Tecnologico 
. 	 para Ia Cadena Productiva Forestal 

nacional donde la tendencia mundial es definitivamente hacia la expansion de la 
industria en BT. En USA, Ia primera potencia mundial en desarrollo biotecnológico, 
las empresas biotecnologicas crecieron en la ültima década a tasas promedio entre 
15 y 20 por ciento. Del total de inversiones en BT en ese pals, la industria farmacéu-
tica o con aplicación médica aporta el 80%; el sector agrIcoia, 15% (que incluye el 
sector forestal) y  el industrial, un 5 % (Martinez J, Orellana A ,2006). A continuación 
se presenta un listado de biotecnologias recientemente elaboradas que hoy en dIa 
podrIan aplicarse a los arboles forestales, presentadas por la FAQ (2003). 

BiotecnologIas basadas en marcadores moleculares 

De acuerdo con Grattapaglia (2000): "los marcadores moleculares permiteri conocer 
los niveles de variabilidad genética de la que se dispone la población de mejora, 
permitiendo una flexibilidad y control de la reducción de la variabilidad existente". 

Una información fiable sobre la distribución de la variación genética es una condi-
ción previa para los programas racionales de selección, mejoramiento genético y 
conservación de especies arbóreas forestales. Es posible determinar la variación 
genética de una especie o población, al medir caracteres morfologicos y cuantitati-
vos sobre el terreno o al estudiar marcadores moleculares en laboratorios; para ob-
tener unos resultados fiables es necesario combinar ambos métodos. FAQ (2003). 
Los marcadores moleculares pueden utilizarse para los siguientes fines: 1) 
Cuantificación de la diversidad genética; 2)Verificaci6n de los genotipos; 3) Carto-
grafla de genes y 4) Selección con ayuda de marcadores. 

Modificación genética de especies arbóreas forestales- 0MG 

Los Organismos Genéticamente Modificados (0MG), son organismos que han sido 
modificados mediante la aplicación de una técnica de recombinación del ADN, en 
la que se transfiere ADN de un organismo a otro. También se utiliza la expresión 
"árboles transgénicos" para designar a los Srboles modificados genéticamente, en 
los que se incorpora un gen exógeno (transgén) al genoma del arbol (FAQ, 2003). 

Un estudio realizado en 1999 indicaba que, desde entonces, se habian notificado 
más de 100 ensayos en al menos 24 especies arbóreas, casi todas las cuales eran 
especies prod uctoras de madera. La mayorla de los ensayos de campo se ilevaron a 
cabo en Estados Unidos de America y  Canada. La Organizacion para la Coopera-
ción y  ci Desarrollo Económico - OCDE38  y ci Fondo Mundial para la Naturaleza-
WWF3? (1999) han publicado información relativa a ensayos de campo en árboles 
modificados genéticamente. 

38 www.o1is.oecd.org/biotrack.nsf  
39 www.wwf-Lik.org/news/ii-0000000172.asp  
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Un importante factor técnico que limita la aplicación de la modificaciOn genetica a 
las especies arbóreas forestales es el bajo nivel actual de conocimiento sobre el con-
trol molecular de los rasgos miSs interesantes, en particular los relacionados con el 
crecimiento y  con la calidad del tronco y  la madera. 

BiotecnologIas basadas en Ia propagación vegetativa 

La propagación vegetativa se presenta como método de preservación y  difusión de los 
resultados obtenidos en un programa de MGF. Al igual que la silvicultura clonal, las 
biotecnologIas basadas en Ia propagación vegetativa son aplicaciones del MGF. 

Segün la FAQ (2003), las estrategias que promueven un uso en gran escala de material 
genético con una base genética reducida deben integrarse convenientemente en pro-
gramas de mejoramiento de árboies. Dentro de estos programas, la propagación 
vegetativa permite una rápida distribución de los nuevos materiales y una adaptación 
adecuada de los clones a las diferentes condiciones locales. También permite el cultivo 
continuado de determinados clones, asI como una modificación eficaz de la combina-
ción de clones utilizada en un determinado programa. La propagación vegetativa faci-
lita también la aplicación de otras biotecnologIas actualmente disponibles, las cuales se 
mencionan a continuación: A]macenamiento in vitro y crioconservación; selecciOn in 
vitro; micropropagación. 

Embriogénesis somática (que es una fase de la micropropagación durante la cual 
células somáticas se diferencian en embriones somáticos). Segi.in Celestino C, Hernández 
I et al (2005), la embriogenesis somática está ampliamente considerada como la mejor 
via de regeneración que utiliza las técnicas de cuitivo de tejidos vegetales en biotecnologIa 
forestal. Los avances actuales en biotecnologIa-genomica estiSn teniendo un gran im-
pacto en ci uso de material selecto en muchos programas de mejora. La embriogenesis 
somática está contribuyendo a la producción de plantas transgénicas y  a la consecu-
ción de la silvicultura clonal de aita productividad, con calidad de madera mejorada y 
menor impacto de enfermedades, en plantaciones forestales. 

A partir de las técnicas anteriores ci investigador o mejorador forestal debe tener en 
cuenta básicamente tres areas de trabajo segán Zamudio F. (2007), para usar los princi-
pios del mejoramiento genético forestal que incrementan la producción de madera: 

La mejora y  cria (breeding), que pueden ser orientados a mejorar la producción y  cali-
dad en las areas forestadas. 

La seiección genética, que puede llevar al desarrollo de árboles que creceriSn satisfacto-
riamente en areas que son corrientemente submarginales y  no económicas para la pro-
ducción forestal. 
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Los linajes de árboles, que sean más adecuados para usos o productos especializa-
dos. 

A continuación se presenta, en ci Cuadro 5, a manera de resumen, los aspectos 
relevantes en programas y  actividades dcl MGF. 

Cuadro 5. Aspectos relevantes en programas y  actividades de mejoramiento 
genético forestal. 

Actividades/ Programas de CaracterIsticas a tener en cuenta/ Aspectos más estudiados 
MGF 

Densidad básica 
Investigaciones sobre Ia Ca- Cracti'risticas en las fibras 
lidad de Ia madera 

Tensiones de crecimiento 

Vigor 

Forma del tronco y  calidad de Ia madera 
rccnicas de selección 

Resistencia a plagas y  enfermedades 

Factores abióticos negativos 

Cultivo de tejidos vegelales 
BiotecnologIa forestal 

Manipulación gendtica 

Variación genética 

Medir caracteres morfológicos y  cuantitativos sobre ci terrerlo 

Estudiar marcadores moleculares en lahoratorios 
vlarcadores moleculares 

Sistemas de cruzamiento 

lVlovirnieiito de pólenes 

DispersiOn de sernillas 

Conservacion genOtica 

)iversidad genetica 
Mantener Ia diversidad genética 

Obtener p hlaciones Otiles para Ia reproduccion con fines especi- 
ficos 

Vcrificación de los genotipos Tdentificar genotipos 

IdentificaciOn dcl gerrnoplasrna 

FOcnica huella dactilar Cruzamientos controlados 

ldentificaciOn correcta de los clones 

Mapas de ligamiento genetico 

Rasgos cuanhtativos de irnportancia ec000rnica (rendimiento y 
artografia de genes y  sclección calidad de Ia madera) controlados con los genes LRC. 

:on ayuda de marcadores 
Tienden a utilizarse solo para especies de gran valor economico 
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vIodificación genética de espe- Recombinación del ADN 

	

ies arbóreas forestales 	Rasgos de crecimiento, calidad del tronco y  la madera. 

Preservación y  difusián de los resultados obtenidos en Un progra- 

	

Propagación vegetativa 	ma de MGF  
Rápida distribución de los nuevos materiales 

Adaptación adecuada de los clones a las diferentes condiciones 
locales 

Fuente: Compilado por TECNOS-COLCIENCIAS, a partir de infinrnación de Marco, M (2007) y FAO 
(2003). 

Una forma de analizar las tendencias en MGF es verias desde los ángulos de aplica-
ción e investigación: Dentro de las aplicaciones o resultados del MGF, se encontró 
que la Silvicultura clonal, de acuerdo con White T. (2005)," está enpieno desarroio en 
su aplicación en ci mundo y con excelentes resuitados en campo", segün White, las 
herramientas disponibles para aumentar el rendimiento de las plantaciones es la sil-
vicuitura, sea intensiva, con fertilizantes, podas y raleos; sin embargo, existe una 
nueva tecnologIa que avanza en escala operativa, y se presenta como tendencia la 
silvicultura clonal, la cual se defme como ci uso de clones probados y validados en 
campo. Dc este modo, se facilita ci aprovechamiento de las plantaciones y la indus-
trialización de la madera, dado que se obtiene un producto que resuita más homoge-
neo. 

Para el especialista norteamericano, White T. (2005), la principal ventaja es que "se 
puede obtener más ganancia por medlo de ésta prdctica porque permite obtener los 
mejores clones y usarlo en forma opera tiva; se pueden seleccionar clones especIficos 
para determinados sue/os, o depende del clima de las distintas regiones, todo esto se 
puede controlar con la diversidad gendtica". La silvicultuta clonal es utilizada en 
Eucalyptus, actualmente se aplica al Eucaiiiptus  grandis, "no es ci caso del Paio, don-
de aLin es mucho mãs difIcil aplicar esta técnica", explica White T. En ese contexto, se 
considera que la silvicultura clonal permitirá satisfacer la demanda global dado que 
se utiiizan menores superficies piantadas y  libera el uso del bosque nativo. 

Dc otro lado, segün Barbosa G. (2007), hoy se habla en ci mundo de "511 vicultura de 
Precision" que es encontrar un con- sitio, en lugar de tener plantaciones que tiene 
que clasificarse de cuatro o cinco tipos de suelos y  hacer los inventarios de cuatro o 
cinco diferentes rendimientos por Hectérea. Segün la FAQ (2003), existen actual-
mente protocolos adecuados para un gran nümero de especies arbOreas forestales, 
y esti aumentando el nümero de especies para las cuales se ha notificado la utiliza-
ción con éxito de la Embriogenesis som4tiCa40. For consiguiente, es probable que en 

40 Es una fase de la micro propagación durante la cual, células somáticas se diferencian en embriones 
sornáticos. 
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el futuro la Micropropagación adquiera mayor importancia comercial en el sector 
forestal. Las tasas más altas de multiplicacion que se consiguen con la 
micropropagación, en comparación con la propagación vegetativa mediante esque-
jes, permiten al parecer aprovechar más rc-Ipidamente las ganancias genéticas obte-
nidas en las estrategias de silvicultura clonal. 

En Ia investigación y segün Pijut P., Woeste K., et.al  (2007), ci desarrollo de los 
sistemas de marcadores casi se ha convertido en un complemento necesario para la 
crIa y  mejora clásica de la población de drboles de madera dura de crecimiento 
superiores, la forma, las caracterIsticas y  la madera. 

La reproducción Clonal, es de importancia comercial para especies de árboles de 
madera dura dado que proporciona la mejora de plantas para su uso en las plantas 
de producción y  la silvicultura. La modificación genética de especies de árboles de 
madera dura podrIa producir irboles con la tolerancia a los herbicidas, Ia resisten-
cia a las plagas y  las enfermedades, la mejora de la calidad de la madera, las mani-
pulaciones y  reproductiva para plantaciones comerciales. Dc otro lado Gartiand K., 
Oliver C. (2007), comentan que la biotecnologIa puede proporcionar los medios 
para acelerar la adaptación de las especies forestales en respuesta a la introducción 
de patogenos, ci cambio climático u otras perturbaciones. Sin embargo se está de-
sarrollando ci despliegue comercial de los clones a través de la selección y  el ensa-
yo. 

C. TENDENCIAS EN NUEVOS MATERIALES 

En relación con los materiales que amplIan la base de recursos de la cadena, se 
realiza una descripción somera de los principales productos competidores y susti-
tutos, con base en ci análisis de la curva en S que muestra el ciclo de vida de los 
productos y materiales en ci mercado actual, a fin de identificar los que se encuen-
tran en obsolescencia y  madurez  y  los que están en emergencia y  desarrollo. 

La industria del procesamiento de la madera se clasifica de manera general en dos 
tipos de actividades: 

Producción primaria, que corresponde con Ia producción de madera aserrada y 
productos de madera EWP (Engineered Wood Products) y  la producción secunda-
na que corresponde a productos de madera de valor agregado entre los que se 
encuentran: los productos de madera para la industria de la construcción, los mue-
bles, los productos de moldura como puertas y  ventanas  y  los productos de empa-
que que incluyen los pallets (Baudin y otros 2005). 

El punto de vista más difundido ye a la producciOn primaria como una industria 
de baja tecnologIa en relación con ci producto mismo aunque utilice tecnologIas 
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medias y altas en sus procesos, que coloca poco valor agregado al producto y que 
en general compite en mercados masivos con precios; es la caracterización de un 
commoditie. De tal forma que las compañIas de producciOn primaria, se enfocan 
en la productividad y en la escogencia calificada de materia prima, aunque la ten-
dencia internacional es que estas companIas traten de encontrar "nichos de merca-
do" y atiendan a sus clientes con productos que los satisfacen a través de la comu-
nicación directa. 

Dc otro lado, la industria de transformación secundaria que utiliza el resultado de 
Ia producciOn primaria coloca en el mercado productos de mayor valor agregado 
que además de vincular actividades de proceso también involucra desarrollo en ci 
diseno y  la producción asI como tecnoiogIas para Ilegar al cliente como la c-corner-
cio. 

La tendencia en la industria de transformación de la madera es a enfocarse sobre la 
fabricación y  comercio de productos de valor agregado y aunque no existe una lista 
de productos que defina exactamente este segmento, en general se puede desagre-
gar en seis categorIas de productos: edificios prefabricados, muebles modulares 
para cocina, muebles para ci hogar y  oficina, ventanas y  puertas y otros (Forintek 
Canada Corp. 2000). La clasificación europea de muebles los divide a su vez en 
muebles de oficina, de cocina, de alcoba, y  muebles para sala, comedor y  comercia-
les (Kaplinsky, Memedovic, y otros, The global wood furniture value chain 2003). 

Las anteriores clasificaciones son comerciales y  difieren de la realizada por otros 
autores con ci propósito de analizar las tecnologIas en uso y sus tendencias. Estos 
autores segmentan el sector en: Industria de madera blanda; industria de madera 
dura; productos de valor agregado de maderas blandas y  duras; productos de ma-
dera EWP (Engineered Wood Products), que incluyen paneles y productos a base 
de paneles o tableros; productos de apariencia y  productos preservados y  tratados 
(Forintek Canada Corp. 2000). 

Las tendencia tecnologicas que deben referenciarse con más cuidado, se relacionan 
con los materiales que se van a utilizar en el futuro y  de los cuales pucdc anaiizar-
se su ciclo de vida en el mercado. El cambio en los materiales, influye sobre las 
tecnoiogIas de proceso y  de manera indirecta sobre las tecnologIas de gestión 
(pianeación de la producción, comercialización, mercadeo etc.). 

Una grafica que representa ci ciclo de vida de los materiales para productos de 
madera, se presenta enseguida. La curva caracterIstica es la "curva en S", que mues-
tra los materiales emergentes cerca del origen de la curva , los materiales que están 
logrando desarrollar un mercado (parte ascendente de Ia curva), los materiales que 
han alcanzado su madurez en ci mercado y por lo tanto los csfuerzos por ampliar 
su espacio de mercado no se yen compensados con mayores aumentos de partici- 
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pación en ci mismo; y por ultimo, los materiales quc están entrando en obsolescencia, 
porque han perdido participación en el mercado. Esta curva fue realizada para Es-
tados Unidos y  por lo tanto es solo un ejemplo, que no puede extrapolarse sino a 
mercados de palses desarrollados. Es de interés presentarla aquI, por el enfoque se 
exportación que la cadena forestal debe lograr en ci futuro mediato a fin de aprove-
char oportunidades en mercados como ci de Estados Unidos y  Europa, a través de 
los tratados comerciales en curso. 

Gráfico 8: Ciclo de vida de los productos de madera y  sus materiales 
competidores 

IntroducciOn 	
: 	

Crecimiento 	 Madurez 	 Declinaciôn 

Fuente: USDA Forest Service, tornado de UNECE-FAO. (2006). Forest Proc/acts Aninwi Market Review 
2005-2006 

Con el propósito de ubicar los materiales en la gráfica, se describen someramente 
cada uno a partir del análisis de (Forintek Canada Corp. 2000). 

Sobre los EWP (Engineering Wood products), se anota que no es un concepto nue-
vo dado que se trata del arreglo de madera COfl la ayuda de un adhesivo. El plywood 
es ci ejemplo más antiguo; las vigas larninadas se fabricaron inicialmente con pun-
tillas y luego con adhesivos, lo mismo ocurrió con las traviesas estructurales. Origi-
nariamente se fabricaron para reemplazar a los productos de madera tradicionales 
pero la flexibilidad en su diseño y fabricación abrió las puertas a una demanda de 
mercado. En general, estos productos EWP son fabricados con pequenas secciones 
madera de aitas especificaciones que se ensamblan de acuerdo con principios de 
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ingenierIa para lograr un compromiso entre el recurso forestal y  las necesidades de 
la industria de la construcción de estructuras. Entre los ejemplos más destacados 
están: Los paneles o tableros (aglomerados4' o contrachapados12), la madera MSR 
(Machine Stress Rated43), la madera finjcr-jointcd44, la madera pegada-laminada 
(glulam), las vigas o durmientes I (I-beams o I-joists) y las traviesas. También son 
ejemplos, productos como el Parallam y ci Parallel Strand Lumber (PSL) que son 
productos de marca registrada fabricados con filamentos de fibra de madera y el 
LVL (Laminated-Veneer Lumber) madera laminada y enchapada. 

El giulam (Glued-laminated timber) consiste en columnas de madera (laminados) 
que se ensamblan en una viga utilizando adhesivos exteriores de altas especifica-
ciones. Los laminados se secan, se unen con la técnica de finger-joints y se evahLIa 
su resistencia por medio de máquinas o visualniente. Se utilizan en la construcción 
de edificios de madera y  como sustitutos del acero. 

De la combinación de madera con polImeros de fibra reforzada (Fibre-Reinforced 
Polymers —FRP) están resuitando nuevos productos denominados AEWP 
(Advanced Engineered Wood Products), los cuales ofrecen ventajas tales como mayor 
resistencia, dureza y  ductibilidad. También se trabaja en la adición de FRP a made-
ra de especies no consideradas anteriormente como elegibles para aplicaciones es-
tructurales en un intento por ampliar la base de recursos para la industria. 

Las vigas y durmientes (I-beams y I-joists) son un producto utilizado principal-
mente en construcción de pisos y es considerado un producto más estable (resisten-
cia al dobiado) que la madera aserrada sóiida. 

Sobre los tabieros agiomerados y  contrachapados, la clasificación en Canada, iden-
tifica: el plyw000d de madera blanda, el plywood de madera dura, el OSB (Oriented 
Strand Board), el tablero aglomerado y ci MDF (Medium Density Fibre-board). Fa-
bricados a partir de diferentes materias primas: madera desenrollada bianda, y  dura, 
diversos compuestos de madera como corazón o nücico, partIculas discretas de 
menos de 6 mm, y fibras de madera. Pegados con adhesivos a base de mezclas que 
contienen formaldehidos, para diversas aplicaciones de tipo estructural y  no es-
tructural especialmente en la industria de la construcción, pisos, techos, paredes, 
gabinetes, paneles, muebles y  trabajos decorativos. 

41 MDF (Medium Density Fiberboard) es la sigla para un tipo de aglomerado entre una familia de éstos 
que se distinguen per su densidad. 

42 El plywood es un contrachapado, conocido en Colombia como "triplex". 
43 Madera dirnensionada a la que se Ic evaIia y califica su resistencia por medios mecánicos no 

destructivos. 
44 Proceso que consiste en cortar perfiles en forma de dedo en los hordes de Ia madera coino forma de 

unir [as piezas con adhesivos para foniiar piezas rnás grandes. 
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Pueden ser de aitas especificaciones como los utilizados en aplicaciones marinas, pro-
ductos indusfriaies, resistentes a la humedad y  al clima exterior y  con propiedades 
retardantes del fuego. La densidad varIa entre 400 a 800 kg/rn3. y ci porccntaje de 
desperdicio se encuentra entre ci 50% y ci 10% inversamente proporcional a su 
densidad. 

El interés del análisis radica en observar que los materiales tienen un ciclo de vida 
en ci mercado y  como productos tecnologicos. La curva en S. muestra cuatro etapas 
de ese ciclo de vida: la primera es la etapa de introducción, materiales nuevos 
emergentes que no han logrado un mercado, pero que están listos a probarlo, en la 
grafica corresponde a los compuestos madera y  otros materiales como madera-
piastico; las estructuras de acero que puedcn reemplazar a la madera en la cons-
trucción y  ci OSL (Oriented Stread Lumber); con mercado en desarrollo, los sus-
titutos de la madera como ci plástico, ci acero y ci concreto y los materiales LVL, las 
I-beams y  los OSB; con mercados maduros, ci MDF, ci Glulam y  los tableros de 
partIcuias o aglomerados y  con mercados en declive, ci contrachapado y la made-
ra aserrada. Dc cara a la exportación hacia Estados Unidos es irnportante tener en 
cuenta este ciclo de vida de los materiales de madera y  sustitutos  y  hacia ci futuro, 
la investigación y  el desarrollo debe moverse hacia los materiales ernergentes, que 
mejoran las caracterIsticas de la madera para aplicaciones especIficas como los corn-
puestos madera-plástico. 

D. CAPACIDADES NACIONALES EN INVESTIGACION i 
EDUCACION 

Las capacidades nacionales en relaciOn con ci mejoramiento gcnetico forestal cstán 
dadas por la identificación y  cuantificación de grupos de invcstigaciOn que traba-
jan en ci tema, centros o instituciones cuyas iIneas de investigacion estén aplicadas 
a las ciencias forestaies y programas de formación en prcgrado y postgrado que 
configuran la oferta educativa nacional. Para estas labores se consultaron las bases 
de datos de Red ScienTi de Coiciencias que proporciona informaciOn relacionada 
con los grupos de investigación colornbianos, con base en los grupos registrados a 
corte de septiembre de 2006. Y la lnformación puhlica del Ministerio de Educación 
Nacional del Sistema Nacional de Información de la Educación Superior (SNIES) 
para determinar Ia oferta educativa. Los datos analizados corresponden a los datos 
registrados a noviembre de 2006. 
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1. GRUPOS DE INVESTIGACION EN EL AREA FORESTAL Y TEMAS RELATIVOS AL 

MGF 

En el ámbito nacional se encuentran registrados on total de 4.818 grupos de inves-
tigación en todos los temas y  areas, 266 de los cuales pertenecen a Ciencias y Tecno-
logIas Agropecuarias y  108 a BiotecnologIa. Entre éstos, se encuentran segün 
ScienT145, 19 grupos en el area de conocimiento on Ciencias Agrarias, Recursos fo-
restales e IngenierIa forestal ya mencionados más arriba en el aparte: Entorno 
organizacional-investigación forestal. Para uso práctico de este ejercicio solo se tu-
vieron en cuenta los grupos de investigación que incluyen en sus lIneas de investi-
gación temas relacionados con MGF. Por lo tanto se vinculan además otros grupos 
que pertenecen al area de conocimiento en Ciencias Biológicas en los Items de Bio-
logla general, Botanica-EcologIa y  Uso  y  conservación de la diversidad forestal. De 
esta manera se obtuvo finalmente un conjunto de siete grupos de investigación, 
lo que corresponde al 6,48% y  2,63 °A) de participaciOn en Ciencias y TecnologIas 
Agropecuarias y BiotecnologIa respectivamente. Los grupos de investigación están 
ubicados por departamento, en ci siguiente orden: Cundinamarca (3), Antioquia 
(2), Santander (1) y  Sucre (1). 

Los nombres de estos grupos son: 

Grupo de investigación en biotecnologIa vegetal de la Universidad de Sucre. 

Grupo de Investigacion en Ciencias Forestales. (Universidad Nacional de Co-
lombia, sede MedellIn). 

Grupo de Investigación en EcologIa y  Silvicultura de especies forestales tropi-
cales. (Universidad Nacional de Colombia, sede MedeiiIn). 

Grupo dc Investigación Forestal CONIF. (CONIF Bogota, D.C.). 

Grupo Nacional de Investigación en Eco fisiologIa & Metabolismo Vegetal Tro-
pical-GIEFIVET. (Universidad Industrial de Santander- UIS.). 

PROPROBOS (Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Bogota, D.Q. 

Uso y conservación de la diversidad forestal. (Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas, Bogota, D.Q. 

Son 12 en total las lIneas de investigación que manejan los siete grupos de inves-
tigacion; éstas son: Productos del bosque, Silvicultura de bosques tropicales (natu- 

45 www.colciencias.gov.co/scienti  
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rales y plantados), Biologla reproductiva, BiologIa y  tecnologIa de semillas, Inves-
tigaciOn en especies forestales, Productos forestales maderables, Subproductos del 
bosque, Comportamiento fisicomecánico de la madera, Manejo y productividad 
forestal, Mejoramiento vegetal alternativo, PropagaciOn in vivo e in vitro de espe-
cies maderables, Genética y evolución molecular de plantas domesticadas, 
promisorias y silvestres del trópico colombiano. 

En el Grfico 9 se aprecia el mapa con los departamentos en los que están los gru-
pos de investigacion. 

Gráfico 9. Cobertura de Grupos de investigación por departamento. 

Fuente: MADR, TECNOS, COLCIENCIAS, grafica a partir de Ia hdd de SCIcnTI, Scpticmbrc 2006. 

Al identificar el género ilder en los grupos de investigación se tiene que el 72% es 
masculino y  ci porcentaje restante es femenino. En los siete grupos de investigacion 
y con relación al grado de calificación, que destaca que no labora ninguna perso-
na con post-doctorado, silo hacen 28 personas con doctorado, 36 integrantes con 
maestrIa, 12 personas con especiaiización y 15 personas de nivel universitario. La 
afiliación de los siete grupos de investigación a programas nacionales operados 
por Colciencias son: Ciencias del Medio Ambiente y  el Habitad (tres), Ciencias Ba-
sicas (dos), BiotecnologIa (uno), Ciencia y TecnologIas Agropecuarias (uno) 
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Al consultar las bases de datos internacionales sobre publicaciones cientIficas en 
temas forestales y  de MGF, a partir del año 1996 se percibe un incremento fuerte en 
ci nimero de publicaciones cientIficas, que tienen que ver con MGF. Colombia no 
ha sido ajeno a este proceso, lo cual es un indicador de la importancia que tiene el 
tema en tiempos recientes con miras a mejorar las condiciones de la reforestación 
comercial. Sin embargo, se observa ci bajo nümero en publicaciones cientIficas rela-
cionadas con ci tema en el pals. Segün las bases de datos consultadas (Scopus e IS1 
WoS) en 17 años iinicamente se reportan doce (12) publicaciones especializadas en 
revistas reconocidas. Se podrIa aumentar el nümero de publicaciones cientIficas a! 
Ilevar las investigaciones en curso, a un nivel superior en lo referente a requisitos y 
trámites de publicaciOn e indexación. En otras palabras la estrategia debe ser mejo-
rar y  no disminuir los estándares de exigencia. 

Las publicaciones registradas para Colombia tienen re!ación expresa con pocas es-
pecies, las cuales son: Grnelina arborea, Bombacopsis quinata, Pin us maximinhi, 
Pinus chapensLs y Pin us patula. En el grupo de investigaciones de alto nivel, las 
entidades colombianas y autores que se registran en las bases de datos menciona-
das y  en ci tema especIfico del MGF cstán relacionados con: Smurfif Carton de 
Colombia, Pizano y Monterrey Forestal. Una sugerencia que salta a la vista es hacer 
alianzas con dichas empresas para unir recursos económicos, humanos, fIsicos, en-
tre otros, en temas y  proyectos comunes para asI hacer más destacada en la produc-
ción intelectual, pero principalmente mejorar los impactos económicos. 

Respecto a los temas estudiados e investigados por los paIses de referencia para 
Colombia, por ser posibles competidores en los mercados internacionales (Princi-
paimente Estados Unidos, Canada, Suecia, Brasil, Finiandia, Dinamarca, Alema-
nia, Argentina, Costa Rica, Noruega y Chile) están en primer lugar los relacionados 
con huertos sernilleros (167 registros); también presentan interés los temas trans-
versales en MGF (147 registros); sin pasar por alto los estudios con especies foresta-
les definidas en el grupo tematico de especies varias (122 registros); dentro de las 
cuales predomina el género Pin us. China, India, Japón y Reino Unido aparecen 
como paIses llderes en publicaciones lo que se constituye en una reve]ación en la 
medida en que se desconoclan o no eran tenidos en cuenta. Dc igual modo palses 
como Brasii e India empiezan a registrar publicaciones en el 2000 y  2002 respectiva-
mente, sumándose a la iista de paIses Ilderes. Por tanto se muestra la gcneración de 
investigacion en el MGF reciente en estos palses. 
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2. OFERI'A EDUCATIVA EN CoLoMBIA 

Programas por nivel de formación 

Para el area Forestal, se ofrece un bajo nümero de programas por nivel educativo, 
dado que no supera los diez, se hace evidente la ausencia de programas avanzados 
como maestrla y doctorado especificos para el area forestal, sin embargo se identi-
ficaron dos maestrIas en el pals que hacen relación al tema, una es la maestria en 
Ciencias agrarias con énfasis en genetica y fitomejoramiento (U. Nacional, sede 
Bogota) y  la maestrla en Ciencias agrarias con énfasis en recursos fitogeneticos 
neotropicales (U. Nacional, sede Palmira). 

Segün ci Gráfico 10, se observa que el nivel educativo tecnológico cuenta con un 
36% del total de programas ofrecidos, el nivel universitario cuenta con ci 32%, aqul 
se aciara que cuatro carreras ofrecen programa de Ingenieria Agroforestal y cinco 
de Ingenieria forestal, cabe recordar que solo son tenidos en cuenta los programas 
activos registrados en SNIES. 

Gráficol0. Programas por nivel educativo 

NUrnero de programas por nivel educativo 2007 
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Fuentc: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS. Cálculos basados en la inforrnación de SNIES, Junio 2006, 
proccsado en Vantage Point y Microsoft Excel. 

En ci Gráfico 11, se observan los niveles de formación que se ofrecen en el ámbito 
nacional y se detalla ci nombre de las especializaciones ofrecidas (tres): especializa-
ción en producción, transformaciOn y mercadeo de la madera, especialización en 
manejo integrado de plagas y  enfermedades en cuitivos agrIcolas y  forestales, es-
pecialización en manejo de plantaciones forestales, las tecnologIas en total son diez 
(10) y las técnica forestales que son seis (6). 
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Graficoll.Programas por nivel de formación 
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Fuente: TECNOS- MADR.- COLCIENCIAS. Cálcu]os hasados en SNIES, Junio 2006, procesado en 
Matheo Analyzer. 

Al evaluar la cobertura nacional se tiene un 37 % con relación al nümero de depar-
tamentos del pals, se ofrecen 28 programas en total, de los cuales la mayorla se 
concentra en Caldas (cinco), le sigue Antioquia (cuatro), Bogota D.0 (cuatro) y 
Santander (tres), como los más reprcsentativos. -Ver Gráfico 12, Santander y 
Antioquia poseen programas en areas de formación comunes segtmn se aprecia en 
el Gráfico 13. 

Gráfico12. Departamentos que ofrecen programas en el area Forestal 

Programas en el area foresta' por departamentos 

ILl 

Fuente: TECNOS- MADR- COLCIENCIAS. Cálculos basados en SNIES, Junio 2006, procesado en Vantage 
Point y Microsoft Excel. 
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Gráficol3. Programas de formación por departamento 
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Fuente: TECNOS- MADR.- COLCIENCIAS. Cálculos basados en al inforniaciOn de Ia hdd SNIES, Junio 
2006, procesado en Matheo Analyzer. 

Programas por area de conocimiento 

Al observar el Gráfico 14, las areas de conocimiento que incluyen temticas foresta-
les, son las que se resaltan en verde, en primer lugar ci area de AgronomIa, en 
siguiente lugar ci area de IngenierIa c incursiona en Ia temática forestal el area de 
Ciencias Naturales. 

Gráficol4. Programas por area de conocimiento 
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Fuente: TECNOS- MADR.- COLCIENCIAS. Cálculos basados en al infbrrnación de Ia bdd SNIES, Junio 
2006, procesado en Matbeo Analyzer. 
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E. BRECHAS DE LA CADENA PRODUCTIVA EN RELACION 
CON LAS TENDENCIAS INTERNACIONALES 

A partir del análisis de los requisitos del mercado internacional de muebles y  pro-
ductos de madera y  las tendencias tecnoiOgicas examinadas en varios apartes de 
este documento, se infieren las siguientes necesidades de aprendizaje hacia el futu-
ro o brechas. 

Siguiendo con ci enfoque de analizar la cadena "desde el mercado", los conoci-
mientos y  tecnologias que son más importantes para el desarrollo futuro de la ca-
dena y  su competitividad son: 

Desarrollar una capacidad en las empresas de la cadena, principalmen-
te en las que realizan la segunda transformación, para ci ANALISIS 
DE TENDENCIAS DE MERCADO y aplicación de INTELIGENCIAS 
COMERCIAL, TECNOLOGICA Y COMPETITIVA. Mercadeo 
proactivo para identificar nichos de mercado en ci ámbito internacio-
nal. 

Diseñar y  desarrollar PRODUCTOS DE NUEVA GENERACION de 
los denominados de valor agregado basados en NUEVOS MATERIA-
LES COMPUESTOS DE MADERA Y SUSTITUTOS o complementa-
rios a la madera. 

Aprender e incorporar en la práctica de las empresas NUEVAS ACTI-
VIDADES DE VALOR relacionadas con la comercialización interna-
cional, tales como ci soporte post yenta, ci diseño a medida, la marca, la 
iogIstica de salida, ci transporte y  embalaje, el comercio electrónico. 

Modificar procesos técnicos y  de gestión a fin de certificar bajo NOR-
MAS INTERNAC1ONALES los productos terminados y la materia pri-
ma, asI como la responsabilidad social y  ambiental de las empresas, 
garantizando la TRAZABILIDAD. 

Experimentar con ejercicios y  esquemas de ASOCIATIVIDAD, INTE-
GRACION y  GESTION DE ALIANZAS entre empresas para reducir 
costos, incrementar ci aprovechamiento de oportunidades comerciales, 
invertir conjuntamentc en I+D, logrando coordinación y acuerdos entre 
la transformación primaria y la secundaria. 

Implementar las técnicas de DISEIIO INDUSTRIAL e INGENIERIA 
DE PRODUCTO on la fabricación de MUEBLES Y OTROS PRODUC-
TOS DE MADERA INNOVADORES para su introducción en merca-
dos cambiantes y  dinámicos. 
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Estudiar y encontrar formas de mitigar el IMPACTO AMBIENTAL 
DE LOS PROCESOS-INSUMOS Y DERIVADOS de la cadena, a par-
tir del CONTROL DEL CICLO DE VIDA DE LOS PRODUCTOS-
ECO EFICIENCIA- que va desde la semilla que se planta hasta la 
reutilización o disposición final de materiales al final de la vicla ütil del 
producto final. 

Investigar o transferir técnicas de AGLOMERADO y  PEGADO, espe-
cialmente el uso de ADHESIVOS AMIGABLES y el uso de OTROS 
MATERIALES en la construcciOn de productos de nueva generación 
derivados de la transformación primaria. 

Estudiar, mejorar y aplicar técnicas de INMUNIZADO, SECADO y 
CORTE que aumenten la calidad de los productos y  la productividad 
de las empresas. 

Desarrollar la investigación apTicada sobre MATERIALES COMPUES-
TOS SUSTITUTOS 0 COMPLEMENTARIOS DE LA MADERA para 
aplicaciones en muebTes y  otros productos. 

Investigar, desarroTTar e implantar tecnologIas apropiadas al medio co-
Tombiano de PROCESAMIENTO Y USO DE LOS RESIDUOS de ma-
dera, proveniente de todos los eslabones de Ia cadena forestal-madera-
tableros-muebles. 

Estudiar e implantar técnicas de aprovechamiento maderero, manejo y 
cuidado de la madera, LOGISTICA DE ADQUISICION, TRANSPOR-
TE Y SUMINISTRO, utilizando TecnoTogIas de la Información y  las 
Comunicaciones (TICs) que deben incTuir adems la detección remota 
y el mapeo digitaT (GIS- Geographical Information Systems). 

Experimentar y  desarroTlar técnicas de MANEJO SILVICULTURAL 
de bosques multipropósito a fin de obtener alta calidad en la madera, 
optimización de su uso, reducción de dcsperdicios, bajo consumo de 
energIa, productividad y tiempos de retorno de inversion que motiven 
a los inversionistas. 

Profundizar en la investigación aplicada orientada al MEJORAMIEN-
TO GENETICO FORESTAL de especies enfocadas a mercados-nicho 
de muebTe y productos de madera, teniendo en cuenta que los produc-
tos de vaTor agregado están más relacionados con la especie (specie-
specific) que los productos commodities. 

ImpTantar PRACTICAS DE GESTION EMPRESARIAL en las organi-
zaciones de la cadena para las relaciones con los cTientes y  la distribu-
ción final, el diseño y  desarrolTo de productos, el manejo de las opera- 
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ciones, ci control de los costos y el manejo de la cadena de surninistro 
(manejo de bosques plantados, logIstica de adquisición, transporte y 
suministro). Estas pricticas deben estar apoyadas en el futuro en ci uso 
de TICs. 

Los aprendizajes para el futuro, de los conocimientos y las tecnologIas mencio-
nadas, deberán hacerse por medio de: INVESTIGACION APLICADA Y EXPE-
RIMENTACION; FORMACION, CAPACITACION, ASISTENCIA TECNICA Y 
CONSULTORIA; TRANSFERENCIA TECNOLOGICA, DESARROLLO 
ORGANIZACTONAL Y GESTION DEL CAMBIO. 

111 



TERCERA PARTE: VISION PROSPECTIVA DE LA CADENA 
PRODUCTIVA 

El diseño de una agenda de investigación que sirva de orientación a los fondos 
concursables del Ministerio de Agricultura y  Desarrollo Rural - MADR- y otras 
entidades de soporte en un horizonte de 10 años, demanda el reconocimiento de 
escenarios posibles para la cadena en ci mismo horizonte de tiempo, la identifica-
cion de cambios en ci entomb futuro de la cadena en los aspectos de mercado, 
tecnologicos y  organizacionales  y  la toma de referentes relacionados con las orien-
taciones recomendadas por agencias y  entidades internacionales de influencia aca-
démica, industrial y cientIfica sobre ci futuro de la agricultura en general y  la tarea 
que debe desarroilar la ciencia y Ia tecnologIa en ese marco de referencia. 

Es asI como esta parte del documento se organiza mostrando inicialmente los fac-

tores crIticos para la competitividad de la cadena ciasificados en dos tipos: 
Factores crIticos sobre los que no se tiene certeza de su comportamiento en el futu-
ro y  que pueden asumir diferentes estados en los próximos 10 años y a los cuales se 
les denomina incertidumbres crIticas; y factores crIticos sobre los que puede re-
conocerse un comportamiento que no va a cambiar en los próximos 10 años y que 
se les denomina invariantes. 

En una segunda instancia se presentan los estados que pueden presentar las incer-
tidumbres crIticas durante los próximos 10 años, y  que resultan de analizar posi-
bles cambios que se dan en las variables más importantes de cada factor crItico. La 
identificación de estos estados es importante para la elaboración de escenarios 
nacionales que pueden darse para la cadena forestal en Colombia y que también 
se describen en este documento. 

Los escenarios nacionales para la cadena forestal tienen como trasfondo los esce-
narios internacionales denominados escenarios de la Evaivación de los Ecosistemas 
para ci Milenio y que en este estudio se toman como escenarios internacionales de 
referencia. Una descripción de estos escenarios y su adaptación al entomb latino-
americano realizado por un grupo de estudio internacional, se presenta aquI y  sir-
ye para prever la dinmica de los escenarios nacionales dentro del contexto inter-
nacional de la agricuitura en el futuro. 
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Finalmente, se concluye con la descripción de un escenario tendencial y  en la 
cuarta parte del documento con la descripción dela vision futuro para el año 
2018 que se ha elaborado para la cadena forestal-madera-tableros-muebles en Go-
lombia. El escenario tendencial es importante porque constituye una ilnea de base, 
qué pasará en 2018 si no se realizan cambios importantes en Ia polItica y  acciones 
de la cadena. 

A. FACTORES CRITICOS PARA LA COMPETITIVIDAD DE LA 
CADENA 

Las reuniones y entrevistas con varios expertos técnicos y actores de la cadena fo-
restal, ilevados a cabo durante este estudio, asI como los resultados del diagnOstico 
de Ia cadena forestal que tuvo en cuenta además estudios previos que varias enti-
dades y autores hablan realizado sobre la misma, detectaron a partir de las limita-
ciones y oportunidades de los eslabones y  segmentos, una serie de factores que son 
crIticos para la competitividad de la cadena forestal. Dicha competitividad se en-
tiende como la capacidad de entrar en segmentos de mercado nacional e interna-
cional y permanecer en ellos, midiendo sus resultados por el porcentaje de partici-
pación que empresas de la cadena logren en dichos segmentos. 

La serie de factores crIticos fue analizada, priorizada y clasificada siguiendo los 
lineamientos de la metodologIa que se aplicO al estudio, en factores crIticos de dos 
tipos: Factores crIticos cuyo comportamiento en el futuro no puede predecirse con 
certeza dado que pueden presentar distintos estados en el horizonte de tiempo que 
se convino analizar, y que se denominan incertidumbres crIticas; y  factores crIticos 
cuyo comportamiento no va a cambiar significativamente en ci futuro previsto y 
que se denominaron invariantes. 

De esta manera, los factores que se consideran crIticos para la competitividad de la 
cadena forestal colombiana, y  que pueden presentar distintos estados en el hori-
zonte de 10 años, se muestran a continuación como incertidumbres crIticas con 
las descripciones que fueron refinándose en varios ejercicios con expertos y  actores 
para dar mayor precision a las mismas. 

Factores crIticos para la competitividad de la cadena forestal cuyo 
comportamiento puede cambiar durante los próximos 10 años: 
Incertidumbres crIticas. 

1- 	 Disponibilidad y  calidad de materias primas (MADERA) 

Definición: Suficiencia, oportunidad y calidad de la oferta de madera para Ia fabricación de muebles 
orientada a mercados-nicho. 
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stado actual: Escasez de madera proveniente de plantaciones forestales para la fabricación de 
Tluebles. La que se consigue para estos fines proviene en SO mayoria de] bosque natural, v adolece de 
rohlemas de informalidad, ilegalidad, defectos por sanidad, CXCCSO de humedad. 

- 	Disponibilidad de tecnologIas cspecIficas para especies forestales adaptadas a 
Colombia (paquetes tecnologicos) 

)efinición: Conjunto de conocimientos validados para adaptar especies compatibles con nichos de 
aercado al medio colombiano y para desarrollar las actividades de su establecimiento, manteni-
ruento y  aprovecharniento. 

stado actual: Se han realizado esfuerzos para adaptar especies forestales a Colombia y existen 
Igunos resultados parciales, pero adn no se tienen paquetes tecnologicos para ser transferidos at 
stablecimiento de plantaciones orientadas at LISO de Ia madera para iiiuebles. 

Grado de integración hacia delante y  hacia ati-ás entre eslabones de la cadena 

)cfiniciOn: Asociati dad y alianzas entre empresas pertenecientes a diferentes eslahones y  seg 
nentos de Li cadena para reducir costos, mejorar la productividad y ganar en competitividad. 

stado actual: Las empresas grandes, integran hacia adelante procesos de aserrIo y  productos de 
icabados para construcciOn, muebles. Integran hacia atriis semillas, semilleros, biofábricas to que les 
iermite reducir costos de insumos y  garantizar disponihilidad y  oportunidad de los mismos. Los 
eforestadores pequenos propenden por la creación de los aserrIos (no vender la madera en pie sino 
lirnensionada- valor agregado). 

Incorporación de conocimiento de expertos, firmas consultoras, laboratorios, centros 
de investigación, etc. 

)efinición: Asimilación y uso do conocimientos provenientes de fuentes especializadas externas a 
as empresas en los procesos productivos y  de gestión de las mismas. 

stado actual: Los grandes reforestadores realizan investigaciones sobre especies y procedimientos, 
ilejoras continuas orientadas a su negocio. Trabajan con expertos en genética. En la cadena la inves-
igación us mInima y las facultades de ciencias forestales están ausentes del desarrollo general del 
;ector y no se enfocan a hacer inveshgacion estratégica para atender nichos de mercado. 

Desarrollo de fuentes semilleras clasificadas 

)cfinición: [xistencia de fuentes semilleras certificadas por terceros que garanticen la calidad Ilsica 
genética de las semillas forestales on las especies compatibles con mercados nicho. 

stado actual: No existe en Colombia una entidad quo pueda certificar la calidad genética del mate-
Ia] (HSC). Los reforestadores grandes han solucionado este problema con desarrollos iriternos para 

ihastecer sus necesidades. Los reforestadores medianos y pequenos recurren en gran medida (30-
U') a la oferta informal, que no garantiza Ia disponihilidad ni la calidad de a semilla. 

- 	 Competencia y calificación del personal técnico y  operativo en la cadena 

)efinición: Cantidadgrado de calificación del personal tOcnicu operativo para las tareas pro-
las de los procesos productivos y para la asistencia técnica a la cadena. 

:stado actual: Poco personal capacitado para el aprovechamiento del cultivo y bajo nivel académi- 
ode los que laboran on los cultivos. Para las podas difIcilmente se encuentra personal que conozca 
maneje las herramientas adecuadas. No se preparan técnicos forestales que estén disponibles paral 

rabajar en las plantaciones. Baja calificaciOn y compctencia de los técnicos forestales para1ar 
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isistencia tcnica. En Ia industria de tableros y on Ia de muebles y on general en Ia transformación y 
,rocesos industriales existe una situación semejante. En contraste las empresas reforestadoras gran 
les emplean personal de alto nivel para las tareas tdcnicas y  de gestiOn. 

7- 	Capacidad de producción y suministro de insumos y  materias primas para Ia 
actividad forestal de plantación 

Definición: Suliciencia de Ia oferta de insumos para ci establecimiento y desarrollo de las plantacio-
nes. 

Estado actual: Fn las condiciones actuales no puede aumentarse sustancialmente Ia reforestación 
omercial porque los insumos para el establecimiento de Ia plantación (seniillas, material vegetal, 

tierras, paquete tecnologico, asistencia tdcnica) no se pueden obtener on las cantidacles y calidades 
necesarias 

Producción y transferencia de conocimiento aplicado 

Definición: Gencraci6n y difusión de conocirniento hisico y aplicado, de irlgenierIa, tecnico, tecno 
logico y de gestión que ha sido asimilado pot las empresas de Ia cadena y  que muestra impactos en 
Ia productividad y  Ia competitividad. 

Estado actual: Escaso (divulgacion) conocimiento sobre el USC) de maderas segdn variedad y de 
acuerdo a sus propiedade.s fIsico-mecdnicas. Necesidad de estandarización de dimensiones, tanto de 
Ia madera como materia prima como de los productos. Grandes deficiencias on ci aprovechanijento 
maderero. Escaso conocirniento del comportamiento de Ia madera al inmuniiado y ai secado. Nece 
sidad de estudiar aspectos relacionados con la pintura y colorantes porque faita calidad en dicha 
actividad y dernora en el proceso. 

Estado y mantenimiento de Ia maquinaria 

Definición: Vida dtil remanente de Ia maquinaria en'ipieada en los segmentos de Ia cadena, grado de 
conservacion y  brecha con tecnologias ms eficientes disponibles en ci mercado. 

Estado actual: Maquinaria obsoleta. Maquinaria pequefia (poca capacidad) y  vieja. Mdquinas muy 
lentas por lo tanto en las operacioncs se requiere miis tiempo. Alto nivel de consumihies (tornillos, 
sierras, discos, etc.). Poca duraciön de elementos de corte. Tiempos altos de paro de máquinas para 
buscar repuestos y  arreglos. Altos coStos de mantenimiento 

Manejo y reciclaje de desperdicios 

Definición: Cantidad y uso dado a los residuos de los distintos procesos que Se hacen a Ia madera 
desde ci mantenimiento de plantaciones al producto final en muebles 

Estado actual: Desperdicios de madera hasta del 45°/,. Fuera de los desperdicios que quedan on ci 
bosque Uso de ramas para producir carbon, empleado para Ia Cocoon de alimentos. Sc reutilizan 
desperdicios en Ia fabricaciOn de hriquetas, compost. Se considera que las plantas de tableros aglo 
merados puede ser una solución para los desperdicios. Se reclama ci diseno de miquina que s 
ocupe de los desperdicios. 

Localización de las plantaciones y  plantas de transformación 

DefiniciOn: libicaciOn geogrdfica y  distancias entre las plantaciones, los sitios de trans3'rrnaciOn y  ci 
rnercado objetivo. 
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Estado actual: For lo general las plantas de transformación se ubican cerca de mercados interno: 
pero se dcben haccr grandes trayectos entre la plantación ye! destino final del producto lo que atent 
contra la competitividad. 

Distribución y  logIsticas de suministro 

Definición: Medios de garantizar Ia oportunidad de los suministros que requieren los diversos pro 
cesos de la cadena y  Ia entrega de productos intermedios y finales a los clientes internos y externo.' 
dc Ia misma. 

Estado actual: La distribución entre la plantación (natural o comercial) y los centros de transforma 
cion está dominada p01' los transportadores (madercros) que restringen Ia circu!ación de madera: 
dimensionadas hacia aserraderos y otros transformadores. For su parte, el suministro de maderas 
tableros para las fãbricas de muebles y carpinterIas subutiliza los canales de distribución estableci 
dos, los quc ticnen que competir con los fabricantes de tableros, los madereros y los importadores 
Hacia el consumidor final cxtcrno, la distribución estS en manos de grandes distribuidores y distri 
buidores especializados que dominan actividades que agregan valor (conocirniento del mercado 
diseño, yenta minorista, soporte post-yenta). Sc estima quc la ubicación geográfica cerca de grandes  
mercados (USA) es una ventaja para La producción de madera on Colombia. 

Velocidad de crecimiento de las plantaciones como ventaja comparativa 

Definición: PerIodo de desarrollo de las plantaciones hasta su aprovechamiento como función d 
las condiciones biofIsicas on Colombia 

Estado actual: Para algunas especies existen turnos forestales más hajos que los de Chile y  otro: 
paIscs. Condiciones favorables de Iluvia. Sc estima que los tipos de suelos on varias zonas del pals  
pueden ser aptos para la reforestaciOn comercial. Y que la uhicación geográfica tropical y con varios  
pisos térmicos es una ventaja para Ia reforestacion en Colombia, aunquc hay bajo conocimiento d 
especies de rápido crecimiento. Se estima corno ventaja los cortos perIodos de crecimiento y  madura 
ciOn de cLiltivos que se dan en ci tropico, porque implica menores tiempos de retorno de Invcrsiones 

Sciccción y mejoramiento de especies apropiadas para la fabricación de muebles 

Definición: ldentificaciOn de variedades forestalcs compatibles con mercados-nicho, y aplicaciOn d 
técnicas de mejoramiento a las mismas. 

Estado actual: En Colombia La fabricaciOn de muebles se abastece en más del 80% de maderas pro 
venientes de bosques naturales. Son pocas las especies plantadas que se usan para fabricar mueble 
y no existe mejorarniento genético para estas especies. No se realizan de manera sistemtica en el 
pals estudios sobre los mcrcados internacionales de productos y suhproductos maderables dcriva 
dos de especies nativas y exóticas que orienten la selección de especies. 

Costos operacionales y  de proceso 

Definición: Estructura e impacto de los costos totalcs desagregados, en la productividad de las em 
presas de la cadena 

Estado actual: Costos de Ia adecuaciOn de terrenos de acuerdo a condiciones topogrMicas y d 
mantenimiento de vIas. La fase de establecimiento y  manejo del bosque es un componente alto de lo 
costos de produccion. Altos costos de extracción y  transporte que pueden representar el 70% de to, 
costos de Ia madera puesta on planta. Costos de energia. Costos de agua (suministro/tratamiento). 
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Desarrollo de la gestión empresarial en las organizaciones de Ia cadena 

Dcfinición: Estado do.] uso de prácticas de gerencia modernas al interior de las empresas do la 

,tado actual: Al interior de la mayorIa de los empresarios pequeños y  medianos, no se hace uso do 
ãcticas de gerencia moderna. En contraste, los reforestadores grandes tienen esquema empresarial 
tienen claro que la producción de madera es generadora de empresa. Poseen organización formal, 
ocesos, cargos, estructura. Trabajan con base en costos y presupuestos, buscan las fases de transfor-
ación y  los mercados. El desarrollo de la cadena se asienta sobre el uso de las mejores prácticas de 
stiOn empresarial. 

A las anteriores incertidumbres crIticas para la competitividad de la cadena fores-
tal, se anadieron por parte de los expertos en las reuniones de vaiidaciOn las si-
guientes, relacionadas principalmente con ci entorno de la cadena, y  su 
institucionalidad. 

Seguridad jurIdica para realizar negocios y ejecutar inversiones en la cadena fores- 
tal. 

Definición: Grado en que se mantienen fijas las reglas del juego en materia de polItica cconOmica, 
incentivos, etc. para la inversion en actividades de Ia cadena forestal. 

Estado actual: La reglamentacion parcial de la Lev Forestal, asI corno las diversas demandas de que 
fue objeto y la declaraciOn reciente de inexequibilidad, muestran tin ambiente inestable para la inver 
siOn en Ia cadena forestal máxime teniendo en cuenta que dichas inversiones en lo relacionado con 
reforestación son do alto riesgo y  tiempos de recuperación prolongados. I os actores de Ia producción 

' (explotaciOn y transformaciOn) no en bien que ]apolItica forestal en lo concerniente a la industria 
forestal se maneje desde el Ministerio del Ambiente sin mayor  concertación con el Ministerio de 
Agricultura o el de Cornercio e Industria. 

Falta de definición sobre las especies que deben fomentarse orientadas a mercados 
del mueble. 

Definición: Existencia do on acuerdo entre los interesados del sector pOblico y el sector privado a fin 
do orientar la actividad de la cadena forestal con base en la explotación de un ntirnero limitado de 
especies o géneros forestales. 

Estado actual: Actualmente se siembran varias decenas de especies para los mis variados usos. Las 
actividades de la cadena forestal- madera- muebles requiere definición y acuerdo por parte de los 
interesados sobre los géneros y  las especies que deben sembrarse corno ejemplo se compara Ia situa 
ciOn de Colombia con la de otros palses competidores donde el ntimero de especies que se fomenta es 
de dos o tres. 

La informalidad en las distintas fases de explotación y  transformación de Ia cadena 

Definición: Grado de informalidad referida a Ia actividad legal y  regulada de acuerdo a normas y 
requisitos de Icy, en que se encuentran las personas naturales y  jurIdicas dedicadas a la actividad 
forestal. 

Estado actual: Un alto porcentaje de los emprendimientos y  empresas pequeñas de la cadena fores- 
tal en tod 	o as ss actividades, se encuentra en la informalidad, ejerciendo una competencia a las em- 
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presas formalrnente constituidas qUC no tiene en cuenta los costos que demanda ci cumplimiento de 
los requisitos de Icy. 

Competencia desleal de los aprovechadores del bosque sobre la madera que se 
obtiene de plantaciones 

Definición: Tipo de competencia o rivalidad que se da entre los actores productivos en el eslabón de 
p lantaciones. 

Estado actual: Un alto porcentaje de la madera para la transformación en muebles y productos de 
madera se obtiene boy del bosque natural, es extraida por los Ilamados "aprovechadores del bosque" 
quienes compiten de manera desleal con la madera de plantaciones, dado que sus costos son meno 
res porque no han invertido on siembra, nianteniniiento, aprovechamiento. 

Integracion de los esfuerzos firiancieros del estado on ci sector, con el fin de mejorar 
el impacto que se puede obtener sobre la competitividad de la cadena 

DeIinición: Grado de coordinación existente entre las entidades de soporte on especial las que ofre 
cen financiación para las actividades de la cadena forestal relacionada con la oferta de recursos para 
el ciclo completo de los proyectos de explotacion, transformaciOn y comercialización. 

Estado actual: Las entidades de soporte con lineas o planes de financiarniento ap]icables a la cadena 
forestal, no cstán coordinadas de manera que los recursos fluyan a todas las fases del proyecto que va 
desde el establecimiento de la plantación hasta La comercialización de los productos de la madera, 
quedan vaclos donde el esfuerzo del ernpresario pequeno y mediano puede resultar insuficiente. 

Las incertidumbres crIticas para la competitividad de la cadena forestal que se han 
descrito, conforman a su vez un grupo de demand as de tipo tecnologico (su solu-
ción depende de actividades de tipo cientIfico-tecnológico) y  demandas de tipo no-
tecnolgico. Ambos tipos de demanda, en especial las de tipo tecnologico, fueron 
tenidas en cuenta al formular la agenda de investigación y desarrollo tecnologico 
para la cadena forestal que se presenta en la cuarta parte de este documento. 

A continuación se describen los factores crIticos que se consideran invariantes, es 
decir que su comportamiento no va a cambiar significativamente en los próximos 
años. Son importantes porquc trazan retos y  restricciones a la agenda y  a las deci-
siones que deben tomarse para fortalecer la cadena forestal. 

Los factores crIticos para Ia competitividad de la cadena forestal de los cuales se 
estima que no van a tener cambios sustanciales en los próximos años se denominan 
invariantes. En este caso las invariantes se perciben como asuntos sobre los cuales 
ci control que se puede tener es limitado ya sea porque resulten obligatorias o por-
que son indispensables para la cadena productiva forestal colombiana, las 
invariantes que se han identificado son las siguientes: 
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Factores crIticos para la competitividad de la cadena forestal cuyo 
comportamiento puede cambiar durante los próximos 10 años: 
Incertidumbres crIticas. 

Certificación de productos 

Definición: Validación suministrada por una fuente externa sobre atributos de los productos d 
madera que indica el cumplimicnto dc normas técnicas nacionales e internacionaics. 

Estado actual: Existe poca estandarización y normatividad on cuanto a acabados, diseflos y  mcdi 
das en productos finales. Falta control de calidad tanto en los productos, en los procesos como on los  
tcrminados. Igualmente, falta certificar los productos intermedios y finales por terceras partes certi 
ficadoras. El mercado externo exige Ia certificación de productos en calidad, propiedades e inocuidad 

Certificaciones de La sustentabilidad de los bosques 

Definición: Validación surninistrada por fuente externa sobre ci mancjo sustentable que se da a lo: 
bosqucs plantados 

Estado actual: Los procesos de certificaciOn de Ia sustentahilidad de los bosques son incipientes en 
Colombia. Algunos reforestadores y  fábricas de tableros poseen certificación ISO 14000. El mercad 
mternacional exige Ia certificación de las sustentahilidad de bosques, por terceras partes certificadoras. 

Reconocimiento de las exigencias y  estándares de los clientes internos y  externos a 
Ia cadena 

Definición: Evidcncia de los análisis quc las empresas de Ia cadena han hecho por Si mismas 0 poi 
terceros sobre los requisitos y exigencias tanto de los clientes internos (otras empresas de Ia cadena 
como de los clientes on mercados-objetivo. 

Estado actual: Las crnprcsas con éxito reconocen porque los estudian, los requisitos y exigencias cli 
los clientes internos y externos de Ia cadena. 

Disponibilidad e incorporación de tccnologIas de proceso (métodos, técnicas, know-
how) para las distintas fases del ciclo de transformación en Ia cadena. 

Definición: Uso de buenas pricticas y conocimiento aplicado (tdcnico y  tecnolOgico) en las distinta, 
fases del proceso de trasformación de Ia madera hasta so producto final en muehies. 

Estado actual: Necesidad de procesos y  técnicas on corte, secado e inmunizado. Medición de 'aria 
bles fIsicas y mecânicas con tdcnicas no estandarizadas (uso de Ia visiOn). Deficiencia en medicione: 
tdcnicas de variables corno el drenaje de Ia pulpa, el largo y Ia refinaciOn de Ia fibra. Desconocimienti 
de tdcnicas para medir el volumen de trozas, el corte para disminuir desperdicios y  consumo p0 
discos, de esta manera reducir los costos del proceso. Necesidad de implementar un control técnico 
para medir Ia humedad en el prensado (de esta forma Ia madera recibe adecuadamente ci pegante) 
Algunos tienen instrumentos para medir Ia humedad otros to hacen por Ia experiencia. 

lntegracion entre cultivos y  otras actividades productivas 

Definición: Actividades no forestales y  forestales compiementarias que las empresas realizan con e 
fin de reducir los periodos de retorno de las inversiones. 

Estado actual: Se aprovecha Ia plantación con otros fines (servicios ambientales ecoturismo) mien 
tras crece. Se realizan proyectos para el aprovechamiento de Ia madera y pastoreo. Se trabaja haji 
sistemas silvopastoriles para mediar con Ia actividad de ganaderla y  obtener retornos econonlicos. 
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Nuevos productos y servicios a! mercado 

Definición: Cantidad de productos y  servicios nuevos por unidaci de tiempo quo las empresas lan-
zan al mercado. 

Estado actual: Los reforestadores, aserraderos y fabricantes de tableros intervienen en el mercado 
con productos de acabados para construcción y muebles. Se desarrollan productos basados en insu-
mos y  materiales complementarios. La competitividad se basa en diversificación de productos en 
mercados-nicho objetivos, y la ejecucion de actividades de valor en Ia distribución y comercializa- 

B. EL TRASFONDO DE LOS ESCENARIOS GLOBALES 

La formulación de escenarios para el futuro de la cadena forestal en Colombia, 
requiere la presentación del telón de fondo constituido por el trabajo que durante 
varios años (2001 a 2005 año de publicación) en el cambio de milenio, realizaron 
importantes entidades y expertos bajo el iiderazgo de cinco agencias de la Organi-
zación de Naciones Unidas, tres Convenciones Tnternacionaies, ci sector privado y 
la sociedad civil y  que se denominó la Evaluación de los Ecosistemas para ci Miienio 
(Millenium Ecosystems Assessment) o MA. El MA es una evaluación cientIfica in-
ternacional de cuatro años sobre las consecuencias de los cambios en los ecosistemas 
sobre el bienestar humano. 

Las bases conceptuales de la MA (Carperter, 2005), establecen que "La humanidad 
siempre ha dependido de los servicios que le suministra la biosfera y  sus ecosistemas. 
La composición de Ia atmosfera y  ci suclo, ci ciclado de elementos a través del aire 
y ci agua y muchos otros activos ecologicos, son todo resultado de procesos de vida 
y son todos mantenidos y  reabastecidos por los ecosistemas vivos. La especie hu-
mana, aunque protegida contra las inmediateces del ambiente por la cultura y  la 
tecnologIa, es finaimente y  completamente dependiente del fiujo de servicios de 
los ecosistemas." 

Para la MA los servicios de los ecosistemas, conocidos también como servicios 
ambientales por otras fuentes, son los beneficios que la gente obtiene de los 
ecosistemas y que pucdcn clasificarse como servicios de aprovisionamiento (comi-
da, combustible, fibra), regulaciOn (reguiacion del ciima, control de enfermedades), 
soporte y  servicios cuituraies (beneficios estéticos y cspirituaies). Para Ia MA ci 
problema consiste en que la demarida por servicios ambientales es tan alta hoy y 
en ci futuro (3.000 millones de personas más en 2050) que comienzan a estabiccerse 
negociaciones y compromisos (trade-offs) entre los propios servicios ambientales. 
Por ejempio ci incremento en ci suministro de comida convirtiendo ci bosque en 
espacio agrIcola puede hacer decrecer de otro lado ci suministro de servicios que 
tienen igual o mayor importancia como ci agua limpia, la madera, ci ecoturismo o 
la rcguiación de flujos y ci control de scquIas o de la desertificación. La demanda 
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crecicnte por servicios ambientales es seguida por incrementos muy serios en la 
degradacion de la capacidad de los ecosistemas para proveer dichos servicios. 

Por su parte ci bienestar humano, se afecta no solo por las brechas existentes entre 
oferta y  demanda de servicios ambientales sino por el incremento de la vulnerabi-
lidad de individuos, comunidades y naciones. 

Desde ci punto de vista de la industria y los negocios en general, la MA trae 
importantes enfoques y anáiisis que pueden relacionarse directamente con la cade-
na forestal en particular. Los negocios, como ci agronegocio representado en la ca-
dena forestal-madera-tabicros-muebles, interactiian con los ecosistemas y  con los 
servicios que estos brindan (los servicios ambientales) de dos formas diferentes: 
utilizan los servicios ambientales, en este caso el de aprovisionamiento de fibra, de 
agua y madera, y  de otra parte contribuyen a los cambios en el ecosistema. 

Sin embargo, la cadena forestal (sus empresarios y entidades de soporte) debe 
reconocer, como lo cita la MA (Millennium Ecosystem Assessment, 2005), que 
"si las tendencias continüan como vienen, los servicios de los ecosistemas que 
pueden obtenerse de manera gratuita actualmente, no lo serán asI en ci futuro y 
los costos que deberá absorber la explotación y  transformaciOn primaria, flui-
ran "aguas abajo" por la cadena" y además la pérdida o degradacion de los 
servicios ambientales relacionados afectara las condiciones de operaciOn de 
los negocios al infiuir en las preferencias de los consumidores, en las expecta-
tivas de los interesados (stokeholders de las empresas), en los regImenes 
regulatorios, en las polIticas gubernamentaies, en ci bienestar de los empleados 
y en la disponibilidad de financiamiento y seguros. Dc todas mancras emergerán 
oportunidades para encontrar nuevas formas de utilizar los servicios ambienta-
les o del ecosistema mitigando los impactos y  para hacerles seguimiento o para 
comerciar dichos servicios. 

Los agronegocios, como ci forestal, no pueden seguir asumiendo que existirá toda-
vIa un tiempo largo para que se dé la alarma en la disponibilidad de servicios am-
bientales dave o que las respuestas que se han dado en ci pasado a los cambios 
serán exitosas en ci futuro, sobre todo en ci mancjo de los ecosistemas, dado que es 
muy difIcil predecir ci cstado futuro de un ecosistema o la disponibilidad de un 
servicio ambiental porque los ecosistemas pueden aiterarse de maneras sin prece-
dentes y de forma abrupta, por lo tanto conforman una incertidumbre del servi-
cio (aprovisionamiento). 

Dc otro lado, la perdida o degradaciOn de los servicios ambientales impactará ci 
bienestar humano, lo cual a su vez afectará a los negocios. Costos operacionaies 
más altos o flexibilidad operacionai reducida dada la disminución o degradacion 
de recursos como Ia madera y ci agua, opor ci incremento de medidas regulatorias. 
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Los agronegocios experimentarân impactos directos e indirectos dado que la 
degradacion de los ecosistemas está cambiando la polItica piibiica internacional 
que presiona sobre la polItica püblica nacional, también las relaciones con los pro-
veedores y las estrategias de los competidores. Desde otro punto de vista, los 
agronegocios como el forestal, pueden hacerse más competitivos si toman decisio-
nes estratégicas relacionadas con la oferta de productos, los procesos productivos, 
el transporte y ci rnercadeo sobre la mejor información disponible rclativa a las 
condiciones actuales y futuras de los ecosistemas y los servicios ambientales. 

Con ci propósito de apoyar la torna de decisiones y las impiicacioncs que van a 
tener en ci futuro las tendencias actuales de los servicios del ecosistema (servicios 
ambientales), la MA desarrolló un grupo de escenarios que exploran las relaciones 
futuras entre los servicios ambientales y ci bienestar humano. Los escenarios de la 
MA comparan enfoques alternativos de la torna de decisiones ambientales y de 
desarroilo económico e informan sobre las consecuencias de esas aiternativas. 

Estos escenarios de Ia MA se distinguen de otros ejercicios globales previos en que 
estn enfocados en los servicios que suministra ci ecosistema y los efectos del 
ecosistema sobre ci bienestar humano. Contrastan las transiciones de la sociedad 
global (regionalizacion vs globalizacion) con los enfoques posibles para promulgar 
c implementar polIticas relacionadas con los ecosistemas y sus servicios 
(proactividad vs reactividad). Ilustrando asI diferentes escogencias que deben ha-
cerse y los compromisos que se encaran. 

Los escenarios" propuestos por la MA son escenarios exploratorios y en este senti-
do tienen ci propósito de mostrar posibics (plausibles) imágenes alternativas del 
futuro cuya realización dependerá de las decisiones que distintos actores a diferen-
tes niveles y  a escala regional o global vayan tomando, por lo tanto no son predic-
cioncs. Por lo anterior no puede habiarse de una probabilidad de ocurrencia de uno 
u otro escenario, ni de un escenario mejor o peor. En ci camino al futuro los actores 
decisorios tomarn elementos de uno U. otro escenario; asI por ejemplo, podrá ob-
servarse una declinación del estado de los servicios ambientales en futuros donde 
la conservación tenga baja prioridad y  donde los gobiernos ticndan a favorecer su 
seguridad nacional y regional sobre la cooperaciOn internacional o global; de otro 
lado en 2050, ci estado de los activos naturales o de los servicios ambientales será 
mejor si se han tornado acciones a una escala inuy superior a la que se tiene en ci 

46 Los escenarios son hislorias accrca del ruturo con una narrativa y un hilo iógico que gobierna la 
rnancra en que los eventos Sc dcscnvueiven. 'fienen ci propósito de diserninar inrorrnación, apoyar la 
cxploración cientifica y como herramientas de toma de decisiones. Pncden ser de varios tipos: 
expIoratorios 0 anticipatorios; cualitativos o cuantitativos o ambos; de linea de base ode politica. Para 
su elaboración se rccurrc a diferentes metodologias y a la participación a diferente grado de proiindidad 
dc actores sociales e interesados. Sc utilizan como medios para pcnsar creativarncnte acerca de futuros 
complejos e inciertos tanto en aspectos cuaiitativos como cuantitativos. 
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presente en tecnologIas limpias, polIticas de conservación proactivas, educación y 
medidas para reducir la brecha entre ricos y  pobres (Carperter, 2005). 

Más adelante se presenta una descripción corta de los escenarios propuestos por la 
MA. Estas descripciones ilustran posibles desarrollos del futuro basadas en asun-
ciones internamente coherentes y consistentes sobre relaciones dave y fuerzas 
impulsoras. Su utilidad en este estudio sobre la cadena forestal en Colombia, es 
servir de guIa a la formulación de polIticas que como la Agenda Prospectiva de 
Investigacion y  Desarrollo Tecnologico para la Cadena Forestal, se expresan en ac-
ciones que se van a financiar y a realizar en los próximos años en el pals y que 
deben estar orientadas en el sentido de la mejor combinación de elementos dis-
puestos en dichos escenarios a fin de sincronizar lo nacional con lo global manejan-
do los asuntos ambientales en consonancia con los sociales de manera que puedan 
satisfacerse necesidades humanas sin deteriorar los ecosistemas ni los servicios que 
éstos prestan. 

Otro punto importante de Ia reiación entre la Agenda de InvestigaciOn y  Desarrollo 
Tecnológico para la Cadena Forestal y  los escenarios propuestos por la MA, es la 
deforestación como impulsor directo de cambio en los ecosistemas, aspecto 
importante en la elaboración de los escenarios de la MA. La deforestación es uno 
de los aspectos a considerar sobre la conversion de la tierra resultante del cambio 
intencional que los humanos hacen del uso de la tierra alterando los ecosistemas y 
por lo tanto la combinación de servicios ambientales derivados de él. Está relacio-
nada con la reforestación y  la aforestaci6n47, dado que las pérdidas en ci area fores-
tal están balanceadas en alguna proporción con ganancias principalmente debido a 
plantaciones forestales y re-crecimientos. El punto es que habiéndose reducido el 
Area forestal global en un 40% durante la era industrial, con tres cuartas partes de 
esta reducción ocurriendo en los dos ültimos siglos, se ha demostrado que no es la 
población, ni la pobreza los tinicos elementos causantes del cambio en el uso de 
la tierra, sino que lo son las respuestas que se han dado a oportunidades económi-
cas, mediadas por factores institucionales; oportunidades y limitaciones que se han 
creado por mercados y  poiIticas locales tanto como por mercados y  polIticas nacio-
nales (Nelson y  et.al. 2005). 

La Agenda Prospectiva de InvestigaciOn y  Desarrollo Tecnologico para la Cadena 
Forestal, acoge como principio orientador, la urgente necesidad global de plantar 
árboles en contraste con el aprovechamiento de los bosques naturales, Ia genera-
ción de riqueza que es el objetivo de una cadena que involucra tanto la explotación 

47 Aforestación en la conversion de cualquier otro uso de Ia tierra en bosques; la reforestaciOn es La 
aforestación de tierra que en algOn momento del pasado era bosque. 
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como la transformación de la madera, no puede lograrse a expensas de los bosques 
naturales sino de bosques plantados con fines comerciales y manejados de tal for-
ma que garanticen impactos mInimos en los ecosistemas. 

En la Gráfica 15, están representados los cuatro escenarios que la MA elaboró y 
que corrcsponden a los campos que se establecen entre dos ejes: ci eje del enfoque 
o carácter de las decisiones y acciones sobre los ecosistemas que va de lo reactivo a 
la proactividad; y ci eje del contexto sobre ci grado de coordinación de las acciones 
desde 10 regional a lo global. 

I REACTIVO I 

	

ORQUESTACION '  J 	ORDEN 
GLOBAL 	I I 	IMPUESTA 

I GLOBAL I 
	

I REGIONAL I 

JARDiN 	I I 	MOSAICO 
TECNOLóGICO ri L7  ADAPTATIVO 

PROACTIVO 

Estructurados en términos de contexto y  enfoque, los escenarios son: 

Orquestacion global (contexto globalizado con énfasis on el crecimiento económi-
co y bienes püblicos). 

Orden Impuesta (contexto regional, con énfasis en la seguridad nacional y el crc-
cimiento económico). 

Mosaico adaptativo (contexto regional con énfasis en adaptaciones locales y  go-
bierno flexible) 

JardIn Tecnologico (contexto globalizado con énfasis en tecnologIas verdes). 

Las historias que narran los escenarios deben ser leIdas ubicándose en ci aflo 2050 y 
mirando hacia atrás en ci tiempo. 
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Orquestación global (Resumen) 

Los pasados 50 años mostraron que algunos servicios de los ecosistemas 
pueden mantenerse o mejorarse con polIticas apropiadas en la escala macro. 
Se obtuvieron notables éxitos en reducir o controlar muchos agentes 
polucionantes globales y en reducir y  en algunos casos reversar, Ia pérdida 
en los in ventarios marinas de peces. En algunos casos se notó que los servi-
cios del ecosistema mejoraron a! mismo tiempo que las economIas se desa-
rrollaban. De otro lado, aparece que la acción global enfocada principalmen-
te en los aspectos económicos de los problemas ambientales no es suficiente. 
En algunas regiones y naciones, los servicios ambien tales se han deteriorado 
a expensas del a vance económico. También ha resultado difIcil algunas ye-
ces ajustar las polIticas ambientales de larga escala a los con textos regiona-
les y locales. Dada que han sucedido algunos desastres ambientales signifi-
cativos, esa lccción no se ha aprendido. Si miramos al 2100 y  más allá, la 
gestión a multiescala de los servicios ambientales es el reto principal de la 
polItica ambiental. 

Este escenario propuesto por la MA hace énfasis en ci aprendizaje local, basado en 
la cooperación global. No solo es un escenario de mejoramiento del bienestar social 
y económico sino de protección y mejora de los bienes y servicios pciblicos. Est 
enfocado sobre el individuo en lugar del estado, incluye los impactos del desarro-
Ilo en los mercados y  uso de regulaciones solo cuando es apropiado. Los mercados 
libres y la Iiberalización del comercio son ingredientes importantes pero para los 
decisores ci escenario va más allá de filosoflas como las del Consenso de Washing-
ton. Uno de sus beneficios principales es el incremento en la coordinación global en 
mercados, transporte, pesca, salud, movimiento de plagas y malezas; sus riesgos se 
centran en que ci progreso sobre los problemas ambientales globales puede ser 
insuficiente para sostener los servicios del ecosistema a nivel local y  regional, la 
pérdida de servicios del ecosistema puede crear inequidades o impactos 
desproporcionados sobre los más pobres. El manejo reactivo de este escenario pue-
de resultar más costoso que ci manejo preventivo o proactivo (Cork, Peterson y 
Petschel-Held, 2005). 

Orden impuesta (Resumen) 

Desde el aflo 2000 la disponibiidad de los servicios de los ecosistemas ha 
caIdo por debajo de las necesidades mInimas del bienestar humano en algu-
nas regiones del mundo mientras que se han mantenido o atin mejorado en 

48 Traducidos por los autores a partir del texto resumen que aparcce en (Bcnnett y Carpenter. 2005) 120 ss. 
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otras regiones. La pérdida de con fianza en las instituciones globales y  ci 
miedo al terrorismo ha impulsado a los palses ricos a ía vorecer polIticas de 
seguridad que erigen barreras contra los extraños. Aón en las mejores areas 
ha habido algunas desmejoras de los servicios del ecosistema. El cambio 
dimático ha sido más rápido que la capacidad de respuesta, lo que conileva 
a Ia degradacion de ecosistemas locales atin en paIses ricos. Sabre todo, las 
condiciones globales de los servicios del ecosistema son aitamente variables 
y declinantes en promedio. A on los lugares en mejores condiciones están en 
riesgo, aunque los ciudadanos de las naciones pudientes disfrutan de un 
nivel tolerable de servicios de los ecosistemas y de bienestar humano. Si 
miramos al 2100 y rnás allá, los servicios de los ecosistemas de la tierra se 
yen fragmentados y en peligro. Existen problemas en todas las escalas, des-
de ci colapso de la pesca global a regiones del mundo donde los servicios del 
ecosistema están desgastados y requieren de restauración y  otras regiones 
donde los servicios del ecosistema están bien pero tienen retos. Hemos apren-
dido que es imposible construir barreras que sean lo suficientemente altas 
para mantener afuera a todos los males ci mundo, pero también que algunas 
veces es una polItica razonable enfocarpocos recursos en proteger cuidado-
samente unas pocas areas que proteger parcialmente todo lugar. 

En este escenario, el mundo se fragmenta progresivamente dado que los gobiernos, 
los negocios y  los ciudadanos se enfocan en lo interno en respuesta a amenazas del 
terrorismo global, por lo tanto hay una ruptura de varios procesos incluyendo la 
cooperación global. La gente mira a sus propios intereses como la mejor defensa 
contra la inseguridad económica. Los ciudadanos están reticentes a aceptar ci argu-
mento que una nación liberal y democrática, militar y econOmicamente fuerte pue-
de rnantener ci orden global, proteger el estilo de vida del mundo desarrollado y 
suministrar beneficios a los paIses en desarroilo elegidos como aliados. AsI en los 
paIses desarroilados puede protegerse ci ecosistema mientras que los impactos de-
gradantes del mismo se exportan a otras regiones y  paIses; a su vez se protege a las 
industrias locales frente a la competencia; existe el riesgo de una degradacion glo-
bal dado que los palses pobres se yen forzados a sobreexplotar sus recursos natura-
les y los palses desarroilados enfrentan impactos por ci cambio climático, la polu-
ción de los mares y  la expansion de enfermedades que son difIciies de detener. El 
crecimiento económico de todos los palses decrece dado que los menos desarrolia-
dos tienen recursos limitados y  los desarrollados encuentran mercados cada vez 
más pequenos para sus productos. La seguridad iograda, tiene alto riesgo de verse 
amenazada en todos los paIses y sectores de la sociedad. 

Como el foco de los paIses se vuelve hacia la protección de sus fronteras y  su gente, 
las polIticas ambientales se enfocan en los recursos naturales que perciben crIticos 
para ci bienestar; pero ci ambiente es un tema secundario frente a otros retos. (Cork, 
Peterson y  Petschel-Held, 2005). 
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Mosaico adaptativo (Resumen) 

Los pasados 50 años, han traIdo una combinación de éxitos y  fallas en ci 
manejo de los servicios del ecosistema. La heterogeneidad ha caracterizado 
los enfoques de dicho manejo. Aigunas regiones fortalecieron las agencias 
ambientales centralizadas que ernergieron tarde en ci siglo XX, mien tras que 
otras se embarcaron en arregios institucionales novedosos. Aigunos enfo-
ques demostraron ser desastrosos, pero otros probaron su habilidad para 
mar. tener o mejorar los servicios de los ecosistemas. Muchas naciones han 
emulado los éxitos de otras y  ci ntImero de éxitos ha aumentado al acercarse 
ci aflo 2050. Como resultado el mundo en 2050 es un mosaico diverso con 
respecto a los servicios de los ecosistemas y ci bienestar humano. Existe un 
considerable nümero de enfoques, y  lamentablemente algunas regiones to-
da via no pueden pro veer servicios del ecosistema adecuados para su gente. 
Otras regiones lo están haciendo bien y  ocurren éxitos destacables en cada 
con tinente. Con respecto a los problernas ambientales a escala global, ci pro-
greso ha sido lento. Al mirar a] 2100 y  más allá, la ciencia y la polIrica am-
biental enfrentan un reto dobie: reconstruir los servicios del ecosistema don-
de han colapsado y  transferir las lecciones del éxito regional a los problemas 
corn unes globales. 

Lo que subraya este escenario es el fuerte énfasis de la sociedad en aprender acerca 
de los sistemas socioecológicos a través de la gestión adaptativa. A fivel local y  en 
algunos casos existe un énfasis en balancear los capitales humano, natural y  manu-
facturado. Hay optimismo acerca de lo que se puede aprender del manejo de los 
ecosistemas, pero humildad acerca de las habilidades para conocer todo lo que 
debc conocerse acerca de los sistemas socioecologicos. Las barreras comerciales para 
los productos, no lo son tanto para la información que se ye mejorada por las tecno-
logIas de la comunicación que reducen costos y garantizan ci acceso. 

El poder se va cjcrcicndo on las regiones por la descentralización y  por Ia desilu-
sión sobre la habilidad de los gobiernos cenirales; sin embargo, esto conlleva a una 
gran diversidad en las técnicas de gestión, dado que algunas regiones experimen-
tan y  exploran con una gestiOn adaptativa, mientras que otras usan el comando y  el 
control o se enfocan en medidas de tipo económico. Los beneficios potenciales de 
este escenario radican en una gestión gana-gana de los servicios del ecosistema; 
fuertes vInculos de cooperación nacionales e internacionales construidos a partir 
de necesidades y  on procesos desde abajo. 

Los riesgos de este escenario están asociados a la poca atención en aspectos globales 
comunes (cambio climático, pesca marina, aumento de la polución y sorpresas 
ambientales globales); poca atención a la inequidad; menor crecimiento económi-
co por menor comercio. Dc otra parte la gente reconoce que los servicios del 
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ecosistema son importantes y que deben mantenerse funcionando; la 
realimentación cruzada en multiples experiencias da lugar a cambios en las poií-
ticas de manejo y gobernabilidad y el foco en el capital natural es suficiente para 
mantener una adecuada provision de servicios del ecosistema (Cork, Peterson y 

Petschel-Held, 2005). 

Jardin Tecnológico (Resumen) 

Las inversiones significativas en tecnologIas ambien tales están obteniendo 
retornos. Al corn ienzo del siglo XXI, se percibió que los servicios del 
ecosistema estaban deteriorados. Mirando atrás a los pasados 50 años, ye-
mos rnuchos éxitos en el manejo de los servicios del ecosistema por la me-
jora continua de Ia tecnologIa. Las inversiones en tecnologIa estuvieron 
acompafladas por un desarrollo económico significativo y educación que 
mejord Ia vida de Ia gente y le ayudó a entender los ecosistemas que hacen 
posibles sus vidas. De otro lado, no todos los problemas han desaparecido 
por la innovación tecnológica. En algunos casos se ye que estarnos escasa-
mente por encima del siguiente reto para el soporte de la vida en elm undo. 
Peor aim, nuevos problemas ambien tales ernergen de Ia más reciente solu-
don tecnoiógica y está subiendo continuamente ci costo de manejar ci am-
biente. Algunos imaginan si estamos de hecho en una espiral descendente 
donde aparecen nuevos problemas antes de que el imitimo se haya resuelto 
realmente. Cuando miramos hacia 2100 y más allá, necesitamos abocarnos 
a Ia situación en la que los problemas se multiplican más rápido que las 
soluciones. El reto para las polIticas y Ia ciencia en los prOximos 50 aflos es 
aprender córno organizar los sistemas socio-ecologicos de tal man era que 
los servicios del ecosistema se puedan man tener sin colocar impuestos a la 
habiidad de la sociedad para in ventar y  pagar por soluciones a problemas 
emergen tes. 

En este escenario, se tiene la expectativa que las mejoras tecnológicas que reducen 
la cantidad de materiales y  energIa requeridos para producir bienes y servicios se 
combinan con mejoras en la ingenierIa ecologica. El entendimiento, tanto de la 
ecologIa corno de la tccnologIa, permite aiterar ci funcionamiento ecologico a fin de 
reducir las decisiones de compromiso e incrementar sinergias entre los servicios 
ecologicos. Estos avances tecnologicos estimulan y avivan ci desarrollo y la expan-
sión de mercados de servicios del ecosistema tales corno el que paga por las emisio-
nes de carbono o por el manejo ecológico que obtiene calidad del agua. Se espera 
que la tecnologIa y el desarrollo de reformas institucionales orientadas al mercado 
mejoren la confiabilidad y el suministro de los servicios del ecosistema. Se invierte 
en capital humano, natural y manufacturado. 
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Se establecen los mercados ecológicos para los servicios del ecosistema y como ac-
ción posterior a la aparición de probiemas ecológicos, que se identifican antes que 
se vuelvan severos. Los mercados son locales, nacionales o globales; el escenario 
explora la creencia que la ingcnierIa ecológica serâ exitosa y que producirã pocos 
efectos tolerables sobre los ecosistemas; muchos ecologistas están de acuerdo con 
la plausibilidad de esta asunción, pero sospechan que puede ser muy optimista 
(Cork, Peterson y Petschel-HeId, 2005). 

Gestión de Ia ciencia y la tecnologIa en los escenarios internacionales 

A partir de Ia MA (Millennium Ecosystem Assessment), en especial de sus princi-
pbs y procedimientos y  del Tntergovernmental Panel on Climate Change —IPCC— 

un grupo de entidades del orden internacional4' iniciaron ci International 
Assessment on Agricultural Science and Technology of Development —IAASTD--
(Evaluación Internacional de la Ciencias y las TecnologIas de la Agricuitura para 
ci Desarrollo). 

Esta iniciativa se orienta a evaluar la relevancia, calidad y eficacia de los conoci-
mientos, las ciencias y la tecnologIa de agricultura y  la eficacia de las polIticas de 
los sectores püblico y privado y de los acuerdos internacionales concentrándose en 
la seguridad en materia de nutrición, formas de sustento, salud humana y 
sostenibilidad ambiental (Grupo del Banco Mundial 2005). Es un estudio que ten-
drá una duración de dos años, 2005-2007. 

IAASTD trabaja sobre los escenarios de la MA, pero los grupos subglobales que 
deben realizar estudios en distintas regiones, entre ellas, Latinoamérica y  el Caribe, 
desarrollan una propuesta de escenarios que basándose en los escenarios de MA, 
se adapta a los contextos particulares. En Latinoamérica y ci Caribe, se desarrolla-
ron cinco escenarios, incluyendo uno tendencial que fueron validados por grupos 
nacionales50. 

Los escenarios del IAASTD, que sirven de base o de telón de fondo a los escenarios 
nacionales de la cadena forestal, son importantes para la formulación de la Agenda 
Prospectiva de Investigacion y Desarrollo Tecnologico en ci sentido que profundi-
zan en aspectos de la investigación y desarrollo (I+D) intentando mostrar qué futu-
ro Ic espera a esa actividad en cada uno de los escenarios planteados por MA y 
adaptados por IAASTD para Latinoamérica. 

49 FAQ, UNPD, WHO, GEF, UNEP, UNESCO y WB. 
50 En Colombia durante el primer semestre de 2007 y bajo los auspicios de Colciencias, se Ilevaron a 

cabo varias sesiones de validación de los escenarios por pane de expertos colombianos bajo el lidcrazgo 
facilitador de personal asesor de EMBRAPA. 
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Se presenta en ci docurnento amplio51  un cuadro descriptiv052  de cada escenario, y 
el futuro de la I+D en cada uno de ellos incluyendo ci escenario tendencial. 

C. LOS ESCENARIOS PARA LA CADENA FORESTAL-
MADERA-TABLEROS-MU EBLES. 

Para la cadena forestal-madera-tableros-muebles se desarrollaron unos escenarios, 
que se encuentran armonizados con los escenarios de TAASTD y la MA. Se seleccio-
naron dos de estos escenarios: "Orden impuesta" y "JardIn Tecnoiógico" y uno de 
los escenarios del estudio latinoamericano IAASTD: "La vida como ella es". Los 
estados posibles que se encontraron para las incertidumbres crIticas de Ia cadena 
forestal, se utilizaron para construir los escenarios que con ci mismo nombre de los 
tres ya mencionados, describen futuros posibles para la cadena forestal-madera-
tableros-muebles en Colombia a partir de las variaciones o la morfologIa de los 
factores crIticos expresados en los estados que éstos factores pueden tomar en un 
horizonte de 10 años. 

Dc esta manera, se tienen tres escenarios: uno tendencial y dos de ruptura, que se 
organizan alrededor de los factores crIticos para la cadena forestal-madera-table-
ros-muebles. Nuevamente, no existe mejor o peor escenario, ni escenario de alta o 
baja probabilidad de ocurrencia, no se hacen predicciones, se presenta una paleta 
corta de futuros posibles que orientan las decisiones de los actores de la cadena. 
Las decisiones pueden ir enfocando intencionairnente o no la cadena a uno de los 
escenarios o a una combinación de estados de factores crIticos; es papel de los acto-
res tomar las decisiones y apalancarlas con recursos financieros para lograr en 10 
años un escenario que aproveche los servicios del ecosistema (en este caso el apro-
visionamiento de la madera a través de bosques piantados como opción central) y 
genere riqueza distribuida equitativamente entre los actores sociales, en un marco 
de sustentabilidad del bosque natural y  de los ecosistemas reiacionados con él. 

Los escenarios para la cadena forestal-madera-tableros-muebles se presentan a con-
tinuación. No están redactados en forma de historia como los de la MA, sino que se 
estructuraron a partir de los factores crIticos. Aparecen en los siguientes cuadros. 

51 Puede consuitarse prOximamentc en la página web del MADR. 
52 Este cuadro fue preparado por ci personal de EMBRA1A que dirigió ci taller dc vaiidaciOn lievado a 

caho en Coiciencias en ci dia 4 de mayo de 2007, denominado Reunion de Vahdación de Escenarios 
para la EvaivaciOn ('ritica de Ciencia y Tecnologia Agropecuarias para el Dcsarroiio. 
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Factor critico Definiciôn Estado JARDIN ORDEN LA VIDA 
Incertidumbre de Ia incertidumbre actual TECNOLOGICO IMPUESTA COMO ELLA ES 

1- Disponibilidad y Suficiencia, oportunidad y call- Escasez de madera proveniente de La madera para Ia cadena es 	fi- Se obtiene madera legal, en canti- Se encuentra suficiente madera de 
calidad de matebas dad de Ia oferla de madera para plantaciones forestales para Ia fa- ciente en cantidades, producto de dades adecuadas, a partir de las las especies compatibles con algu- 
primas (MADERA) Ia fabricacidn de muebles orien- bricacidn de muebles. La que se explotacidn legal e importaciones importaciones de madera y el apro- nos nichos de mercado-objetivo en 

tada a mercados-nicho. consigue para estos fines proviene las especies que se ofertan son vechamiento legal del bosque na- muebles, pero Ia madera es legal; 
en su mayoria del bosque natural, compatibles con los nichos de mer- tural, pero Ia especie obtenida es se realizan importaciones rnargina- 
y adolece de problemas de informa- cado-objetivo. incompatible con los nichos de mer- les. 
lidad. Ilegalidad, defectos par sani- cado objetivo. 
dad, exceso de humedad. 

2-Dispanibilidad de Conjunto de conocimientos Va- Se han iealizado esfuerzos para Se realiza la transferencia de pa- Se realiza transterencia de paque- Se tienen especies adaptadas, corn- 
tecnologias especificas lidados para adaptar especies adaptar especies farestales a Co- quetes tecnologicos de especies tes tecnoldgicos de especies adap- patibles con nichos de mercado-ob- 
para especies compatibles con nichos de mer- lombia y existen algunos resultados adaptadas, compatibles con los ni- Was con manejo silvicultural pero jetivo, sin desarrollo silvicultural n 
foreslales adaptadas a cads al medio colombiano y parciales, pero aun no se tienen pa- chos de mercado-objetivo y su ros- que no son compatibles con los ni- transterencia a los produclores. 
Colombia (paquetes para desarrollar las actividades quetes tecnologicos para ser trans- pectjvo manejo silvicultural. chos de mercado-objetivo. 
tecnolOgicos) de su establecimiento, mante- feridos al establecimiento de plan- 

nimiento y aprovecharniento. taciones orientadas al uso de Ia ma- 
dera para muebles. 

3-Grads de integraciOn Asociatividad y alianzas entre Las empresas grandes, integran ha- Empresas grandes eslablecen Las empresas grandes integradas Las empresas grandes estdn inte- 
hacia delante y hacia empresas pertonecientes a di- ciaadelante procesos de aserrioy pro- alianzas externas con distribuidores se ocupan del mercado enterno de gradas hacia adelante a través de 
alias entre eslabones ferentes eslabones y segmen- ductos de acabados para construc- especializados en el exterior y man- commodities de madera, mientras alianzas con empresas extranjeras 
de Ia cadena los de Ia cadena para reducir cion, muebles. Integran hacia atrasse- tienen integración y asociatividad que las pequenas y medianas sub- pero han desagregado las eslabo- 

costos, mejorar Ia productividad millas, semilleros, biofabscas lo que con los niedianos y pequonos para sisten mediante integraciones en el nes hacia atrds, manleniendo into- 
y ganar en competitividad. les perrnite reducir costas de insumos entran en mercados nicho. mercado interno. rés en empresas medianas y peque- 

y garantizar disponibikdad y  Oportuni- 
dad de los mismos. Los reforestado 

ñas a quienes ofrecen su know-how. 

res pequefios propenden por Ia crea 
cidn de los asernios (no vender Ia ma- 
dera en pie sino dimensionada- valor 
agregado(. 

-IncorporaciOn de Asimilacibn y usa de conoci- Los grandes reforestadores realizan Todas empresas grandes medianas Las grandes empresas han incorpo- Las grandes empresas han incorpo- 
conocimiento de mientos provenientes de fuen- invostigaciones sobre especies y y pequenas han incorporado cono- rado conocimiento técoico y las me- rado conocimiento técnico y do de- 
expertos. firmas tes especializadas externas a procedimientos, mejoras conhinuas cimientos técnicos y do desarrollo dianas y pequenas poseen conoci- sarrollo de negacios, y los media- 
consultoras, las empresas en los procesos orientadas a su negoclo. Trabalan de negocios que las habilitan para mientos técnicos pero ninguna de nos y pequenos solo conocimiento 
aboratorios. centros de productivos y de gestibn de las con expertos en genetica. En a Ca- competir en mercados internaciona- ellas posee conocimientos suficien- técnico. 
nvestigacion etc. mismas. dena Ia investigacion en minima Y los tes para desarrollar el negocio. 

las facultades de ciencias foresta- 
les están ausentes del desarrollo 
general del sector y no se enfocan 
a hacer investigacidn estratégica 
para atonder nichos de rnercado. 
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Incertidumbre de Ia incertidumbre actual TECNOLOGICO IMPUESTA COMO ELLA ES 

5-Desarrollo de fuentes Existenciadefuentessernilleras No existe en Colombia Ina entidad Existen al menos 5 huertos semi- Los huertos semilleros existentes y Se obtiene semilla de huertos Se 

semilleras certificadas por terceros que ga- que pueda certificar Ia calidad ge- Ileros comprobados genéticamente Ia importaciOn de semilla de alta milleros comprobados y de impor 

ranticen Ia calidad fisica y go- ndtica del material (HSC). Los refo- en especies compatibles con los calidad, no cubren Ia dernanda por taciones pero Ia semilla no ha sido 

nética de las semillas foresta- restadores grandes han soluciona- mercados-nicho objetivo que suman 10 	cual 	persiste 	01 	oferta 	de adaptada o Ia especie es i500rnpa- 

los en las especies compatibles do este problema con desarrollos ' su oferta a las importaciones de Se- recolectores de semilla para los re- tiblo con los mercados-nicho objeti- 

con rnercados nicho. ternos para abastecer sus necesi- milla de alta calidad y que proveen forestadores medianos y pequenos. vo. 
dades. Los reforestadores media- semilla a reforestadores comercia 
nos y pequenos recurren en gran los de todos los tamanos, cubrien- 
rnedida (30-60/o) a Ia oferta infor do In demanda .. 
mal. que no garantiza Ia disponibili- 
dad ni Ia calidad de Ia semilla. 

6-Competencia y Cantidad y grado de calificación Poco personal capacitado para el La asistencia técnica cuenta con La cadena productiva y el gobiemo La cadena productiva continUa con 

calificaciOn del del personal técnico y operali- aprovechanliento del cultivo y bajo personal de alta calificacidn y junto han hecho esfuerzos por capacitar escaso personal calificado en las 

personal técnico y no para las tareas propias de los nivel academico de los qua laboran con los empresarios de los eslabo- personal en las pequedas y media- pequenas y medianas empresas de 

operativo en Ia cadena procesos productivos y para Ia en los cultivos. Para las podas difi- nes de Ia cadena (grandes, media- nas enipresas de todos sus eslabo- todos sus eslabones para las tareas 

asistencia tUcnica a Ia cadena. olmente se encuentra personal que nos y pequenos) identifica las no- nes para las tareas operativas y de operativas y de gestiOn: Ia asisten 
conozca y maneje las herramientas cesidades y elabora planes y pro- gestion; Ia asistencia tUcnica aUn cia técnica adolece de personal de 
adecuadas. No so preparan tecni- gramas de capacitaciOn; los esla- adolece de personal de alta califi- alta calificación, 
cos forestales que esten disponibles bones cuentan con personal califi- cacibn. 
para trabalar en las plantaciones. cado operativo y de gestion a nivel  
Baja calificacion y competencia de técnicotecnolO ico y 	g 
los técnicos foreslales para prestar 
asistencia técnica. En Ia industria de 
tableros y en Ia do muebles y en ge- 
neral en Ia lransformaciôn y proce- 
sos industdales existe una situación 
semejante. En contraste, las empre 
sas reforestadoras grandes em- 
ptean personal do alto nivel para las 
tareas técnicas y de gestiOn. 

7-Capacidad de Suficiencia do Ia oferta do in- En las condiciones actuales no pue- La oferta de insumos para Ia reto- La actividad forestal para planlacio- La oferta do insumos para Ia refo 

producción y suministro sumos para el establecimiento de aumentarse sustancialmente Ia restaciOn con especies compatibles nes orientadas a muebles es de restación con especies no compati 

de insumos y materias y desarrollo de las plantaciones retorestacibn comercial porque los con nichos de mercado garantiza 2000 has-ano por ausencia de in- bios con nichos do mercado en 

primas para Ia insumos para el establecimiento do una siembra anual do 70.000 sue- centivos muebles garantiza una siembra 

actividad forestal DE Ia plantacion (semillas, material ye- vas hectbreas, axual do 10.000 nuevas hectbreas. 

PLANTACION getal, tierras, paquete tecnolUgico, 
asistencia técnica) no so pueden 
obtener en cantidades y calidades 
necesarias 

U 
n 
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8-Producci6n y Generaciôn y difusiOn de cono- Escaso (divulgaciOn) conocimiento El conocirniento es generado por Se desarrolla conocimiento tecno- tin conjunto de empresas de Ia Ca- 
transferencia de cimiento bdsico y aplicado, de sabre el usa de maderas segun va- entes mixtos y se difunde gratuita- lOgico y de ingenieria par parte de dena pagan para el desarrollo deco- 
conocimiento aplicado ingenieria, técnico, tecnalogico riedad y  de acuerdo a sus propie- menle y es absorbido par las em- alianzas entre interesados (empre- nocimientos especializados dtil a 

y de gestión que ha sido asimi- dades fisico-mecanicas. Necesidad presas de los eslabones de Ia Ca- sas de la cadena) 	que se difunde sus intereses y no lo difunden. 
ado par las empresas de la Ca- de estandarizacion de dimensiones, dena. entre los socios de las alianzas 
dena y que muestra impactos tanto de Ia madera coma materia 

en Ia productividad y Ia compe- prima corns de los productos. Gran- 

litividad. des deficrencias en el aprovecha- 
miento niaderero. Escaso conoci- 
miento del comporlamiento de Ia 
madera al inmunizado y al secado. 
Necesidad de estudiar aspectas re- 
lacionados con Ia pintura y colaran- 
tes porque falta calidad en dicha ac- 
tividad y demora en el process. 

9-Estado y manteni- Vida ütil remanente de Ia ma- Maquinaria obsoleta. Maquinaria La cadena se ha reconvertido indus- La maquinarO y procesos de Ia in- La cadena opera con maquinaria de 
miento de Ia quinaria empleada en los seg- pequena )poca capacidad) y vieja. trialmente para satisfacer mercados dustria forestal, se encuentra en alto seg usda mans (repotenciada o 
maquinaria mentos de Ia cadena, grado de Mdquinas muy lentas porlo tanto nicho, cuenta con maquinaria flue- grads de obsolescencia de cara a reconvertida) que no satisface 

conservación y brecha con tec- en las operaciones se requierernas va (no repotenciada ni reconvertida) Ia productividad y a Ia satisfacción indicadores de productividad, ni re- 
nologias mds eficientes dispo- 
nibles en el mercado, 

tiempo. Alto nivel de consumibles 
(tornillos, sierras, discos, etc.). Poca 

y procesos compatibles con este 
mercado-objetivo, 

de requisitos de mercados-nicho. quisitos del mercado nicho objetivo 

duración de elementos de carte. 
Tiempos altos de pars de mdquinas 
para buscar repuestos y arreglos. 
Altos costos de mantenimiento 

lO-Manejo y reciclaje Cantidad y usa dads a los resi- Desperdicios de madera hasta del La producción de desperdicios es La producción de desperdicios es La producciOn de desperdicios es 
de desperdicios duos de los distintos procesos 45%. Fuera de los desperdicios que baja. psi Is general se queda en el alta, en su mayoria se utiliza para alta, par Is general se queda en el 

que se hacen ala madera des- quedan en el bosque Usa de ramas basque para incorporarse a Ia aplicaciones industriales en plantas basque 	incorporándose 	a 	Ia 
de el mantenimiento de planta- para producir carbon, empleado biomasa y se utilizan mdquinas pare de aglomerados. biomasa y una parte se procesa en 
ciones al products final en mue- para Ia coccion de alimentos. Se procesar desperdicios. plantas de aglomerados. 
bles reutilizan desperdicios en Ia fabri- 

cación de briquetas, compost. Se 
considera que las plantas de table- 
ros aglomerados puede ser una so- 
IuciOn para los desperdicios. 

Se reclama el diseho de máquina 
que se ocupe de los desperdicios. 
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il-LocalizaciOn de las Ubicaciôn geogrdfica y distan Por 10 general las plantas de trans Las plantaciones comerciales SE Las plantaciones se encuentran Ic Las plantaciones se ubican lejos d 

plantaciones y plantas cias ontre las plantaciones. 10 formaciOn se ubican cerca de mer ubican cerca de los centros dE jos de las plantas de transformaci6r los centros de transformación y es 

de transformaciOn sitios de transtormacidn y  e cados infernos pero se deben hace transformación y éstos cerca de lo y éstas a su vez bios de los can. tos cerca de los centros de consu 

mercado objetivo. grandes trayoctos entre la plantacibr centros de consurno del mercadc tros de consumo del mercado ex no del mercado inferno 

y el deslino final del products Is quE externo. terno. 
atenta contra Ia cornpetibvidad.  

12-Distribuci6n y Medios de garantizar Ia oportu La distribución noIre Ia plantacibr La distribucibn desde las plantacio La distribucidn de madera aserra La distribuciôn de madera desde e 

ogisticas do suministrc nidad de los suministros que re (natural o comercial) y los centro nes a los aserrios y centros dE da y tableros a los tabricantes dE bosque natural o plantado no per 

quieren los diversos process de transformaciOn osth dominad transformaciôn perrnite el consum muebles mantiono unos canale mite el 	consumo de 	madera 

de Ia cadena y Ia entrega d por los transportadores (madereros de madera dimonsionada para e que son rospetados incluyendo a IoE dimensionadas para el uso, Ia dis 

productos intermedios y finale que rostringon Ia circulaciOn d use: los canales de distribuciOn en importadores, pero no se han supe tribucidndemaderasaserradasyta 

a los clientes internos y exter rnaderas dimensionadas hacia use tre los tabricantos de tableros y 10 rado los probbemas de distribucio'r bleros incluyendo los impodadore 

nos de la misma. rraderos y otros transformadores depdsitos de madera hacia las ta y 	transporte 	de 	madera no respeta los canales de disthbu 
Per so parte el suministro de ma bricas de muebles y carpinterias e dimensionadas para el USO por par cibn estabbecidos y los fabricanle 
deras y tableros para las tdbrica eficiente y respeta Ia cadena: lo te do los madereros que conectar de muebles esldn en desventaj 
de muebles y carpinlerias subutiliz fabricantes de muebles han incor el bosque o el aserrio con el depó frenle a distribuidoros internaciona 
los canales de distribuciôn estable 
cidos los que tienen que compet 

porado actividades de valor agre sits y Ia fdbrica de muebles. Los fa los porquo no dominan actividade 

con los tabricantes de tableros, lo 
gado que utilizan para conipetir er bricantes do muebles exportan sit de valor que les permitan una me 

madereros y los importadoros Ha mercados nicho extranjoros. haber incorporado actividados dE (or posicion negociadora con dstos 

cia el consumidor final externo. k valor 10 que los coboca en desven 

distribución ostd en manos de gran taja frente a los distribuidores inter 

des retailers y retailers espocializa nacionales. 

dos que dominan actividades qu 
agregan valor (conocimiento de 
mercado, diseho, yenta minorista 
soporte post-yenta). Se ostima qu 
Ia ubicaciOn geogrbtica cerca d 
grandes mercados (USA) es Un 
ventaja para Ia producciOn de ma 
dora en Colombia. 

13-Vobocidad de Periods de desarrollo de la Para algunas especies enisten tur Las plantaciones comerciales sot Las plantaciones comerciales cot Las plantaciones comerciales so 

crecimiento de las plantaciones hasta so aprovo nos torostales mds bajos que los de de especies nativas y exôticas d especies nativas, no estdn ubicada de especies exáticas de rdpido crc 

plantaciones como chamiento como funcidn de Ia Chile y otros pulses. Condiciones lento y modio crocimionto. estdr en suelos de alta prodactividad cimiento, se ubican en suelos d 

ventaja comparativa condicionos biofisicas en Co tavorables de Iluvia. Se ostima que ubicadas en suelos de alta produc eslán oriontadas al mercado inter alta productividad y estdn onienta 

lombia los tipos de suelos en varias zonas tividad y orientadas al mercado ox no de muebles y partes. das al mercado interno de mueble 
del pals puoden sor aptos paraI ferns de muebles y partes de valo y partes. 
reforestación comercial. Y que I agregado. 
ubicacidn geogrdtica tropical y co 
xarios pisos térmicos es una yenta 
ja para Ia roforestación en Colom 
bia, aunnue hay halo conocimion* 
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de especies de rápido crecimiento 
Se eslima como ventaja los carlo 
periodos de crecimiento y madura 
ciôn de cultivos que se dan en e 
trOpica, porque implica menore 
tiempos de retorno de inversiones 

14-Selecci6n y ldentificacidn de vaniedades fo En Colombia Ia tabhcaciOn de mue La inteligencia de mercados ha des El usa del basque natural coma Se estdn realizando estudios d 
meloramiento de restales compatibles con mer bles se abastece en mas del 80% d cubierto mercados-nicho para el tuente de madera pare muebles no mercado de muebles para identifi 
especies apropiadas cados-nicho. y aplicaciOn dE maderas provenientes de basque mueble donde se puede competir se ha reducido, no se reconocen car nichos donde se pueda compe 
para Ia tabricacidn de técnicas de mejoramiento a Ia naturales. Son pocas las especie con éxito, las especies que se siem parque no se han estudiado nichos tir con éxito, sin embargo aün se 
muebles mrsmas, plantadas que se usan para fabrica bran son compatibles con esos ni de mercado de muebles donde se utiliza en gran proporciOn madera d 

muebles y  no existe niejoramient 
genetico para estas especies. Na sE 

chos de mercado y se ha reducido pueda competir y las especies que basque natural para fabricar mue 

realizan de manera sistematica ene 
en gran proporcidn el consumo dE se han sembrado no son compati bIns y las especies que se han sem 

pais estudios sobre los mercados in 
madera del basque natural para la 
fabricaciOn de 

bles con mercados de valor agre brado no parecen compatibles cc 

ternacionales 	de 	productos 
muebles. gado los nichos de mercado identificados 

subproductos maderables derivado 
de especies natives y exóticas qu 
orienten la selecciôn de especies.  

I 5-Costos Estructura e impacto de los cos Costos de Ia adecuaciOn de terrenos Los costos totales de las empresas Los empresarios han hecho estuer- No existe un buen balance entre  
operacionales y de tos totales desagregados. en la deacuerdo a condicionestopogr&as de Ia cadena demuestran su pro zos par reducir sus costos o man- costos internos de los procesos 
proceso productividad de las empresas y de mantenimiento de vies. ductividad y las habilitan para lograr tenerlos en niveles adecuados pero costos de transporte y otros servi 

de Ia cadena La tase de estabtecimiento y mane precios competitivos en mercados los costos externos de transporte y cos, imposibilitando un precio que  
jo del basque es un componente alto nacionales e internacionales. servicios no han mejorado par to sea competitivo en mercados nadlo 
de los costos de producciôn. Altos que los precios no estdn competiti- nales e internacionales. 
costos de extraccibn y transporte que vos. 
pueden representar el 70% de Ia 
costos de Ia madera puesta en plan 
ta. Costos de energia. Costos d 
agua (suministro/tratamienlo). 

16-Desarrollo de Ia Estado del uso de prdcticas dE Al interior de Ia rnayonia de los em Se ha difundido con éxito entre los El usa de prdcticas de gerencia tJnicamente los empresarios gran 
gestrón empresarial en gerencia modernas at interior dE presarios pequenos y  medianos, fl empresarios el usa de prácticas ma modernas es muy disperso entre las des están utilizando prdcticas de ge 
las organizaciones de las empresas de Ia cadena. se hace use de prdcticas de geren dernas de gestion de empresas y empresas, no se logra un efecto de rencia moderna mientras que los pe 
Ia cadena cia moderna, En cantraste, los re se encuentran compitiendo en mer cadena y los resultados en los mer- quenos y medianos hacen gestian 

torestadores grandes tienen esque cados nacionales e internacionales. cados son deficientes intuitiva hecho que afecta su pro 
ma empresarial y tienen clara que 
Ia produccion de madera es gene 

ductividad y competitividad en mer 

radara de empresa. Poseen orga 
cados nacionales 

nizacidn formal, procesos. cargos. 
estructura. Trabalan con base en 
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coslos y presupuestos, buscan las  
fases de transformaciOn y los mer 
cados. El desarrollo de Ia cadena  
se asienta sobre el USO de las me 
jores prdcticas de gestión empress 
nat. ______________________________ 

17-Competitividad de Ia La competitividad de una cade Dado que Ia cadena colombiana es La cadena alcanza indicadores de La cadena mejora ostensiblemenle La cadena no alcanza en el horizon 

cadena na es Ia capacidad para crear joven e incipiente, no aparece en los competitividad altos en el mercado su desempeno competitivo llegan- te de tiempo estimado (10 anos) a 

nuevos mercados, insertarse en indicadores de competitividad (par- del mueble en segmentos-nicho ubi- do a puestos intermedios en los lograr indicadores de competitividad 

algunos exislenles y para sos ticipacion en el mercado) en el he- cdndose entre los tres productores indicadores de competitividad en el en el mercado del mueble que Ia 

tenerse en los segmentos de misterlo. nibs importantes en Latinoambnica. mercado del mueble. ubiquen en sitios importantes entre 

mercado existentes con partici los 	paises 	productores 	de 

paciones aceptables y rentabi Latinoamérica. 

lidad 



VJ 
L 	' 

Agenda de In vestigación y Desarrollo Tecnológico 
para Ia cadena Productiva Forestal 

D. EL ESCENARIO DE BASE 

Segün el análisis anterior ci escenario tendencial, es decir ci escenario que se obten-
drIa en 2018 de no realizarse ninguna acción proactiva, sino continuando con un 
desarrollo de tipo vegetativo en la cadena forestal-madera-tableros-muebles, es ci 
escenario: "La vida como ella es", que puede describirse a manera de historia 
como sigue: 

Se están realizando estudios de mercado de muebles para identificar nichos 
donde se pueda competir con éxito, sin embargo aün se utiliza en gran pro-
porción madera de bosque natural para fabricar muebles y  las especies que 
se han sembrado no parecen compatibles con los nichos de mercado identifi-
cados. Las plantaciones comerciales son de especies exóticas de rápido creci-
miento, se ubican en suelos de alta productividad y están orientadas al mer-
cado interno de muebles y  partes. 

Se encuentra suficiente madera de las especies compatibles con algunos ni-
chos de mercado-objetivo en muebles, pero La madera es ilegal; se realizan 
importaciones marginales. Cuando se tienen especies adaptadas, compatibles 
con nichos de mercado-objetivo, no está disponible el desarrollo silvicultural 
ni la transferencia a los productores. Sc obtiene semilia de huertos semilleros 
comprobados y de importaciones pero la semilla no ha sido adaptada o la 
especie es incompatible con los mercados-nicho objetivo. La oferta de insu-
mos para la reforestación con especies no compatibles con nichos de mercado 
en muebles garantiza una siembra anual de 10.000 nuevas hectáreas. 

Las empresas grandes están integradas hacia adelante a través de alianzas 
con empresas extranjeras pero han desagregado los eslabones hacia atrás, 
manteniendo interés en empresas medianas y pequenas a quienes ofrcccn su 
know-how. Las grandes empresas han incorporado conocimiento técnico y 
de desarrollo de negocios, y  los medianos y pequenos solo conocimiento 
técnico. Un conjunto de empresas de la cadena pagan para el desarrollo de 
conocimientos especializados ütil a sus intereses y no lo difunden. Unica-
mente los empresarios grandes están utilizando prácticas de gerencia mo-
derna mientras que los pequenos y medianos hacen gestion intuitiva hecho 
que afecta su productividad y competitividad en mercados nacionales. 

La cadena productiva continua con escaso personal calificado en las peque-
ñas y medianas empresas de todos sus eslabones para las tareas operativas y 
de gestion; la asistencia técnica adolece de personal de alta calificación. La 
cadena opera con maquinaria de segunda mano (repotenciada o reconvertida) 
que no satisface indicadores de productividad, ni requisitos del mercado 
nicho objetivo. 
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No existe un buen balance entre costos internos de los procesos y costos de 
transporte y otros servicios, imposibilitando un precio que sea competitivo 
en mercados nacionales e internacionales. La producción de desperdicios es 
alta, por lo general se queda en el bosque incorporándose a la biomasa y una 
parte se procesa en plantas de aglomerados. 

La distribución de madera desde el bosque natural o plantado no permite el 
consumo de maderas dimensionadas para el uso, la distribución de maderas 
aserradas y tableros, incluyendo a los importadores, no respeta los canales 
de distribución establecidos y  los fabricantes de muebles están en desventa-
ja frente a distribuidores internacionales porque no dominan actividades de 
valor que les permitan una mejor posición negociadora con éstos. 

Las plantaciones se ubican lejos de los centros de transformación y éstos 
cerca de los centros de consumo del mercado interno. 

La cadena no alcanzó en el horizonte de tiempo estimado (10 aflos) a lograr 
indicadores de competitividad en el mercado del mueble que la ubiquen en 
sitios importantes entre los paIses productores de Latinoamérica. 

La vision futuro de la cadena se presenta a continuación en la cuarta parte de este 
docuniento como irnagen orientadora de la Agenda Prospectiva de Jnvestigación y 
Desarrollo Tecnológico para Ia cadena. 
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CUARTA PARTE: AGENDA DE INVESTIGACION Y 
DESARROLLO TECNOLOGICO PARA LA CADENA 

PRODUCT! VA 

La tarea de elaborar una Agenda Prospectiva de Investigación y Desarrollo Tecno-
iógico para la cadena forestal-niadera-tableros-muebles, se realizó siguiendo las 
indicaciones metodoiogicas de los asesorcs brasileros53  y con ci aporte de diversas 
personas expertas y  autoridades del sector tanto en lo privado como en To püblico. 

El propósito inicial para ci MADR fue la necesidad de dar soporte a las decisiones 
sobre ci uso y destinación de recursos para investigación y desarroilo en ci sector 
agropecuario, las que dentro de una nueva polItica dehen orientarse por cadenas 
productivas (cadena forestai-madcra-tableros agiomerados y contra chapados, mue-
bles y  productos de madera) y  como apoyo desde Ia ciencia y  la tecnologIa a forta-
iccer la productividad y  competitividad de la cadena en todos sus esiabones, inclu-
yendo los de segunda transforrnación y  de valor agregado 

Cuando se opta por una perspectiva para analizar la cadena y su competitividad 
desde Ia óptica del mercado, es decir desde lo que los consumidores finales requie-
ren de los productos y  servicios de Ia cadena, es ms fcii ordenar y  orientar las 
acciones y  las decisiones de financiación on ci sentido de lograr en ci mediano pia-
zo resultados eficaces y medibies desde ci Angulo de la competitividad on merca-
dos seleccionados. 

También resulta más eficaz la tarea de exarninar las deficiencias y problemas, forta-
lezas y  oportunidades que tienen los procesos productivos en las empresas que 
conforman la cadena, como una forma de identificar los factores que influyen y  las 
soluciones que ci conocimiento y la tecnologIa pueden aportar. 

En esta parte se describe inicialmente el estado deseable para la cadena que surgió 
a partir del ejercicio de validación de escenarios con los expertos; más adeiantc sc 
enuncian las demandas tecnologicas y  no tecnológicas que resuitan de cada factor 

53 Antonio Maria Gomes dc Castro y Suzana Valle Lirna. 
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-. 	 Agenda de In vestigación y Desarrollo Tecnologico 
tPara LI Cadena Prochictiva Forestal 

crItico segün se analizaron en la tercera parte de este documento, para dar paso a la 
agenda prospectiva de investigación y desarroilo para la cadena y a los retos que 
dicha agenda comporta a sus actores. 

A. ESTADO DESEABLE DE LA CADENA 2018 

Se retoma ci escenario posible que resultó del ejercicio de validación, como ima-
gen-futuro para la cadena-forestal -madera-tableros-muebles. 

Hacia este escenario dehe trabajarse, teniendo en cuenta las tendencias del merca-
do y las tecnológicas que han sido presentadas. La adquisicion de conocimientos 
nuevos y  la transferencia de otros desde diversas fuentes nacionales e internacio-
nales conforman ci recurso ms importante para lograr la imagen-futuro propues-
ta. Tales conociniientos se desglosarán en la Agenda Prospectiva de lnvestigación y 
Desarrollo TccnolOgico. 

Imagen-futuro 2018 de la cadena forestal-madera-tableros aglomerados 
y contrachapados, muebles y productos de madera. 

La inteligencia de mercados ha descubierto mercados-nicho para ci muebie 
donde se puede competir con éxito, las especies que se siembran son compa-
tibles con esos nichos de mercado y se ha reducido en gran proporción el 
consumo de madera del bosque natural para la fabricación de muebles. 

Todas las empresas grandes, medianas y pequefias han incorporado conoci-
mientos técnicos y  de desarrollo de negocios que las habilitan para competir 
en mercados internacionales 

La madera para la cadena es suficiente en cantidades, producto de explota-
cion legal e importaciones, las especies que se ofertan son compatibles con 
los nichos de mercado-objetivo. 

Sc realiza Ia transferencia de paquetes tccnológicos de especies adaptadas, 
compatibles con los nichos de mercado-objetivo y  su respectivo manejo sii-
vicul tural. 

Empresas grandes establecen alianzas externas con distribuidores especiali-
zados en ci exterior y  mantienen integración y asociatividad con los media-
nos y  pcqueños para entran en mercados nicho. 

Existen al menos 5 huertos semilleros comprobados genéticamente en espe-
cies compatibles con los mercados- nicho objetivo que suman su oferta a las 
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v con trachapados -Muebles v Prod uctos de /Vladera 

importaciones de semilla de alta calidad y que proveen semilla a reforesta-
dores comerciales de todos los tamaños, cubriendo la demanda. 

La asistencia técnica cuenta con personal de alta calificación y junto con los 
empresarios de los eslabones de la cadena (grandes, medianos y pequenos) 
identifica las necesidades y elabora planes y  programas de capacitación; los 
eslabones cuentan con personal calificado operativo y de gestión a nivel téc-
nico y  tccnológico. 

La oferta de insumos para La reforestación con especies compatibles con ni-
chos de mercado garantiza una siembra anual de 70.000 nuevas hectáreas. 

Un conjunto de empresas de la cadena pagan para el desarrollo de conoci-
mientos especializados ütil a sus intereses y no lo difunden. 

La cadena se ha reconvertido industrialmente para satisfacer mercados ni-
cho, cuenta con maquinaria nueva (no repotenciada ni reconvertida) y pro-
cesos compatibles con este mercado-objetivo. 

La producción de desperdicios es baja, se utiliza con fines industriales en 
plantas de tableros aglomerados. 

Las plantaciones comerciales se ubican cerca de los centros de transforma-
ción y éstos cerca de los centros de consumo del mercado externo. 

La distribución, desde las plantaciones a los aserrIos y  centros de transfor-
macion, permite el consumo de madera dirnensionada para el uso; los cana-
les de distribución entre los fabricantes de tableros y los depósitos de made-
ra hacia las fabricas de muebles y carpinterIas es eficiente y  respeta la cade-
na comercial; los fabricantes de muebles han incorporado actividades de 
valor agregado que utilizan para competir en mercados nicho extranjeros. 

Las plantaciones comerciales son de especies nativas y exóticas de lento y 
medio crecimiento, están ubicadas en suelos de productividad mejorada y 
orientadas al mercado externo de muebles y  partes de valor agregado. 

Se ha difundido con éxito entre los empresarios el uso de practicas moder-
nas de gestión de empresas y se encuentran compitiendo en mercados nacio-
nales e internacionales. 

Los costos totales de las empresas de la cadena demuestran su productivi-
dad y las habilitan para mantener sus márgenes y  su rentabilidad. 

La cadena alcanza indicadores de competitividad altos en el mercado del 
mueble en segmentos-nicho ubicándose entre los tres productores más im-
portantes en Latinoamérica. 
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La imagen-futuro hace énfasis en un enfoque desde ci mercado y  enuncia los facto-
res que se deben modificar y  en qué sentido deben modificarse para alcanzar aria 
posición en Latinoamérica. 

No es una vision sobre qué recursos se tienen y  qué podemos hacer con los recursos 
que se tienen, sino sobre qué se debe hacer para alcanzar las caracterIsticas desea-
bles on cada factor a fin de lograr una posición preponderante como cadena en la 
industria del mueble en Latinoamérica. 

La evaluación de resultados e impactos de la cadena en ci futuro puede realizarse a 
través de la comparación entre ci escenario de base y  la imagen-futuro, ci logro de 
la imagen futuro depende en otros aspectos del cumplimiento de las acciones de la 
agenda que son derivadas de los factores crIticos identificados y de las demandas 
tecnoiogicas y no tecnolOgicas que la cadena hace a sus actorcs y  a entidades del 
entomb organizacional ya descritos en Ia primera parte. 

B. DEMANDAS TECNOLOGICAS Y NO TECNOLOGICAS DE 
LA CADENA 

A partir del análisis de los factores crIticos para la competitividad de la cadena se 
describen las demandas tecnologicas y no tecnológicas. 

Las demandas de tipo tccnológico son aquellas que pueden solucionarse con la 
incorporación o desarrollo de conocimiento; implican actividades de invcstigación 
y desarrollo (I+D) para adquirir los conocimientos nuevos requeridos o activida-
des de transferencia de tecnologIa para los conocimientos que están disponibles 
dentro o fuera del pals. 

Estas demandas se orientan a transformar factores crIticos para la competitividad 
actual o futura de la cadena forestal-madera-tableros-muebles que afectan eslabo-
nes y segmentos especIficos de la misma. En los cuadros que siguen los segmentos 
de la cadena están denotados de la siguiente manera: T = Todos los segmentos; PS 

Proveedores de Semillas ; RG = Reforestadores Grandes; RM = Reforestadores 
Medianos; Ri' = Reforestadores Pequenos; Al = Aserrradero Integrado; AD= Ase-
rradero Depósito; C= Comercialización y  Transporte; TA = Fabricantes de Tableros 
Aglomerados; TC = Fabricantes de Tableros Contrachapados; FM = Fabricantes de 
Muebies. 

Las demandas No tecnológicas, se orientan a buscar soluciones a problemas rela-
cionados con ci entomb institucional y  organizacional de la cadena, que también 
han sido expresados como factores crIticos, desarrollando acciones facilitadoras o 
de soporte a las acciones productivas. 
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DEMANDAS Descripción Segmento Factor critico 
TECNOLOGICAS demanda al que apunta 

1-Estudiar 	los 	mercados Se hace necesario entender como tuncionan los mercados FM Reconocimiento de las cxi- 
internales. (USA, CAN, internacionales del muebie, qué segmentaciOn es la que gencias y  estándares de los 
CARICOM, MERCOSUR, opera, cuáles son los canaics para ilegar a éi y cuál es el clientes internos y externos 
UE) con técnicas de inteli- papel de los distribuidores internacionales de muebles. P.s a la cadena 
gencia de consumo a fin de importante reconocer v profundizar en las exigencias y re- 
identificar nichos en mer- querimientos técnicos N,  no técnicos que se hacen en esos 
cados de mueble (fino y  nichos de mercado con el proposito de satisfacerlos con 
RTA), y  reconocer las exi- productos y servicios. 
gencias y  requerimientos 
técnicos de cada uno 

2-Analizar los requerimientos El funcionamiento como cadena forestal requiere quc cada Todos Reconocimiento de las cxi- 
de los clientes internos de empresa en cada eslabón o segmento reconozca quién es gencias y  estándarcs de los 
la cadena (eslabón y seg- su cliente interno dentro de Ia cadena y  analice conjunta- clientes internos y  externos 
mento cliente) a fin de me- mente con él, los requerimientos que Ic sirven para cum- a la cadena 
jorar la calidad y prestacio- plir su parte en Ia producción. Una vez acordados los re- 
nes de los bienes y servi- querimientos y actuando como proveedor debe realizar 
cios 	que 	le 	sirven 	de acciones de mejora para poder cumplirlos. 
insumo. 

3-Desarrollar aprendizajes in- La distrihución internacional de muebles se basa en valo- FM,C Nuevos productos y  servi- 
situ sobre la comercializa- res agregados en Ia yenta y la post-yenta. Es importante cios al mercado 
ción internacional de mue- que las empresas colombianas aprendan a incorporar es- 
bles apoyada en servicios tos va]ores en la comercialización 'i fortalezcan los prime- 
de valor agregado y en ell ros pasos que se están dando para colocar productos en ci 
uso de canales multiples, exterior. 

4-Desarrollar o fortalecer una La competitividad en los mercados es función no solo de FM Nuevos productos y  servi- 
capacidad de diseno de la productividad sino también de la innovaciOn. Quiere cios al mercado 
muebles y  productos de decir, que el lanzamiento periódico de nuevos productos 
madera con destino al mer- y servicios de valor agregado, aumenta las posibilidades 
cado internacional a través de competir. Para lograr esto, se hace necesario incremen- 
de los centros y  firmas de tar y profundizar en la capacidad de diseno de muebles y 

diseño existentes productos de madera. 



DEMANDAS Dcscripción Segmento Factor crItico 
TECNOLOGICAS demanda al que apunta 

Identificar, capacitar y apli- La certificación de productos de niadera, y en especial de FM Certificación de productos 
car progresivamente las muebles, exige la liomologación de normas de producto y 
normas internacionales de no solo de proceso. Identificar las normas aplicables on 
producto a los muebles fi- cada segmento del mercado e ir desarrollando tecnolOgi- 
nos y  RTA que se produz- camente a las empresas para que las puedan cumplir es 
can en el pals. una tarea urgente. 

Impulsar la certificación La certificaciOn de productos puede resultar costosa por FM,TA,TC Certificación de productos 
internacional de productos lo que debe apoyarse a las empresas para lograrla. El apo- 
finales e intermedios do yo además de ser financiero, debe tamhién ser técnico, 
madera frente a normas ayudando a encontrar soluciones a los problernas que apa- 
internacionales de produc- rezcan al intentar iniplantar las normas. Requiere transfe- 
to. rencia de conocirnientos. 

7-Impulsar la certificación do Las exigencias actuales y futuras de mercados internacio- RG,RM,RP Certificaciones de la 
los bosques plantados que nales sobre la sustentabilidad de los bosques (las grandes sustentabilidad de los bosques 
tengan como propósito la cadenas en el exterior ya están requiriendo certificaciones), 
industria del mueble (se indica que debe apoyarse a las empresas reforestadoras 
incluyen los de propósito tanto econOmica como técnicarnente para cumplir con los 
m(iltiple) requisitos de Ia norms y asI puedan alcanzar la certifica- 

cion. 

8- Analizar y proponer alter- Dna de las causas de la no consecuciOn en el mercado de AD, AI,C Distribución y logIsticas de su- 
nativas a los problemas del ciertas dimensiones de madera para aserrar radica en que ministro 
transporte y  distribución el aprovechador del bosque que muchas veces es trans- 
de la madera desde las portador, no transporta madera sino de dimensiones que 
plantaciones a los aserra- optimicen el uso de sus vehIculos dejando en el bosque 
deros y  plantas de transfor- dimensiones que pueden utilizarse y que quedan como 
macion. desperdicios. Esto contrihuye en parte al alto nivel de des- 

perdicios que se da entre el bosque y el aserradero o la 
planta y que se estirna en cerca del 60% de la madera. Las 
plantas que se orienten al mercado de valor agregado (mue- 
ble fino) deberán trabajar en pequenas dimensiones y  pe- 
quenos lotes, este comportamiento del transportador 

escasez de madera. 



DEMANDAS Descripción Segmento Factor crItico 
TECNOLOGICAS demanda al que apunta 

9- Desarrollar, mejorar y  am- Para algunas especies do madera dura y  sernidura los pa- RM,RP Disponibilidad de tecnologIas es- 
pliar o completar y/o di- quetes tecnologicos deben desarrollarse o pueden pecIficaspara especies forestales 
fundir paquetes tecnológi- ampliarse, completarse o mejorarse a fin do hacerlos 11tiles adaptadas a Colombia (paquetes 
cos para maderas duras y en la explotación y transformación do madera para el meT- tecnologicos) 
semiduras orientados a la cado del mueble fino 
producción de muebles dc 
madera sólida. 

lO-Dihindirlos paquetes tecno- La existencia de paquetes tecnológicos ya desarrollados RM, RP Disponibilidad de tecnologIas es- 
lógicos ya desarrollados para algunas especies do maderas blandas orientadas al pecIficas para especies forestales 
para las especies dtiles en el mercado del mueble commodity facilita su difusión. Sin adaptadas a Colombia (paquetes 
mercado del mueble (made- embargo, esta difusiOn requiere de la protección del C000- tecnologicos) 
ras blandas: pino), a través cimiento generado y de acuerdos para compensar ci valor 
do mecanismos quc respe- del mismo a] ser transferido. 
ten la propiedad intelectual 
de los desarrolladores.  

li-Identificar tecno]ogIas dis- Existe potencial do mcjorarniento en diversos procesos y Al, AD, Disponibilidad e incorporación 
ponibles e implantarlas operaciones del ciclo de explotación y transformación do 'FC, TA, de tecnologIas de proceso (me- 
con métodos de transferen- la madera. So requiere un estudin técnico mis profundo FM todos, técnicas, know-how) para 
cia a los procesos de: Aná- para identificar esas oportunidades y para seleccionar po- las distintas fases del ciclo dccx- 
lisis de suelos, evaluación sibles desarrollos tecnológicos. El mejoramiento puede rca- plotación y  transformación en Ia 
de bosques, trazabilidad, lizarse vIa transferencia do tecnologia vertical u horizon- cadena 
protección de la madera, tal o por clesarrollos propios. 
valoración fIsica de la ma 
dora, secado, inmunizado, 
pulido, astillado, acabados 
a la madera en rnuebles. 

12-Desarrollar tecnologias La reducción do costos es importante porque cada punto RG, RM, Costos operacionales y de proce- 
para la reducción de cos- en la reducción de un determinado factor representa un RP, Al, so 
tos en los procesos de ex- avance importanto on la productividad do ese factor. Fac- AD, TC, 
plotación de madera en es- tores de costo que representan cifras superioros al 5% do TA, FM 
pecial las operaciones de las ventas son interesantes para trabajar en su reducción. 
preparación del terreno, En el caso do la cadena forestal existen costos importantes 



DEMANDAS Descripción Segmento 	 Factor critico 
TECNOLOGICAS demanda al que apunta 

plateo, ahoyado, limpia y  cx- en operaciones en distintas fases de la exploiación y la 
tracción en las plantacio- transformaciOn que requicren del desarrollo o transferen- 
nes; de afilado y manteni- cia de tecnologIas para buscar su reducción v apalancar Ia 
miento de cuchilias y  sic- productividad. 
rras en los aserrIos; de 
agua, energIa, maderas, 
adhesivos y  mano de obra 

ros; 

13-Impulsar Ia incorporación Las empresas oricntadas a Ia competitividad en mercados Todos Desarrollo de la gestión empre- 
de modernas prácticas de nacionales e internacionales deben incorporar las mejores sarial en las organizaciones de Ia 
gestión en las empresas de prácticas de gestiOn. Las empresas pec1uenas y medianas cadena 
la cadena incluyendo ci de la cadena realizan una gestión incipiente de sus nego- 
uso de TICs., como (orma cios sin utilizar herramientas modernas que les aseguren 
de aprovechar ci potencial cerrar brechas con sus competidores. 
empresarial existente. 

14-DesarrollartecnologIaspara Los desperdicios en todas las etapas del proceso de explo- RG, RM, Manejo y  reciclaje de desperdi- 
reducir, manejar y  reciclar tación y transformación dc Ia madera para muebles se es- RP, Al, cios 
desperdicios de madera en timan en ci 75, de la madera que se siembra, ci desarrollo AD, TA, 
las distintas etapas del pro- o Ia trasferencia de tecnologIas para solucionar este pro- TC, FM 

en los fabricantes de table- 

ceso de explotacióri y  trans- blerna es dc capital importancia 
formación en la cadena 

1 5-Transferir 	tecnologIas Las plantaciones requieren inversiones de largo plazo yes RG,RM,RP Integracion entre cultivos y otras 
agrosilvoculturales y  silvo- importante que ci tiempo para recuperar la inversion se actividades productivas 
pastoriles, de explotación reduzca a fin de motivar a los inversionistas, una manera 
de productos no madera- es obteniendo la producciOn de bienes no maderables y 
bles y de servicios ambien- servicios ambientales además de otros derivados del ma- 
tales a las plantaciones co- nejo agrosilvicultural y siivopastoril. Deben estudiarse y 
merciales orientadas al probarse estas alternativas o transferir tecnologias proba- 
mercado del mueble como das en otras cadenas y  regiones. 
forma de reducir los tiem- 
pos de recuperación de las 
inversiones. 



DEMANDAS Descripción 	 Segmento Factor crItico 

TECNOLOGICAS demanda at que apunta 

Desarrollar el mcjora- Ilacia ci futuro se hace iniportante desarrollar una capaci- RG,RM,RP, Selección y  mejoramiento de es- 
miento genético y el mane- dad en ci pals para trabajar continuamente en e! mejora- TA,TC,FM pecics apropiadas para la fabri- 
jo silvicultural para las Cs- miento genctico y en el manejo silvicultural de especies cación de muebles 
pecics existentes 0 poten- que puedan orientarse al mercado del mueble. Tal capaci- 
ciales que pueden orientar- dad debe recibir aportes tanto péblicos como privados. 
se al mercado del mueble. 

Estudiar el uso multiple Las especies que se recomiendan, pueden utilizarse para Todos Ve!ocidad de crecimiento de las 
que puede darse a p!anta- la producción de madera para diversos usos, sin embargo plantaciones como ventaja corn- 
ciones 	de 	las especies !a optimizaciOn de ese recurso requiere estudio para ga- parativa 
orientadas at mercado del rantizar abastecirnientos en la transformación orientada a! 
mueble (7 sp), incluyendo mueble. 
la bioenergia. 

Disenar y  desarrollar una Las aictuales condiciones de producción de conocimiento Todos Producción y  transferencia de 
red de entidades dedicadas aplicado para la cadena hace importante el fortalecimien- conocimiento aplicado 
a la producción y difusión to de entidades pdblicas, privadas o mixtas dedicadas a la 
(asistencia técnica) de co- producción v transferencia de conocimiento a las empre- 
nocimiento aplicado a las sos en todos los procesos del ciclo de explotación y trans- 
necesidades de los proce- formaciOn. 

formacián en la cadena fo 
restal. Una de ellas es 

SOS de explotacion y  tras- 

CONIF dedicada a los pro 
cesos de explotación, pero 

de crear o fortalecer 
debe estudiarse la posibi-

rn

lidad 
una dedicada a los proce- 
sos de transforación y 
comercialización para apo- 
yar a las pequenas y  me- 
dianas empresas de Ia ca- 
dena. 



DEMANDAS 
TECNOLOCICAS 

Descripción 
demanda 

Segmento Factor crItico 
al que apunta 

Desarrollar y  avanzar en El objetivo de contar con huertos semilleros comprobados RG,RM,RP Desarrollo de fuentes semilleras 
sistemas de reproducción I-ISC, puede lograrse a partir de la profundizaciOn del avan- clasificadas 
sexual y  asexual  y en téc- ce en los sistemas de reproduccion sexual y  asexual. Lo 
nicas de propagacion do- importante es orientar estos esfuerzos a las cspecies con 
nal, embriogenesis somáti- potencial en ci mercado del mueble. 
ca, e investigacion biotec 
nológica para obtener ma- 
terial vegetal de especies 
orientadas a los mercados 
del mueble. 

Implantar un sistema de La calidad de Ia madera depende entre otros, de la calidad PS, RG, Desarrollo de fuentes semilleras 
certificación de calidad ge- del material vegetal que se siembre; se requiere desarro- RM, RP clasificadas 
nética y fIsica de material lIar un sisterna para certificar la calidad genética y fisica 
vegetal del material vegetal que se utiliza en plantaciones orienta- 

das al mercado del mueble. 

Desarrollo y  transferencia Para que Ia calidad de la madera sea consistente a lo largo RG, RM, Disponibilidad y calidad de ma- 
de tecnologias para identi- de la cadena de explotación y transformación, se requiere RP, Al, terias primas (MADERA) 
ficar y tratar problemas de implantar sistemas y mecanismos para asegurar dicha Ca- AD, TC, 
calidad en la madera des- lidad reduciendo inconformidades en cada etapa de cada TA, FM 
de la madera en pie hasta proceso. 
los tableros y  la madera 
sólida. 

Desarrollar una capacidad La cadena forestal puede generar spin-offs hacia otros sec- RG, RM, Estado y mantenimiento de la 
nacional para ci diseño, tores como el de fabricaciOn de herramientas y mquinas. RP, Al, maquinaria 
fabricacion de máquinas, Las caracterIsticas del terreno y  las de las propias planta- AD, IC, 
herramientas y equipo de ciones requieren del diseno y rediseno de herramientas y TA, FM 
uso operario para hacer máquinas para diversas operaciones a lo largo de los pro- 
más eficientes y  producti- cesos de explotación y transformación de la madera. 
vas las actividades de cx 
plotación y transformación 
en la cadena 



DEMANDAS Descripción Segmento Factor crItico 

NO TECNOLOGICAS demanda al que apunta 

23-Relanzar la Ley I-oresta1 z La inexequihilidad de la Lev Forestal v las demandas c1ue Todos Seguridad jurIdica para realizar 

fin de garantizar una segu se elevaron en su contra crean un ambiente de inseguri- negocios y ejecutar inversiones 

ridad 	jurIdica 	a 	lo dad jurIdica para los inversionistas nacionales e interna- en la cadena forestaL 

inversionistas nacionales cionales, his regias del juego se presentan inestahies. 
extranjeros en la caden 
forestal-madera-muebles 

24-Promulgar una directri La proliferación de especies plantadas debe conciliarse con Todos Falta de definición sobre las es- 

clara (decreto) de formz la necesidad de orieritar la plantaciOn cornercial a nichos pecics que deben fomentarse 

conjunta entre Ministeri especIficos en ci mercado del mueble. Actualmente se tie- orientadas a mercados del mue- 

de Agricultura y de Co nen importantes avances en la adaptación y mejoramiento ble. 

mercio e Industria avaladi asi como en el conocimiento de sistemas silviculturales para 
por el CONPES con recur siete especies que sirven corno materia prima para mue 
sos, sobre un Program bles (RTA y fino). 
Nacional para competir e 
los mercados del muebl 
con rnaderas duras y blan 
das apoyando la reforesta 
don comercial con base e 
siete especies (pino, euca 
lipto, tcca, acacia, melina 
ceiba-toliia y ciprés).  

25-Desarrollar experiencias Una proporción amplia de las micro y pequenas empresa. Todos La informalidad en las distintas 

ejercicios para incorporat de la cadena opera desde la informalidad, deben encon fases de explotación y transfor 

empresas informales d trarse formas de incorporar estas empresas a la activiclad maciOn de Ia cadena 

todos los eslaboncs y seg formal. 
mentos de la cadena a I 
actividad formal.  

26-Regular Ia actividad de los Se entiende que una probable causa de esta situación es la Todos Competencia desical de los 

aprovechadores del bos gran escasez de madera para muebles proveniente de hos aprovechadores del bosque sobre 

que y de los compradore ques plantados, y los diferenciales de precio frente a la 
de madera natural a fin cle madera importada, pero la cadena requiere hacia ci futuro 

la madera que se obtiene de plan-
taciones 

disminuir la competencia cercano la rcgulación tanto de compradores como de yen 
que realizan al abasteci dedores de madera de hosques naturales, dado que los 



DEMANDAS 
TECNOLOGICAS 

Descripcion 
demanda 

Segmento Factor crItico 
al que apunta 

miento de madera provcnien mercados inlernacionales exgcn certificaciones sobre 	a 
to de plantaciones, por su sustentahilidad de los hosques. 
actividad informal y P0 
cxtracr madera de bosque. 
naturales. 

27-Propender por Ia coordina Varias entidades de financiación (bancos de segundo piso) Todos lntegracion de los esfuerzos Ii- 
don y concertaciOn de ac ofertan servicios para satisfacer distintos tipos de necesi- nancieros del estado en el sector, 
clones 	y 	lIneas 	dc dades en las empresas y provectos del sector agrario. Debe con eJ fin de mejorar el impacto 
financiamiento que entida coordinarse y concertarse su accionar para concentrarlo que se puede obtener sobre la 
des como MADR- Finagro on los problernas especificos de diversos aspectos de Ia competitividad de Ia cadena 
Fiduagraria- Colciencias cadena forestal (mercados, maquinaria, sernillas, capaci- 
Fomipyme y Bancoldex taciOn, desarrollo tecnologico, certificaciones, capital Se- 
operan a fin de enfocarlas milla, capital de riesgo etc). 
sobre distintas necesidade 
de la cadena forestal-ma 
dera-muebles. 

28-Definir una orientaciOn de Dc cara al futuro deben solucionarse problemas de locali- Todos Localización de las plantaciones 
mercado internacional Cr zación de plantaciones y  plantas de transformación, en- y plantas de transformación 
muebles para las planta tendiendo que existirán dos mercados, primero el interno 
ciones y plantas de trans representado en las grandes ciudades v regiones y el Se- 
formación ubicadas en la gundo en el mercado externo de paIses corno Centro Arné- 
Costa Atlántica y de mer rica, liSA, UE, Ia CAN y Mercosur 
cado interno para las ubi 
cadas on otras zonas de 
pals mientras quc se desa 
rrollan mercados en la 
Cuenca del PacIfico. 

29-Propender en esta etapa de Al parecer las empresas que mejor están compitiendo son RC, RM, Grado de integraciOn hacia de- 
desarrollo de Ia cadena las que integran eslahones de Ia cadena on una sola corn- RP, AT, lante y hacia atrás entre eslabo- 
por el logro de integracio• paiVa o grupo de compañlas (son las mils grandes) y se AD, TC, nes de Ia cadena 
nes hacia adelante y  hacia observa una tendencia entre reforestadores medianos y TA, FM 
atrás (por asociatividad C aserraderos a La integraciOn hacia Ia transformación y pro- 
por propiedad) por parte I  ductos de mayor valor. Esta tendencia puede favorecerse 



c-n 

DEMANDAS Descripción Segmento Factor crItico 
TECNOLOGICAS demanda al que apunta 

de las empresas de reforesta- en las primeras etapas de desarrollo de Ia cadena a través 
cion, de transformacióny de integración de compaiIas en una sola o grupo 0 por 
comercializacion con elfin asociatividad entre empresas como sucede en las regiones 
de apoyar Ia productividad para conformar redes de negocios en el futuro. 
via reducción de costos y 

ciones 

30-Promover los proyectos Las relaciones entre Ia universidad, los centros de desa- Todos Incorporación de conocimiento 
conjuntos y  alianzas para rrollo tecnológico, las firmas consultoras y las empresas de expertos, firmas consultoras, 

eliminación de intermedia- 

desarrollo de tecnologIas requieren fortalecimiento a través de mejor comunicación laboratorios, centros de investi- 
de proceso y de producto y establecimiento de proyectos conjuntos. El financiamiento gación etc. 
entre universidades con debe tener on cuenta que exista tal relación y  que los pro- 
prograrnas o actividades yectos Se desarrollen de manera conjLinta. 

gico, firmas consultoras y 
empresas de Ia cadena. 

31-Diseflar y  desarrollar una El mantenimiento y Ia conservación de equipos e instala- RG, RM, Estado y  mantenimiento de Ia 

en forestal-comercial, cen- 
tros de desarrollo tecnoló- 

capacidad regional y  en ciones es espordico en Ia mayorIa de las empresas media- RP, Al, maquinaria 
cada empresa para el man- nas y  pequenas, Ia reparación representa altos costos, lo AD, TC, 
tenimiento y conservación mismo que los elementos desechables por el use. Una Ca- TA, FM 
del equipo y  maquinaria pacidad regional o por grupos de empresas para manejar 
para explotación y  para este problema significa ahorros y oportunidad on Ia aten- 
transformación, apoyando ción. La ca!ificación de personal para el mantenimiento 
Ia capacitación nacional e preventivo y  correctivo debe apoyarse con recursos finan- 
internacional que imparten cieros para aprovechar las ofertas de las casas proveedo- 
los proveedores nacionales ras de maquinaria. 
y extranjeros. 



DEMANDAS 
TECNOLOGICAS 

Descripción 
demanda 

Segmento Factor crItico 
al que apunta 

32-Aumentar las capacidades Las metas generales de reforestación 'v las de plantaciones RG,RM,RP Capacidad de producción y su- 
nacionales para suminis- para el mercado del mueble implicar un aumento sustan- ministro de insumos y  materias 
trar insumos (semillas, cial de la tasa de siembra lo cual a su vez demanda au- primas para la actividad forestal 
material vegetal, Lierras, mentar las capacidades de producción y suministro de in- DE PLANTACION 
paquete tccnológico, asis- sumos y  servicios a los reforestadores. 
tencia técnica) para la ac- 
tividad de plantación a fin 
de cumplir con metas de 
reforestación anual relacio 
nadas con la industria del 
mueble 

33-Fortalecer y apoyar las ac- La cadena requiere de personal calificado para diversas Rs,As,Ts,FM Competencia y  calificación del 
tividades de capacitación operaciones en cada eslabón y proceso, las empresas estân personal técnico y operativo en 
(técnica y  de gestion) de haciendo esfuerzos en este sentido pero el cumplimiento Ia cadena 
personal que realizan las de metas en el futuro demanda un mayor ndmero. De Ia 
empresas y  formar perso- misma manera es necesario aumentar la calificación del 
nal calificado para las La- personal dedicado a la asistencia tdcnica por parte de fir- 
reas de asistencia técnica. mas consultoras y entes del estado. 



Ciden i Pwductiv i Forcsta! Tab/eros Aqlonwrados  
y Con trachapados -JVluehles y Productos de IVh7dera 

C. AGENDA PROSPECTIVA DE INVESTIGACION Y 
DESARROLLO TECNOLOGTCO 

La Agenda Prospectiva de Investigacion y  Desarrollo Tecnológico, es un documen-
to orientador sobre las prioridades, temas y clientes para la mejorar la productivi-
dad y la competitividad de la cadena productiva con base on la adquisicion y trans-
ferencia de conocimientos o de intervenciones y acciones por parte de actores y 
entidades de soporte. 

En esta prcsentación se ordenan las demandas de tipo tecnológico y no tecnologico 
que han sido descritas en otra parte de este documento, con base en ci impacto que 
pueden tener en la cadena productiva. Para ci efecto, se organizan en cuatro gran-
des areas que son todas areas de desarrollo de una cadena productiva con igual 
peso e importancia. 

En primer lugar, se describen demandas y  acciones de la Agenda tendientes a de-
sarrollar mercados y  productos. La cadena productiva se enfrenta al reto de mejo-
rar su actuación en los mercados nacionales e internacionales, desarrollando pro-
ductos novedosos, que respondan a los requisitos de los clientes y que se orienten 
en segrnentos-nicho a fin de aumentar la eficacia de la participación que la cadena 
puede lograr on los mercados internacionales. 

En segundo lugar, otro grupo de acciones de Ia Agenda se enfocan a mejorar pro-
cesos productivos, dando respuesta a los factores crIticos estudiados y que corres-
ponden a tareas que las empresas deben llevar a cabo con apoyo de entidades de 
I+D. Los procesos de que se habla y  que pueden mejorar con conocimiento nuevo 0 

transferido son tanto los procesos técnicos en los segmentos y eslabones de la cade-
na como los procesos de gerencia de las empresas de la misrna. 

Un tercer ámbito de acción de la Agenda, lo constituye la generación de capaci-
dades nuevas o mejora de las existentes a fin de desarrollar los recursos necesa-
rios. En este sentido la Agenda apoya la solución de demandas tecnológicas y  no 
tecnologicas desarrolladoras de recursos humanos, fIsicos, técnicos, de conocimiento. 

Finalmente, la Agenda se ocupa de acciones para crear y sostener un ambiente 
propicio a las propias acciones de la Agenda y  a las acciones de la cadena a fin de 
que los programas y  proyectos puedan llevarse a cabo. En general, estas acciones 
son la responsabilidad de entes de gobierno y  otros actores en ci sector financiero, 
tratan de apoyar con recursos y  regulacion, la ejecución de las acciones de los tres 
grupos anteriores: desarrollo de productos y  mercados; desarrollo de procesos; 
desarrollo de recursos y  capacidades. 
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Agenda de Investigacion y Desarmilo Tecnológico 
para la Cadena Productiva Forestal 

En los siguientes cuadros, se describen las acciones de Ia Agenda. El cliente o bene-
ficiario de cada acción estA denotado como un segmento o varios de la cadena; se 
mencionan y  describen los actores principales de cada acción y  los impactos que se 
esperan de la misma. El tipo de investigación, ci tipo de proyecto y las disciplinas 
que intervienen, son una guIa, pinto con los actores, para identificar potenciales 
convocados a los concursos de fondos. El tiempo asignado da una idea de acciones 
que deben emprenderse en el corto, rnediano y  largo plazo. Los presupuestos esti-
mados on cada acción son cifras de cofinanciación para la ejecuciOn de proyectos o 
para la realización de etapas de arranque, debiéndose eva]uar en cada caso los re-
sultados e impactos esperados contra los costos totales de cada proyecto. 

1. 	DESARROLLO DE PRODUCTOS Y MERCA DOS 

Estudiar los mercados Ministerio de Agricultu- Este tipo do estudios lnvestigación estratdgic 
internales. (USA, CAN, ra en asocio con ci Minis- dari oricntación a las ac 
C A R I C 0 M , terio do Comercio deben tividades productivas do 
MERCOSLJR, tiE) con financiar estudios inter- la cadena, en especial a 
técnicas do inteiigencia nacionaies lievados a la de fabricación de moe-
do consumo a fin de cabo por firmas consul- bies, hacia mercados 
identificar nichos en toras in situ. 	 donde existan probabiii 
mercados de muebie 	 dades 	de 	éxito. 
(fino y  RTA),  y  recono- 	 lmpactará Ia competitivi- 
cer las exigencias y  re- 	 dad. 
qucrimientos técnicos 
do cada uno. 

SEGMENTO 	DISCIPLINAS 	TIEMPO 	TIPO DE PRO- PRESUPUESTO 

	

YECTO 	ESTIMADO 

Especiaimente el Mercadeo 	Corto plazo= 1 afic Muitidisciplinaric USD$ 35.000 p0 
segmento do fabri 	 monoinstitucional mercado 
cantos do muebies 

DEMAN 

Analizar los requeri 
now 
Las ernpresas de cada es 

AIPACTOESPERADO I TIPO DE I+D 

Se trata de gencrar cina lnvcstigaciOn estratégica 
mientos de los cliente labón y segmento indivi cultura do trabajo en Ca 
internos de la cadem dualmente o de manen dena, reconociendo los 
(eslabOn y scgment( asociada por cslabón c requisitos del cliente in 
cliente) a fin do mejo por segmento, deben pro terno que es ci siguientc 
rar la calidad y  presta fundizar en el conoci esiabono segmento enia 
ciones do los bienes y miento de los rcqueri 

servicios quo le sirver mientosdelcsiabonoseg ductividad, la eficiencia 
de insumo. niento siguiente en la Ca 

dena yen ia comurlicaclo] 

cadena. Impacta la pro- 

tos y  procesos. 
eficiente sobre sos propio 

y la caiidad do produc- 

requerimientos al esiabói 
anterior o proveedor. 
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Ca dena Productiva Forestal - Ta hieros Aglornerados 
v Contra chapados -Muehies y Productos de Maclera 

SEGMENTO DISCIPLINAS TIEMPO TIPO 
DE PROYECTO 

PRESUPUESTO 
ES'FIMADO 

mpacta todos los lngcnicrIa indus- Corto plazo= 1 a?io Mu]tidisciplinario (JSD$ 120.000 
segmontos trial, Ingenierla fo- multi nstitucional 

restal, Disoño de 
muebles 

Investigacion estratégica Desarrollar aprendiza- Empresas fabricantes de Se espera mejorar Ia 
es in-situ sobre Ia co- muebles apoyadas por competitividad 	porque 
mercialización interna- entidades 	dcl 	estado uno de los factores crIti- 

cional de muebles apo- (Proexport, Mincorner- cos es la cornercializa- 
yada en servicios de do) Ciófl intornacional. Do- 
valor agregado y en ci hen 	desarrollarse 	o 
uso do canales multi- aprenderse tdcnicas y 
pies. métodos de agregar 'a- 

lores al prod uctos como 
el servicio-postvcnmta, 
La niarca, ci corncrcio 
electrónico etc. 

SEGMENTO DISCII'LINA TIEMPO TIPO DE PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

Fabricantes de Mercadeo, Modiano plazo= 2 Multidisciplinario- LJSD$200.000 por 
muebles coniercialización. años monoinstitucional cjercicio 

DEMANDA-4 ACTORES IMPACTOESPE ...DE i+D 

L)esarrollar o fortalecer Anahi7ar las altornativas Tntc'nta mojorar La cali- Investigación aplicada 
una capacidad de disc- do un solo centro de di- dad y La compctitividad 
flo de muebles y pro- seño o varios ubicados con La oferta de produc 
ductos de madera con en diferentes regiones o tos novedosos ode <'nuc 
destino ai mercado in- Ia prdctica de diseOo por va 	generación". 
ternacional a través de Las ompresas fabricantes Incentiva el USO de ma- 
los centros y  firmas de o fortalociendo a las fir- teriales nuevos y sustitu- 
diseno existentes mnzis existentes, de todas tos de La madera. 

fornias deben estudiar y 

seguir tendencias inter-
naci on a Los. 

SEGMENTO DISCII'LINA TIEMPO TIPO DE - PRESUPUESTO 
PROYECTO ES1'LMADO 

Fabricantes 	de Diseño industrial, Corto pla.o = 1 ano Multidisciplinario/ USDS 500.000 
muebles y  produc- ingenierIa forestal multi-institucional 
tos de madera 
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Agenda de In vestigaci6n y Desarmilo Tecnologico 
j-,7/- -, ía ('adena 1mdijcfiya Forc'ctal 

DEMANDA-5 ACTORES IMPATO ESPERADO TWO DE l+D 

Identifica r, ca pacitar y  Las empresas ie Ia 	ade- Mejoi a de Ia conlpetltl\I I It\ csti "at idn api icada 
iplicar 	progresiva- na que vayan a exportar dad en mercados inter- 
nente las normas in- apoyadas por ci MADR, nacionales que exigeri 
ernacionales de pro- Min Comcrcio, Sena, este tipo de certificación 
lucto a los muebles fi- Colciencias, Bancoldex y 
ios y  RTA que se pro- terceros certilicadores 
luzcan en el pals. nacionales 0 internacio- 

nales. Firmas consulto- 
ras. 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TIPO DE IRESUPUESTO 
I'ROYECTO ESTIMADO 

ahricantes 	de Ingenieria indus- Mediano plazo - 3 Multidisciplinario USD5 20.000 corno 
nuebles y de table- trial, ingenieria fo- años multiinstitucional 
os restal 

apoyoa cadaempre-
sa que lo requiera 

DEMANDA -6 ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE 1+D 

Impulsar Ia certificación Mincomer Ii) en asocil) a Mejora Ia competitivi- Investigacion aplicada 
ntcrnacional de pro- MADR 	v 	l'roexport. dad de productos finales 
luctos finales e inter- Baiicoldex puedc apoyar corno ci mueble al certi- 
nedios de madera li-en- COfl financiación, firmas ficar requisitos exigidos 
e a normas internacio- consultoras. por los mercados. 
tales de producto. 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TIPO DE 	- PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

abricantes 	de Diseño industrial, Mediano plazo = 2 Multidisciplinario/ USD5 30.000 por 
nuebles y  tableros ingenierla indus- años mono-institucional certificacidn y por 

rial, ingenieria fo- familia de produc- 
restal tos a cada empresa 

que In requiera. 

DEMANDA-7 ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE I+D 

ni pulsar Ia certi fica- I as emplesas de Ia 	ade linpacta Ia coinpeti ti i I- lnvestigacidn api icada 
ion de los bosques na que vayan a expurtar dad de los productos al 
dantados que tengan apovadas por ci MADR, homologar certificacio- 
omo propósito Ia in- MinAmbiente, Min Co- ties que son exigidas por 
lustria dcl mueble (se nercio, Sena, Coicien- el mercado internacio- 
ncluyen los de propó- ias, Bancoidex y  terce- la]. 
ito miltiple) os certificadores nacio- 

aies o interriacionales 
creditados. 
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(adena Procluctiva Forestal - Tableros Aglom era dos 
y Contrachapados -Muebk's v Pwductos tie Madera 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TWO DE 
PROYECTO 

PRESUPUESTO 
ESTIMADO 

Reforcstadores,ase- lngcnierIa forestal Mediano plazo = 3 Multidisciplinario/ USD$Cantidad por 
rrios, tableros, fa- afios Multi-institucional hectirea de acuerdo 
bricantes de moe- con eva]uación de 
bles y  productos de la plantación y  pre- 
madera. dos de los entes cer 

tificadores 

2. 	DNSA Rll.()l .1 .() I)E l'ROCFSOS 

DEMANDA-8 ACTORES 

lrdnsportnd ore', do In 

IMPACTO ESPERADO1 

\lejorn en In pruduotivi- 

TWO DE 1+1) 

Investigicion 	iplicnda Analizar y  proponer 
alternativas a los pro- madera, MinAmbiente, dad, reduccifin de costos, 
blemas del transporte Mincomercio, MADR, reducciOn de desperdi- 

y distribución de la Empresas de aserrado, cios, optimizacifin del 
madera desde las plan- empresas fabricantes de uso de la madera. 
taciones a los aserrade- tableros, fabricantes de 
ros y  plantas de trans- muebles, universidades, 
formación. CDTs, 	autoridades 

reguladoras del transpor-
te, firmas consultoras. 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TWO DE PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

Reforestadorcs,ase- lngenierIa forestal, Corto plazo = 1 aflo Multidisciplinario/ USD$ 150.000 
rrIos, fabricantes de ingenierla indus- multi-institucional 
tableros, fabricantes trial, ingenierIa de 
de muebles transporte, econo 

mIa regional, so- 
ciologia 

DEMANDA 9 ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE Is-D 

Desarrollar, niejorar y Reforestadores grandes, Mejora r Ia productivi- Investigación aplicada 
ampliar o completar y/  universidades, centros dad, calidad, eficiencia y 
o difundir paquetes de desarrollo tecnológi- competitividad tie los 
tecnológicos para ma- Co. CONIF, apoyados procesos y  productos de 
deras duras y semidu- por MADR, Colciencias, Ia cadena en especial los 
ras orientados a la pro- SENA, Bancoldex. orientados a la industria 
ducción de muebles de del mueble. 
madera sólida 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TWO DE - PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

Reforestadores IngenierIa forestal, Mediano plazo = 2 Multidisciplinario/ USD$ 300.000 por pa 
ingenierIa indus- aflos multi-institucional quete tecnológico para 

trial los existentes; los de 
nuevo desarrollo de 
ben evaluarse finan- 
cieramente. 
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Açencla Lie in i estigación y Desa rroi/c) TecnolOgico 

/)cllc7 h7 ('7Ci(I1c1 I1OCI1/Ctilc1 F)I("5t3/ 

1)EMANI)A-1O ACTORES jLMPACTOESPIRA1)O TIPO DEI+D 

)i fund i r los paqueles Ref restad 	irs Rr1nd, NI r'jO ra 	I 	LI 	Ufli iii 	S Is (5tidC6fl 	1 	spL tiv 
ccnológicos ya desa- firmas de consultoria, productividad total de 
roilados para las espe- apovados por MA DR, los reforestadorcs media- 
ies ütiies en ci merca- Colciencias, ci SENA, nos y pequenos. 
lo del muebie (made- CDTs, CCI. 
as blandas: pino, du- 
as: eucalipto) a través 
le mecanismos quc 
espeten Ia propiedad 
ntelectuai de los desa- 
roilad ores. 

SEGMENTO DTSCIPLTNA TIEMPO TIPO DE PRESUI'IJESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

eforestadores me- Ingenierfa forestai, Mediano plazo 	2 vluitidisciplinario/ USD 	300.000 por 
[ianos y pequenos igrononiIa años viono-institucional paquete + apoyo 

para protccción del 
COflOCiiTiieflto. 

DEMANDA-Il ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE 1+D 

denti fica r tecnologias .en I ros dr 	d cs 	I roll o \ Icjorci r ii grido t(~ e111 , 0 I nvr'sI 	)i (>11 ad a plaliva 
[isponibles e implan- tecnologico, universida- ic los proccsos conio for- 
arias con métodos de les, firmas de consulto- no de aumcntar ia cali- 
ransferencia a los pro- rIa, CONIF apoyados dad de los productos 0- 
:esos de: Anáiisis de por MADR, Colcicncias, sales. 
;uclos, evaivación de Bancoldex, Fornipyme 
)osques, trazabilidad, (cuando se establezcan 
roteccion de Ia made- proyectos coiectivos). 
a, valoración fIsica de 
a madcra, secado, in- 
nunizado, corte, puli- 
Jo, astiliado, pegado, 
icabados a Ia madera 
In muebies. 

SEGMENTO DISCII'LiNA TIEMPO TIPO l)E PRF.SUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

Rcforestadores,ase- Ingenierla forestal, Mediano plazo— 3 Muitidisciplinario/ USDS 200.000 por 
rios, fabricantes de agronomIa, loge- años multi-institucioniil pruyecto X 20 pro- 
ableros, fabricantcs nierIa industrial yectos ubicados ha- 
Ic muebles. cia el mercado in- 

ternacional. 
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Cadena Pivductit'a Forestal - Tahieros Aglomerados 
v Contra chapado.c -Much/es Y J'roductus de [Via dera 

DEMANDA -12 ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE l-i-D 

In \ 	LiaCiOfl a pI icida v )csarrollar tecnologias in tro 	do d osa 	rüll o Iiipacto sobre Ia clicien 

rara Ia reducción de tecnolOgico, universida- cia de los proCeSOs pro- idaptativa 

ostos en los procesos les, firmas do consulto- ductivos. 

Ic explotación de ma- rfa, CONIF apoyados 
lera en especial las ope- por MADR, Foniipyme 
aciones de preparación (cuando se trate do pro- 
el 	terreno, 	plateo, (ectos 	colectivos) 

hoyado, limpia y ex- 3ancoldex (para empre- 

racción en las planta- sas exportacloras). 
jones; de afilado y 
nantenimiento de cu- 
hillas y  sierras en los 
iserrIos; de agua, ener- 
;Ia, maderas, adhesivos 

mano de obra en los 
abricantes de tableros. 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO - r 	
TIPO DE PRESUPUESTO 

PROYECTO ESTIMADO 

.cforestadores, aso- lngenierIa forestal, Med lano plazo: 3 Multidisciplinario/ IJSD$ 300.000 por 

rios y fabricantes ingenierIa indus- anos. mono-iristitucional proyecto X 20 pro- 

Ic tableros. trial, quImica. multi- yectos orientados al 
institucional mercado interna- 

ciona 1. 

DEMANDA 713 ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE I+D 

Impulsar la incorpora- Fmpresas de Ia cadena, Mejorar las hahilidades lnvestigaciOn aplicada y 

ión 	de 	modernas universidades, firmas do competitivas do las em- adaptativa 

rracticas de gestión en consultorIa apoyados presas, Ia gestión de las 

las empresas de Ia Ca- por Fomipyme (para mismas, el trabajo en re- 

lena incluyendo ci uso proyectos colectivos). des do negocio. 

le TICs., como forma 
Ic aprovechar el po- 
encial 	empresarial 
'xistente. 

SEGMENTO DISC1PIINA TIEMPO - TWO DE PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

rodos los segmen- Gerencia, adminis- Lorto plazo = 2 \4ultidisciplinario/ USD$ 	70.000 por 

os exceptuando los tración, ingenieria años multi-institucional empresa con énfasis 

ref ores t a d ores industrial, ingenic- en las exportadoras 

randes. na forestal, ingenie- 
rIa de software y co- 
m un ira ci ones. 

) 
A 
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Agenda do In i 'estigación y Desarro I/o Tecnolégico 
para Ia C (10113 Proc/i icti i 'a Forestal 

DEMANDA-14 ACTORES IMPACTO ESPERADO TJPO DE l+D 

Desa rro liar tecnoio Mas of icioncia por ol Inc- Con tros do d osa rrol In 1I1votigac16n a pI icada 
glas para reducir, ma- tecnolOgico, univorsida- for uso do matcria prima, adaptativa 
nejar y reciclar desper- des, firmas de consulto- competitividad por pro- 
dicios de rnadera en las rIa apoyados por MADR, cesos eco-eficicntes. 
distintas etapas de los MinAmbiente, Colcien- 
procesos de explota- cias, Fomipyrne (para 
ción y transformación proyectos co!echvos). 
en La cadena 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TIPO PRESUPUESTO 
DE PROYECTO ESTIMADO 

Reforestadorcs,ase- TngenierIa ambien- Mediano plazo= 3 Multidisciplinario/ USD$ 200.000 por  
rrios, fabricantes de tal, ingenierla fores- arms multi-institucional 
tableros, fabricantes tal, ingenieria in- pa de proyecto. 
de muebles dustriat, mecimnica, 

qulmica 

proyecto 0 por eta- 

DEMANDA-15 ACTORES IMPACTO ESPERADO TIPO DE l+D 

'l'ransfcrir tecnologIas Centros do dosarrol To Mojorar Ta ('ficioncia v Ia lnvostigaci(n idaptativa 
agrosi] vocu Iturales y tecnologico, universida- productividad dcl capi- 
silvo-pastoriles, de cx- des, firmas de consulto- tal invertido por Ia re- 
plotacióndeproductos rIa ducción de tiempos de 
no maderables y de retorno de Ia inversion. 
servicios ambientales a 
las piantaciones Ce- 
merciales orientadas all 
mercado dcl mueble 
como forma de reducir 
los tiempos de recupe- 
ración de las invcrsio- 
nes. 

SF.GMENTO DISCIPLINA TIEMPO TIPO DE PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

.eforestadores Ing. 	forestal, agl'o- Mediano p]azo : 3 Multidisiciplinario/ USD$ 300.000 por 
grandes, med ianos nomIa, quImica, ing años mul ti-institucional proyecto 
y pequcnos ambiental 
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Cadena Producti'a Forestal -Tablc'ros Aglomerados 
V Con trachapa dos -Muebles v Froth ictos de Ma dora 

DEMANDA-16 ACTORES TMPACTO ESPERADO TIPO DE I+D 

Desarrollar ci rncjora- tJniver,idadcs, centrus Mejorar 	a calcdal de Ia in 	etigaci6n hisica 

miento genético y ci de dcsarroiio tecnolOgi- materia prima por ci lo- aphcada 

manejo silvicultural co, hiofabricas,apoyados gro de caracteristicas fI- 

para las especies exis- por MADR, Colciencias, sicas y genéticas que 

tentes o potenciales Fomipyme ( proyectos cump]an rcquisitos del 

que pueden orientarse colectivos) Bancoidex mercado internacionai 

al mercado del mueble (exportadores) del mueble fino y RTA. 

fino (madera sólida) y 
TA (maderas blandas 

y duras). 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TIPO DE PRESUPUESTO 
PROYECTO EST1MADO 

Reforestadores Genética vegetal, Targo plazo = 6- 10 Muitidispciplinario/ USDS 70.000 por 

agronomla, ing fo- anus multi-institucional hectérca piloto 

restal. 

DEMANDA-17 ACTORES IMPACTO ESPERADOj TIPO DE 

Estudiar ci uso m1ti- Universidades, centros Mejorar la eficiencia en el invcstigaciéii hásicay 

lc que puede darse a dc desarrollo tecnoiogi- usc) del capital colocado aplicada 

)lantaciones de las es- co, firmas de consultoria en las plantaciones 

ecies orientadas al 
mercado del mueble (7 
p), incluycndo Ia bio- 
nergIa. 

SEGMENTO DISCIPLINA TIEMPO TIPO DE PRESUPUEST() 
PROYECTO ESTIMADO 

eforestadores Ing. forestal, quImi- Largo plazo = 5 Mullidisciplinario/ USD$ 500.000 por 

a, industrial, am- años multi-institucional especie 

dental 
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Agenda de In t'estigación y Desarrollo Tecnológico 
pam Ia Cdc'na Prochictii 'a Foiic1aI 

DEMANDA-18 AC1'ORES IMPACTO ESPERADO TWO DE I+D 

Disenary dcsarrollar una Nl •\I)R, 	\linC 	ilelelo, \lejorai 	a capa 	idid la- Im ('stipci6n ,id,ititiva 
red do entidades dedica- (_olciencias, 	SENA, cional de hrindar servi- 
las a Ia produccion y  di 
usion (asistencia técnica) 

CDtS, 	CON IF, 	Forni- cios de asistencia tdcnica 

Ic conocimiento aplicado pyme, gremios del sec- per Ia ampliacion de Ia 

las necesidades de los tor dedicados a Ia trans- red de asistencia tecnica 
,rocesos de explotación y formación secundaria, involucrando los intere- 
rasformacióncnlacadc- gobernaciones, munici- ses de los niunicipios y 

ta forestal. Una de ellas pios, UMATAS, CDTs, goberreiciones. Impacta 
s CONIF dedicada a los Centros 	provinciales, Ia calidad y Ia eficiencia 
rocesos do cxplotación, universidades. on los pequenos empre- 

,ero debe estudiarse Ia 
sarios del sector.  ,osibilidad dccrearo for- 

alcccr una dedicada a los 
'rocesos de transforma- 
iOn y comercializaciOn 
ara apoyar a las pequc 
ias y medianas cmpresas 
Ic Ia cadcna. 

SEGMENTO D1SCIPLINA TIEMPO TWO DE - PRESUPUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

Reforestadores me- Ing. forestal, ing. in- Mediano plazo = 2 Multidisciplinario/ USD$ 100.000 para 
[janUs y pequcOos, dustrial aflos. multi-instilucional implantar Ia red; el 
iserraderos depOsi- funcionarnien to de- 
to, pequenos fabri- pende de acuerdos 
:antes de tableros entre los actores. 
:o n t r a chap ad Os, 

equefios fabrican- 
tes de muebles 

DEMANDA -19 ACTORES 

Unix (r'ida d., 	retoi'os- 

IMPACTO ESPERADO 

('ilidad 	(liica 	gelluli- 

TWO DE l+D 

lii\ o1iaii("n 	ip]kida l)esarrollar y  avanzarcn 
sistemas de reprod uc- tadores grandes, biofd- ca) mejorada en el mate- ldaptativi 
ion sexual y  asexual  y bricas. rial 	vegetal 	utilizado 
n tdcnicas de propaga- para Ia reforestación co- 
ion clonal, embriogOne- mercial, redunda on ca- 

'is somática,e investiga_ lidad de los productos fi- 
iOn biotecnologica para nales (muebles). 

obtener material vegetal 
dci especies orientadas a 
los mercados del mue- 
ble. 

SEGMEN'I'O DISCIPLINA T1EMPO TWO DE PRESUPUESTO 
PROYEC'I'O ESTI MADO 

Proveedores de se- Biologia 	vegetal, Mediano plazo: 3 Multidisciplinario/ LJSD$ 500.000 per 
milla, reforestado- biotecnologIa, ing. anUs multi-institucional provecto. 
res grandes, media- forestal 
nos y  pequenos 
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Cadena Productii a Forestal - Tahieros Aglom era dos 
v Contrachapados -JVluehles v Pmductos de Iviadera 

DEMANDA-20 ACTORES LMPACTO TWO DE I+D 

1 mplantar Un sisterna MA! )R, (.)NAc._ I, or-aJ (a lidad hica v genhca ln\ estigacion adaptati 

de ccrtificación de Ca- nismos internacionales del material vegctal uti 

m 
lidad gcnética y fIsiCa de acreditación 	lizado en las plantacio- 

de material vegetal 	 nes coerciales orienta- 
das a] mercado del muc-

bic. 

SEGMENTO I D1SCI1LJNA 	TIEMPO 	TIPO DE I PRESUPUESTO 
PROYECTO 	ESTIMADO 

F'rovecdorcs de Se- ]ng. industrial 	Mediano plazo 2 Mu]tidisciplinario/ USD$ 100.000 

milla, reforestado- 	 años 	 multi-institucional 

res 

EEMANDM1 ACTORES IMPACTO E$L TWO DE 1~1) 

Desarrollo y transfe- Centros de desarrollo Calidad de la madera lnvcstigacidn aplicada 

rencia de tecnologIas tecnológico, 	CON IF, como niateria prima de 
para identificar y tra- SENA, Asociaciones de Ia cadena en especial Ia 

tar problemas de call- reforestadores, de aserra- que Sc uti]iza en muebles 

dad en Ia madera des- dcros y de fabricantes de finos y RTA. 

de Ia madera on pie mucblcs 
hasta los tableros y Ia 
madera sólida. 

SEGMENTO 	I DISCIPLINA TIEMPO TIPO DE PRESUIUESTO 
PROYECTO ESTIMADO 

Reforestadores,ase- Ingcnieria forestal Corto plazo = 2 Multidiscip]inario/ USD$ 100.000 po i  
rraderos, fabrican- sanidad vegetal. años mu]ti-institucional proyecto 

tes de tableros, fa- 
bricantes de mue-
b]es 
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Agencld ck' In vesfigacion y Dosarro I/o Tecnológico 
JJciIcJ IrJ (rIJL'173 PO)dtlCfO 1 FOr('st7I 

DEMANJDA-22 ACFORFS 

Empresas fabricantes de 

TMPACFO FSPERADO TWO DE I+D 

lnvestigacion aplicada y Desarrollar una capaci- Eficiencia en las opera- 
dad nacional para ci equipo y herramientas ciones y procesos de la adaptativa 
diseno, fabricación de para trabajo en la made- cadena por disponibih- 
máquinas, herramien- ra, apoyados por Col- dad de repuestos y  cqui- 
tas y equipo do uso ciencias, Fomipyme. po y herramienta ma- 
operario para hacer nual. Reducción de cos 
más cficicntes y  pro- 
ductivas las activida- 

tos de actividades de es-
tablecimiento y aprove- 

des de explotación y chamiento de Ia planta- 
transformacióri en la ción comercial. 
cadena 

SEGMF.NTO D1SCIPLINA TI EMPO TWO DF. PRESUPU ESTO 
I'ROYECTO ESTIMADO 

Reforestadores me- Ing. mecânica, ing. Largo plain 5 anOs Multidisciplinario/ 
dianos y pequenos forestal, agronomIa. rnulti-institucional. USDS 100.000 por 

empresa fabricante. 

4. CREACION DE UN AMBIENTE PROPICTO 

DEMANDA -23 ACTORES CAPACIDAD DE IMPACTO 

M z\ I )R, MinAmbiente 

RESOLUC!ON 

La anterior I cv Forestal 

- 

Mejora Ici seguridad ju ri- Rclanzar la Icy lures- 
tal a fin de garantizar dejó aspectos sin regla- dica de los inversionistas 
una seguridad jurIdica mentor especialmente nacionales y extronjeros 
a los inversionistas na- los relacionados con ci on un negocio de alto 
cionales y extranjeros bosquc plantado y  la ac- 
en la cadena forestal- tividad industrial, que tacidn. 
madera-muebles intcresan a esta cadena. 

riesgocornoeslo refores- 

SEGMENTO ATENI)JDO TIEMP() PRESUPUESTO ESTIMADO 

Reforestadores, comercializaciOn Corto plazo 	1 ann USD$ 5.000 
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('adena Procluctiva Forestal -Tab/eros AglOfl7eradOs 

V Contrachiipados -Muebles v Prodiictes t/e Mac/era 

DEMANDA-24 ACTORES CAPACIDAT) 	IMPACTO 
DE RESOLUCION_____  

l'romulgar una direc- MA DR, MinCornercio, Ya se han realizado este Moviliyación de recursos 

triz clara de lorma con- DNP, CONPES tipo de acciones COO para la cadena en espe- 

unta entre Ministerio otros sectores de la eco- cial para las actividades 

de Agricultura y de nomIa. Se trata de elabo- de segunda transforma- 

Comercio c industria rare] Programa Nacional ción quellevana los pro 

avalada 	por 	ci para esta cadena y asig- ductos finales (muebles) 

CONL'ES COO recursos, nar recursos especIficos de valor agregado. Al de 

sobre un Programa para las actividades y ta- finir 	los 	generos, 	se 

Nacional para compe- reas con énfasis on la se- orienta la actividad tie la 

tir on los mercados dcl gunda transformacitin y cadena y se optirniza el 

mueble con maderas que no estén contempla- uso tic los recursos. 

duras y  blandas apo- das en el financiamiento 

yando la reforestación dcl MADR, Colciencias, 

comercial con base en Bancoldex, Fomipynie o 

siete especies (pino, crear un Fondo nuevo 

eucalipto, teca, acacia, 
melina, ceiba-toliIa y 
cipres) 

SEGMENTO TIEMPO PRESUPUESTO ESTIMADO 

Fabricantes de muebles, Iabrican- Corto plazo: 2 años USD$ 5.000.000 para la primCra 

tes de tableros, reforestadores. etapa dcl programa hasta una pri- 
mera evaluaciOn. 

DEMANDA-25 ACTORES CAPACIDAD DE 	i IMPACTO 

i _REsoLuclOr'iJ 
formalizaclon de l.a 	 em- Desarrollar experien- Ministerio de Comercio, Sobre este aspecto se 

cias y ejercicios para MADR, Min 1-lacienda, adelantan polIticas en of presas hace más eficien 

incorporar empresas Cámaras de industria y Consejo Nacional de to la transferencia de tec 

informalesdetodoslos Comercio, Gremios de Competitividad de la nologIa, La trazabilidad 

esiabones y segmentos empresas de primera y Presidencia de la Repti- de los procluctos, la nor 

de la cadena a Ia acti- segunda transformación, blica, tanto ci sector pri- malización y  certifica- 

vidad formal. Gobernaciones, Munici- vacto como el ptiblico es- ción dc los procesos e 

pios. tn interesados porque impacta la productivi- 
Cs Ufl problema tic Ia ac- dad de la cadena como 
tividad productiva on on todo. 
general on Colombia. 

SEGMENTO ATENDIDO TIF.MPO PRESUI'UESTO ESTIMADO 

Reforestadores, aserraderos, fa- Mcdiano plazo 4 años IJSD$ 100.000 por experiencia 

bricantes de tableros y  fabrican- nueva. 
tcs de muebles, comerciali7aci6n 
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Agenda de In i 'estigación v Desa rrollo Tecno/ógico 
para Ia C'ack'na Productii a Forestal 

DEMANDA-26 ACTORES CAPACIDAD IMPACTO 
DE RES0LUC1ON 	j 

Regular la actividad de 
los aprovechadores del 

MADR, 
MinAmbiente, 

No 	hene cvidencia a nivel na- 
cional del desarrollo de acciones 

Mejora Id competitivi 
dad nacional de la made 

bosque y  de los corn- CARs, de regulación sobre esta actividad ra producida en hosque 
pradores de madera MinHacienda. cxceptuando las de tipo control lIe- plantados 
natural a fin do dismi- vadas a cabo a nivel regional por  
nuir la competencia las CARs y MinAmbiente. Paises 
que realizan at abaste- como Bolivia han logrado compro 
cimiento de madera misos entrc la explotacion del bos 
proveniente de planta- que natural y ci uso industrial de 
ciones, por su activi- la madera, pero se dehen revisar 
dad informal y  por ex- 
traer madera de bos- 

las evaluaciones que Sc hayan rca-
lizado dc esta experiencia. 

ques naturales. 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESIJPUESTO ESTIMADO 

Reforestadores, aserraderos, co- Mediano plazo: 3 años USD$ 100.000 para estudio y pro 
mercializaciOn. puesta de alternativas. 

DEMANDA-27 ACTORES CAPACIDAD DE IMPACTO 
RESOLUCION  

Intocar recuros cli un Propender por la coordi- N4 	A 	D 	R 	Lii la Coniisi6n 	5 	del 	ciido: 
nación y concertación de MinComercio Debate del 5 de diciembre de 2007 actividad que propend 
acciones 	y 	lIneas 	de DNP, 	sobre cl sector forestal se propuso por la generación de va 
financiamierito que enti- la ncccsidad de "coordinación in- br a través de producto 
dades como MADR- terinstitucional con operatividad con potencial en merca 
Finagro- Fiduagraria- real'>, luego cxisten desarrollos en dos internacionales, mc 
Colciencias- Fomipyme marcha que pueden quedar on la jora la eficiencia de usc 
y Bancoldex operan a fin reglamcntación de Ia Ley Forestal del capital de promociól 
de enfocarlas sobre dis- o mediante otros instrumentos, y apoyo a actividade: 
tintas necesidades de la aqul se husca la coordinación en- productivas. 
cadena forestal-madera- 
tableros-muebles. 

focarse sobre las actividades de 

tre los entes financiadores de acti- 
vidades forestales que deben en- 

primera y  segunda transforma-
ción en Ia cadena forestal-made-
ra-tableros-niuehles. 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESUPUESTO EST1MADO 

Se atienden todos los segmentos Mediano plazo = 2 años USD5 20.000 reuniones de coor 
de la cadena. dinacidn. 
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('adena Productiva Forestal - Tableros Aglomerados 
y Contra chapados -Muehies y Productos de Madera 

DEMANDA-28 ORGANIZACION CAPACIDAD DE 	IMPACTO 
RESOLUCIONJ 

Definir una orienta- MinConiercio, Nr1ADR, Las empresas de refores- Relocaliiar plantacione 
ción de mercado inter- MinAmbiente, DNP. tación grandes están lo- y  empresas de transfor 
nacional en muebles calizando 	sus maciónmejoralaeficien 
para las plantaciones y irifraestructuras y recur- cia de Ia cadena, redun 
plantas de transforma- SOS orientados a merca- costos, elimina interme 
ción ubicadas en Ia dos externos, los refores- diaciones, mejora lo 
Costa Atiántica y  de tadores y transformado- tiempos de respuesta 
mercado interno para res medianos y  pequenos los mercados. 
las ubicadas en otras no tienen ese enfoque. 
zonas del pals mien- Todos opinan que falta 
tras que se desarrollan 
mercados en Ia Cuen- 
ca del Pacifico. 

coordinaciOn en ci esta-
do para concertar al res-
pecto. 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESUPUESTO ESTIMADO 

Sc impactan todos los segmentos Largo plazo = 6 años. USD5 For definir ci apoyo a là 

de Ia cadena. relocalización. 

DEMANDA-29 ACTORES CAPACIDAD 1MPACTO 
1)E RESOLUCION 

Lasempresasgrandesde Propender en esta eta- Empresarios de là cade- Reducir costos, aumen 
pa de desarrollo de Ia na apoyados por ci see- Ia 	cadena 	han tar eficiencias, mejora 
cadena, por ci logro de tor financiero para inver- implernentado esta es- procesos, reducir inter 
integraciones 	hacia siones accionarias, fusio- trategia corporativa des- niediarios. 
adelantc y hacia atrás nes y adquisiciones. de hace tiempo, algunas 
(por asociatividad o asociaciones regionales 
por propiedad) por lo cornienzan a realizar. 
parte de las empresas No se ye clara esta inte 
de reforestación, de gración on ci cslabón de 
transformación y co- fabricantes de muebles, 
mercialización con ci ni en là coniercializacion 
fin de apoyar Ia pro- nacional. Pueden 	forta 
ductividad via reduc- lecerse 	las 	redes 	de 
ción de costos y elimi- suhcontrataciOn. 	Las 
nación de intermedia- cornpanias extranjeras 
ciones. con interés en Colombia 

y on Ia cadena, estiin lie- 
gando integradas. 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESUPUESTO ESTIMADO 

Reforestadores, aserraderos, fa- Largo plazo = 6 años USD5 por definir un fondo por  
bricantes de tableros, cornerciali- parte del sector financiero 
zación, fabricantes de muebles 
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Agenda de In vestigación y  Desarroio Tecnológico 
para Ia ('adena Producti'a Forestal 

DEMANDA-30 ACTORES CAPACIDAD DE IMPACTO 
RESOLUCION 

Promover los proyec- Empresarios dc Ia En otros sectores ya se financian I lacer mds eficiente ci 
tos conjuntos y alian- cadena, universi- proyectos con ci requisitodeco- uso 	de 	recursos, 
zas para desarroilo de dades, CDTs, fir- iaboraciOn entre distintos ado- cofinanciando se atraen 
tecnologIas de proceso mas de consulto- res, csta experiencia se esti re- otros recursos para el 
y de prod ucto entre rIa, con ci apoyo plicando por el MADR. proyecto como contra 
universidades con pro- de MADR, Col- partidas de los interesa 
gramas o actividades ciencias, SENA, dos. 
en forestal-comercial, F o m i p y m e 
centros de desarroilo Bancoidex 
tecnológico, 	firmas 
consultoras y empresas 
de Ia cadena 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESUPUESTO ESTIMADO 

Todos los segrncntos de Ia cade- Corto piazo— 1 año. USD$ scgdn ci proyecto. 
na 

DEMANDA-31 ACTORES CAPACIDAD DE IMPACTO 
RESOLUCION 

Discña r y desa rroliar F 	b rican tes 	de i'arc io' pequenos 	ned anus Eficiencia en ci 	tiso 
una capacidad regional maquinaria y sus reforcstadores en his regioncs recursos. 
y en cada empresa para rep resen tan tes, pueden establecerse cooperati 
ci mantenimiento y  empresas de La ca- 'as o formas asociativas de uso 
conservación del equi- dena 	apoyados 
P0 y maquinaria para por 	SENA, 

y  mantenimiento de estos re-
cursos, de maquinaria y  herra- 

cxplotación 	y  para MADR, ICETEX. 
transformación, apo- ción en mantenimiento. 
yando Ia capacitacion 
nacional e internacio 
nal quc imparten los 
proveedores naciona- 

mienta. 	Financiar Ia capacita- 

les y extranjeros 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESUPUESTO ESTIMADO 

Reforestadores medianos y pe- Mediano plazo = 3 años. USD$ 200.000 por nücico foresta 
quenos, aserraderos depósitos, fa 
bricantes de tableros, fabricantes 
de muebles. 
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Cadena i'roductiva Forestal - Tableros Aglomerados 
v Con trachapados -Mt,ehles y  Productos de ?vladera 

DEMANDA-32 ACTORES. CAPACIDAD DE IMPACTO 
RESOLUCION  

Aumcntar las capaci- Biofibricas, proveedores Actualmente hi capaci- impacta Ia eficacia en ci 
dades nacionales para de senii]]as, firmas de dad de producción de cumplimiento de metas 
suministrar insumos consultorIa, CDTs. Apo- material vegeta] con des- de reforestaciOn con pro 
(semillas, material ye- yados 	por 	MADR, tino a Ia reforestación pósitos mdltiples pero 
getal, tierras, paquete Finagro, Fiduagraria, orientada a Ia fabricación especialmente para Ia 
tecnologico, asistencia Fomipyme. de muebles es baja, no obtencion de madera 
técnica) para Ia activi- existeunapolIticaopera- para Ia fabricación de 
dad de plantación a fin cional en este sentido. La muebles finos y RTA. 

de cumplir con metas reforestación comercial 
de reforestación anual es de propósito mtltiple. 
relacionadas con La in- 
dustria dcl mueble 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO PRESUPUESTO ESTIMADO 

Proveedores de material vegetal, Mcdiano plazo = 3 años USD$ Por definir 
reforestadores 

Fortalecer y  apoyar las Empresas de Ia cadena Dehe 	apoyarse 	con Mejora Ia productividad 
actividades de capaci- apoyados por MADR, financiamiento Ia capaci- 

(técnica y dc SENA, ICETEX taciónnacionaleinterna- 
gestion) de personal m
tación 

cional dcl personal que 
que realizan las empre- labora en las empresas 
sas y formar personal de Ia cadena en tareas 
calificado para las ta- operativas, de supervi- sarial. 
reas de asistencia téc- sion y de gestión. Los es- 
nica. fuerzos actuales son in- 

suficientes. 

de los procesos de Ia Ca-
dena, reduce costos, ac- 
cidentes, 	ejora Ia ges- 
tidn de costos, Ia super-
vision, Ia gestiOn empre- 

SEGMENTO ATENDIDO TIEMPO I'RESUPUESTO ESTIMADO 

Todos los segmentos Mediano plazo = 5 aOos USD$5(]O.000 por ndcleo forestal 
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D. RETOS DE LA AGENDA 

La ventaja de un análisis integral de la cadena productiva, que tiene en cuenta 
todos sus eslabones y segmentos, es relevar la importancia de las acciones que de-
ben realizarse desde el ángulo de la ciencia y  la tecnologIa para aumentar la pro-
ductividad y la competitividad de la misma. AsI se evita poner énfasis en acciones 
orientadas a mejora de procesos que no tienen en cuenta qué productos se van a 
obtener de esos procesos y qué mercados van a ser atendidos con esos productos. 

La Agenda está orientada desde ci mercado, de un grupo de productos finales (mue-
bles y  productos de madera) y  a partir de alif indica las acciones tccnológicas y no 
tecnologicas que deben ilevarse a cabo en un horizonte de 10 aflos sobre los proce-
sos productivos en todos los eslabones y en las materias primas. Materias primas y 
procesos que desde luego se orientan a satisfacer requisitos dcl mercado. 

Las tareas de la agenda no son secuenciales. Se hace énfasis en la necesidad de 
estudiar con mayor nivel de detalle los mercados-nicho en paIses cercanos (mue-
bles RTA, muebles finos), para reconocer mejor aiiin io que quieren los clientes en 
esos mercados, como se dijo, en algunos nichos ci cliente es un distribuidor. Las 
mejoras en procesos técnicos en las empresas van de la mano con las exigencias de 
los mercados, la certificación, la adquisiciOn de tecnologIa de equipos y maquina-
rias, ci cumplimiento de normas de calidad, los sellos verdes, son una oportunidad 
para el exportador de ir mejorando su oferta y avanzando en ci desarrollo tecnoló-
gico de su empresa. Aün si no se exporta, la realización de ejercicios de pre-certifi-
cación por ejemplo traerá beneficios a los empresarios pequeños y  medianos. El 
mejoramiento genético forestal y la oferta de material vegetal también están influi-
dos por el tipo de productos y  los nichos de mercado, debe analizar las especies que 
son más aptas y  la manera de mejorarlas para obtener de ellas las especificaciones 
de materia prima que los productos y  mercados requieran. Finalmente ci producto 
final, ci mueble debe ofrecer atributos de diseño, calidad, oportunidad, servicios 
post-yenta para ser de valor agregado y competir frente a otroS productos. 

Las tecnologIas de gestión son a su vez claves para ci éxito de la cadena, que re-
quiere aprender sobre nuevas praicticas en innovación, asociatividad, logIstica, L150 

de las TICs en la gerencia para la atención ai cliente, el control de operaciones y 
finanzas, el desarrollo de redes de proveedores. 

El papel de la entidades de soporte (püblicas y privadas) para fomentar y  regular 
resulta trascendental. Las universidades, centros de desarrollo tecnologico, laborato-
rios y firmas de consultorIa es capital para ci desarrollo de la cadena, son las que 
producen y  trasfieren conocimiento a la cadena y valoran e integran el conocimiento 
cmpIrico y cientIfico que los propios empresarios están desarrollando, pero debcn 
acercarse más a la empresa y  a la cadena para crear sinergias y  optimizar recursos. 
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