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Resumen

América Latina es asiento de enormes recursos forestales que comprenden una variada gama de
bosques, tanto de regiones tropicales como templadas. Sin embargo, en contraste con esta riqueza,
el aporte del sector forestal al producto interno bruto (PIB) de la region es atin bajo, siendo un rasgo
general para los paises de América Latina la subutilizacién de los macizos forestales, situacién que
va aparejada a una fuerte deforestacion.

Estimaciones recientes indican que ird en aumento el consumo de productos forestales que
la regién importa, asi como la demanda del mercado internacional por produccién que América
Latina puede ofrecer. En el aumento del consumo de productos forestales gravitara la tendencia
creciente del comportamiento demografico y la actividad econémica de la regién, asi como la
preferencia por consumir bienes de origen natural, sumados al alza en la demanda de lefia y otros
productos, bienes, servicios y beneficios que proporcionan los bosques.

Las necesidades del desarrollo y de la solucién de los problemas econémicos y sociales
plantearé ante la regi6n la tarea de incorporar el bosque natural a una explotacién sustentable, pero
de gran envergadura. El logro de este objetivo requiere del conocimiento cientifico de ese recurso
con el propésito de su aprovechamiento racional. En ello radica la importancia del estudio del
bosque natural.

Por esta razon se estimé interesante realizar una revisién, aunque atn aproximada, de la
actividad cientifica y técnica dedicada a la silvicultura en la regi6n y es propésito del presente articulo
dar a conocer sus resultados.

El documento comprende el desarrollo de la innovacién tecndlogica dedicada a las
plantaciones forestales de Brasil y Chile, asi como el estado de la investigacion referente al bosque
natural en la regién. Una parte de esta seccidn estd dedicada al estudio de los manglares. Se
considerd interesante hacer un recuento de los esfuerzos que se realizan en la regién con el fin de
profundizar en el conocimiento de las especies que aportan productos forestales no madereros.






Introducciéon

Es dificil sobrevalorar la importancia de los recursos forestales que posee América Latina. Esta
significacion atafie también a todo el planeta si consideramos que uno de los roles fundamentales de
las masas boscosas es el mantenimiento del equilibrio climéitico y ecoldgico y que en la region se
localiza el mayor porcentaje (aproximadamente 27%) de la superficie total de los bosques de la tierra.
En ella se asientan tanto bosques naturales tropicales, en toda su gama, como bosques naturales
templados. Estas formaciones juntas cubren una superficie aproximada de 956 millones de hectareas.
Sumado a ello, los recursos forestales artificiales (plantaciones) adquieren cada vez mas importancia.
En la actualidad, abarcan cerca de 16 millones de hectareas. El bosque tropical es el recurso mas
abundante, constituyendo cerca de la mitad de los bosques tropicales densos del mundo, lo que
confiere a América Latina una responsabilidad enorme en lo que a su estudio y aprovechamiento
racional se refiere.

El aporte del sector forestal al PIB regional es atin bajo, representando menos de 2%. En
1990, del total de personas empleadas en la agroindustria, 15% correspondia a la actividad maderera.
Sin embargo, se debe considerar que el desarrollo de las actividades vinculadas a los bosques origina
un impacto multiplicador de demanda de fuerza laboral y movimiento de capital en sectores conexos
como transporte, comercio, financiamiento, arriendos, seguros o actividades indirectas como
investigacion, educacion y capacitacién. Ademads, el bosque proporciona una diversidad de bienes,
servicios y beneficios, que implican ocupacion e ingresos para la poblacién rural, que muchas veces
en la regién pasan inadvertidos para las estadisticas nacionales, tales como la recoleccién de frutos,
hongos y semillas, plantas medicinales, lefia, miel y materia prima para la artesania, produccién de
resinas y aceites esenciales, asi como la caza y el turismo.

La region esta produciendo anualmente un volumen aproximado de 440 millones de metros
cibicos de madera, lo que representa aproximadamente 12% de la produccién mundial de madera
en trozo. Es interesante consignar que, de este volumen, s6lo 30.4% se emplea con fines industriales
y casi 70% se utiliza como fuente de energia en forma de lefia y carb6n vegetal. Se considera que el
consumo del bosque como fuente energética seguird en aumento, creando en algunas zonas de
América Latina agudos déficits.!

Estimaciones recientes indican que ird en aumento el consumo de productos forestales que
la regién importa, como también la demanda del mercado internacional por produccién que América
Latina puede ofrecer. Sin embargo, en el presente, el sector forestal encierra una paradoja: por un

! En relacién a las necesidades de leiia y carbén en América Latina, ver Venegas, 1993.
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lado, se observa una fuerte deforestacién  y un deterioro de las masas boscosas, las cuencas y la
biodiversidad. Asimismo, las dificultades cada vez mayores de grandes sectores de la poblacion para
proveerse de energia con el fin de cubrir necesidades elementales. Por otro, la presencia de enormes
macizos forestales subutilizados y que podrian suplir las necesidades del mercado interno, la
exportacion y la industria.

En esta situacion se conjugan factores socioeconémicos, politicos y culturales.

En el presente, y planteados los serios problemas del desarrollo econémico de la region, la
persistencia de la pobreza y el deterioro ambiental, urge la incorporacién de los bosques naturales
a una explotacion sustentable, pero de gran envergadura. Si recordamos que ¢l comercio mundial de
productos forestales se incrementaré en forma sostenida, que el comportamiento demografico y la
actividad econdmica de la regién presentaran en el futuro una tendencia creciente, asi como la
preferencia por consumir bienes de origen natural, sumados al alza en la demanda de lefia y otros
productos, bienes, servicios y beneficios que proporcionan los bosques, podemos concluir que América
Latina se veréa obligada a desarrollar su potencial forestal. El logro de este objetivo requiere del
conocimiento cientifico de esa riqueza natural con el propésito de su aprovechamiento racional y
sustentable. Semejante enfoque permitird la conservacién de su equilibrio endégeno y la
multiplicacion de sus especies mds promisorias en plantaciones artificiales técnicamente manejadas.
En ello radica la importancia del estudio del bosque natural, €l cual representa 46% de la superficie
territorial de la regi6n.

I. RASGOS GENERALES

Estudios realizados por diversas instancias de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) y otros organismos internacionales referentes a los recursos
forestales dan cuenta de la pobreza de la investigacién, extension y capacitacion que experimenta
dicho sector en América Latina. Se considera crénica la carencia de recursos humanos y materiales
para esas actividades, como para transferencia tecnolégica e intercambio de informacién sobre el
tratamiento de los bosques y el aprovechamiento multifacético de sus productos. En general, esta
situacién proviene de una tradicional subestimacién de los bosques como recurso productivo que en
gran parte de la region sélo ha comenzado a revertirse. En aquellos paises donde se valoraron
econémicamente, surgi6 la necesidad de estudiarlos y a partir de ahi la investigacioén adquirié su
propia dindmica. El énfasis, sin embargo, se ha puesto en las plantaciones artificiales de pino insigne
y eucalipto, fuente preponderante de materia prima para la industria de pulpa, celulosa y papel. Se
puede decir que el estudio de los bosques naturales tropicales y templados est4 atin en sus primeras
ctapas.

? Durante los tltimos 30 afios, en la region se han eliminado mas de 200 millones de hectéreas
de bosque tropical. Se considera que la deforestacién anual es de 7.2 millones de hectareas y que la
pérdida anual de biomasa alcanza a 52% del total que desaparece en el mundo (FAO, 1995a y
1995b).
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Es interesante destacar que la silvicultura es una materia bastante nueva a nivel mundial (200
afos), comparada con la agricultura (10 000 afos). Ello ha retroalimentado hasta fechas recientes el
enfoque referente a que la actividad forestal es eminentemente recolectora, concepto que en América
Latina se ha prolongado demasiado tiempo.

Hasta fechas recientes, en muchos paises latinoamericanos persisti6 la idea de que el suelo
desprovisto de bosque es més valioso que el que lo posee y la deforestacion se considerd una mejora.
Ello ha estado condicionado, en dltima instancia, por estructuras monopdlicas precapitalistas de
tenencia de la tierra que, combinadas con una fuerte presién demogréfica, han obligado a grandes
sectores rurales a invadir terrenos de vocacion forestal.

Como una primera aproximacién a la sistematizacion del conocimiento de los recursos
forestales se puede decir que las causas que han motivado su estudio radican en dos corrientes: la
explotacion comercial de los bosques artificiales (plantaciones) para la elaboracién de celulosa, pulpa
y papel (en paises como Argentina, Brasil, Chile y México) y la incorporacién al pensamiento
econdémico, social y politico de las variables ecoldgicas y la preocupacion por la degradacién del medio
ambiente. Esta inquietud, en general, ha partido desde planteamientos con carécter global de
organismos internacionales y en lo que atafie a América Latina, por la necesidad de salvaguardar los
bosques tropicales, considerados un patrimonio natural extraordinariamente valioso para la
conservacion de la vida en el planeta.

Es decir, el estudio de los bosques en grandes regiones de América Latina y el Caribe se esta
desarrollando en base a politicas publicas orientadas por la cooperacién internacional y que han
partido de preocupaciones por resolver problemas ecolGgicos que, en las condiciones actuales se
entrelazan intimamente con problemas sociales y del desarrollo y que amenazan con convertirse en
graves crisis, sobre todo lo que tiene relacion con la poblacién y la pobreza rurales.

Se ha constatado que en la mayorfa de los paises de la regin se han agudizado los problemas
que ataiien al uso de la tierra de aptitud forestal al continuar el avance de la frontera agricola y
pecuaria a costa de la eliminacién del bosque nativo, lo cual atenta contra la biodiversidad de la flora
3
y la fauna.

Originado en estas inquietudes, el enfoque de las actividades forestales ha evolucionado
rapidamente hacia una mayor valoracién del rol de los drboles, los bosques y las tierras forestales en
la conservacion del medio ambiente y el desarrollo rural. A partir de ahi, se han incorporado estudios
relativos a la ordenacion de cuencas hidrograficas, manejo de fauna silvestre, los sistemas
agroforestales, €l control de la desertificacién y la reforestacién y el manejo de los bosques con fines
energéticos. En la mayoria de los paises de la region, el estudio de estos recursos se encuentra en
etapa de reflexion y conocimiento de su real situacién y la biisqueda de los métodos idéneos para su
cuantificacién y clasificacion con el fin de incorporarlos al desarrollo sustentable. En este empeiio
estd jugando un fuerte papel la iniciativa Plan de Acci6n Forestal en los Trépicos (PAFT) impulsada
por la FAO en base al cual se estén elaborando los planes nacionales. Estos, ademés de poner en el
tapete de las acciones publicas urgentes la valoracién de todos los aspectos que atafien a los bosques,

3 Esto contradice los grandes avances cientificos mundiales, sobre todo en biotecnologia, que
podrian incrementar los rendimientos de la produccién forestal para resolver problemas energéticos,
de vivienda y para el logro de la diversificacién de exportaciones.
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incluyen programas y proyectos de investigacion, transferencia tecnoldgica y capacitacién forestales
y agroforestales. Se prevé que estos sean financiados por la cooperacién internacional.

Es comun a los paises donde la explotacién comercial de los bosques se encuentra en una fase
avanzada (Brasil, Chile, México) que el Estado haya iniciado el estudio en este campo,
conformandose posteriormente un sistema de investigacién cientifica y tecnoldgica formado por
universidades, entidades piblicas, Organizaciones no Gubernamentales (ONG) y empresas privadas
del sector, asi como instituciones encargadas del financiamiento de proyectos.

Es posible decir que la region muestra dos grupos de paises en dependencia del nivel
alcanzado por la investigacién e innovacion tecnoldgica en el drea forestal:

1. Aquellos donde existe una fuerte incorporacion de tecnologia y un avanzado proceso de
investigacién que comprende distintos peldanos (adaptativa, bésica, etc.) e incluso ha comenzado un
proceso de "investigacion de la investigacion”. Es decir, elaboracion teérica de los indicadores de
evaluacién de la investigacion cientifica en el campo forestal (Brasil, Chile). Como decfamos, la
actividad en este grupo de paises se ha centrado mayormente en las plantaciones y especies exéticas
destinadas a estas. Aunque se estan desarrollando programas, sobre todo en universidades, destinados
al conocimiento del bosque natural.

2. Paises donde se estan instituyendo o reforzando entidades encargadas de organizar la
investigacion cientifica en el campo forestal. Se trata de la mayoria de naciones latinoamericanas,
aunque esta situacion muestra distintos grados en la regién. La investigacién en muchos paises
tropicales estéd en gran parte dedicada al aprovechamiento de los productos forestales no madereros,
aunque en cierta medida también se estdn estudiando los bosques nativos. En este grupo se destacan
Colombia, Costa Ricay Venezuela, los cuales poseen un sistema ramificado de instituciones de apoyo
e investigacion del sector forestal; en el primer pais se han hecho evaluaciones cualitativas de los
estudios realizados, para detectar los vacios en el conocimiento.

En la region centroamericana es donde se observa la mayor carencia de investigacion en esta
drea, aunque ONG y el sector publico han comenzado a desarrollar esfuerzos para revertir esta
situacion. Para Centroamérica son urgentes medidas de ordenamiento y proteccién de los bosques,
integradas a programas de desarrollo rural, pues, por razones socioecondmicas, se estd poniendo en
peligro la supervivencia de los bosques densos tropicales, quizas con excepcion de Costa Rica, donde
hay un mayor adelanto en investigacién y manejo.*

* Se ha constatado que en el Istmo centroamericano, los indicadores de deforestacién y
degradacion de la biomasa son muy altos y estén particularmente unidos, en comparacién con otras
regiones de América Latina. Segin la FAO, la degradacién se refiere a las modificaciones del
ecosistema forestal que perjudican a las masas arbéreas, a la fauna o al entorno y que merman el
potencial, disminuyendo la capacidad de produccién.
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II. LAS PLANTACIONES FORESTALES. DESARROLLO CIENTIFICO-TECNICO

No obstante que la superficie en plantaciones es atin reducida, pues s6lo representan 1.8% del total
de recursos boscosos de la regién, de ellas proviene no menos de 40% del total de la produccién de
madera con fines industriales. Su establecimiento ha tenido como propésito fundamental servir de
materia prima a las industrias de pulpa y papel, siendo el pino insigne y el eucalipto las especies mas
utilizadas, debido a su rapido crecimiento y facil adaptacion a diferentes climas y suelos. En Argentina
y Brasil una parte de las plantaciones se dedica a fines energéticos. Argentina, Brasil y Chile
concentran mis de 75% de la superficie plantada y es en estos paises donde més se ha avanzado en
su investigacion.

1. Brasil

En Brasil, pais que cuenta con una fuerte industria forestal, se destaca la profundidad de la
investigacién y la innovacién tecnolégica en este campo. Sumo interés reviste la aplicacion de la
biotecnologia, que ha tenido un fuerte desarrollo en diversas esferas, presentando los rasgos
siguientes:

- En la difusi6n de esta ciencia estan presentes el sector piblico, asi como empresas privadas
comerciales que se dedican a la investigacion e instituciones universitarias. Segin un levantamiento
de la Secretaria de Biotecnologia del Ministerio de Ciencia y Tecnologia se han identificado 127
instituciones publicas y privadas relacionadas con la actividad.

- En el proceso de desarrollo biotecnoldgico han jugado un fuerte papel los equipos
nacionales de investigadores provenientes de las instituciones académicas. Algunas de las empresas
mas exitosas del 4rea agropecuaria fueron fundadas por profesores e investigadores de universidades
de Rio de Janeiro y Vicosa. Actualmente algunos ejecutivos de empresas son al mismo tiempo
investigadores de universidades.

- Son numerosas las empresas del drea agropecuaria dedicadas a la biotecnologia que nacieron
y funcionan con capitales nacionales. Se ha dado el caso de entidades que nacieron como filiales de
empresas transnacionales y luego se desligaron de la matriz, constituyéndose en empresas nacionales.

- El sector agropecuario ha sido la puerta de acceso mas factible a corto plazo para desarrollar
las investigaciones biotecnoldgicas. Ello ha estado relacionado con la produccién de semillas
mejoradas, produciéndose asociaciones entre empresas universitarias de biotecnologia y empresas
tradicionales del ramo de semillas.

Algunas de estas firmas derivaron después en productoras de "semillas”" micropropagadas por
cultivo de tejidos para el sector forestal (BIOMATRIX, AGROCERES).

- Las empresas dedicadas a la actividad tienen dos lineas de accidn: venta de productos y
venta de tecnologia. Se especializan en la produccién de semillas libres de virus a partir del cultivo
de tejidos y por propagacion clonal.

En Brasil se ha afianzado la idea de que la biotecnologia es una herramienta importante para
elevar la productividad del sector forestal. En el 4rea productiva hay ejemplos de implementacién de
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avances aplicados al mejoramiento de la calidad de la madera y el rendimiento en la fase silvicola.
Los dos mayores impactos se relacionan con el aumento en la produccién de pulpa por unidad de
area y la elevacién de la calidad de la fibra. Es un proceso fuertemente vinculado a las empresas
productoras de celulosa y papel, que buscan posibilidades de reducir gastos en energia e insumos
quimicos. Las técnicas utilizadas tienen como objetivo el mejoramiento genético y la clonacién
(propagacion vegetativa y micropropagacién). Estas técnicas también permiten obtener la elevacién
de la resistencia a las plagas y la adaptacién de variedades forestales a diferentes tipos de suelos y
climas.

El mayor éxito en el sector forestal se ha obtenido en eucalipto, obteniéndose alta
productividad al utilizarse la propagacién vegetativa. Con dicha especie y con Pinus Taeda se realizan
investigaciones para la micropropagacion in vitro que dé lugar a la generacién, a escala industrial, de
semillas y plantulas con mayor resistencia a plagas y mayor adaptabilidad a diferentes tipos de suelos
y climas.

Las perspectivas para el sector de produccién de celulosa se ven vinculadas a la identificacién
de hongos productores de ligninasas y al aislamiento de variantes celuloso-negativas con baja
exigencia de oxigeno, de forma que estos microorganismos puedan ser utilizados en el
blanqueamiento de fibras celuldsicas. Esta tecnologia podria economizar entre 20 y 25% de la energia
usada en los procesos de obtencién de pulpas.

La aplicacion répida de los resultados de las investigaciones en el 4rea productiva ha sido
posible por la estrecha vinculacién de las empresas que, asociadas con carécter precompetitivo, se han
organizado en torno a instituciones académicas piblicas Escola Superior de Agricultura Luiz de
Queiros (ESALQ), CTCP, Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT). De esta manera, la innovacién
tecnolégica se disefia a partir de los requerimientos a corto plazo de la esfera productiva.

Las empresas vinculadas a las instituciones biotecnoldgicas son Aracruz Celulosa: Compaiiia
Suzano de Papel y Celulosa, y Klabin Forestal Guaiba Ltda.

Las principales empresas son de capital nacional y detentan mas de 90% del fondo accionario
del sector. De las cuatro mas grandes empresas de celulosa sélo una es de capital mixto con Japén.

Lo interesante en algunos casos es que las empresas mismas no sélo se vinculan a estudios
de las instituciones académicas, sino que también desarrollan auténomamente un proceso sostenido
de investigacién. Es el caso de Aracruz Celulosa.

Esta empresa comenz6 sus operaciones en 1967 en el Estado de Espiritu Santo al norte de
Rio de Janeiro, en condiciones de suelos degradados por una explotacién inadecuada y con
plantaciones de baja productividad. El mejoramiento de las condiciones productivas se abordé
emprendiendo un trabajo sistemético iniciado un afio después de la fundacién de la empresa. En
complemento con los recursos propios, se buscé la colaboracién con universidades e instituciones
nacionales e internacionales con las cuales la empresa mantiene un intercambio permanente mediante
el apoyo a la elaboracion de cursos y tesis de posgrado. Actualmente la gerencia de tecnologia
forestal cuenta con dos funcionarios con titulo de Doctor, dos con el de Magister y con dos
ingenieros forestales.

El trabajo de investigacién comprendid las siguientes etapas:



7

- En 1973 se dio inicio a un programa de mejoramiento genético con la introduccién y
evaluacion de 55 especies y 2 160 variedades de eucalipto originarias de Australia e Indonesia. El
objetivo era mejorar las plantaciones con colonias adaptadas a las 4reas de la empresa.

- De entre las 55 especies evaluadas se seleccionaron dos (Eucalyptus Grandis y Eucalyptus
Urophylla) por mostrar mayor rendimiento. Estas especies fueron cruzadas y se emprendié la
produccion de semillas hibridas interespecificas, para lo que se organizaron dos sementeras de estas
y cinco més de otras variedades.

- Se desarroll6 la produccion a gran escala de semillas hibridas interespecificas que inclusive
se exportaron a Australia a un precio seis veces mayor al del valor normal del mercado.

- El siguiente periodo consistié en la evaluacion, hasta la edad de corte, de las especies
plantadas y en la seleccion de los mejores individuos. A partir de 1975 se comenzaron estudios para
perfeccionar el método de propagacién vegetativa mediante el enraizado de estacas.

- La empresa pudo iniciar, a partir de 1979, el establecimiento de bosques clonales de elevada
productividad en relacién con el trasplante de arboles producidos por semillas en viveros.

- En 1986 comenzd un perfeccionamiento en la seleccién de clones para las plantaciones
industriales, mediante la realizacién de experimentos con el propésito de evaluar la interaccidn entre
genotipo y medio ambiente. En 1992 concluy6 el séptimo afio consecutivo de estos experimentos con
un total de 254 clones evaluados en por lo menos ocho escenarios distintos, representativos de los
macroambientes presentes en las dreas de operaci6n de la empresa.

- En el iltimo periodo se introdujo un programa interdisciplinario cuyo niicleo bésico es la
biotecnologia. Los programas de investigacién en esta 4rea comprenden: embriogénesis de células
somdticas; formacion de nuevas yemas adventicias y desarrollo forzado de yemas auxiliares;
produccion de tejidos indiferenciados y callos celulares; rizogénesis en cultivos de brotes y
microestacas; cultivo y seleccién de linajes de células y protoplastos; desarrollo de sistemas para la
transformacién genética mediante la transferencia de genes de manera indirecta a través de vectores
y directa con el método biolistico, y estudios preliminares para las manipulaciones biotecnoldgicas de
la composicion y estructura de los materiales lignocelul6sicos de eucalipto.

La mantenci6n desde el inicio mismo de la formaci6n de la empresa de un trabajo cientifico
sostenido ha conducido al dominio de las técnicas de cultivo in vitro, lo que ha determinado un
impacto tecnoldgico traducido en:

- Multiplicacién de linajes de hermanos carnales de arboles superiores de gran potencial
forestal para la formacién de sementeras y futuros ciclos de cruzamiento.

- El rejuvenecimiento y la regeneracion de plantas a partir de tejidos u 6rganos provenientes
de arboles superiores y el posterior cultivo de brotes.

- Répida generacion de material celular homogéneo que permita la seleccién de variedades
especificas para determinadas condiciones.
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- Superacién del periodo de inactividad de las semillas y recuperacion de hibridos provenientes
de cruces incompatibles.

- Aislamiento y cultivo de protoplastos para utilizarlos en sistemas de transformacion genética
o en estudios de formacién de materiales lignocelulésicos de la pared celular.

La obtencion de resultados en el campo del mejoramiento genético obligd a la empresa a la
aplicacion de un manejo forestal adaptado a cada escenario representativo de los macroambientes
presentes en sus areas (se evita que haya mas de 50 hectdreas contiguas sembradas con el mismo
clon). Los resultados obtenidos a partir de esta politica se traducen en:

- Disminucién de la vulnerabilidad genética de los bosques plantados.
- Aumento de la defensa contra la proliferacién de enfermedades y plagas de insectos.

- Mantenimiento y enriquecimiento de las areas naturales integradas a cada plantacion
especifica (biodiversidad).

- Répida proteccion del suelo mediante la incorporacion de residuos (hojas, ramas, cortezas),
aceleracion del ciclo de los nutrientes y aumento del contenido de materia orgénica en el suelo,
debido a la seleccidn de clones para un buen raleo natural. (Se debe hacer notar que éste también
es tema de investigacién en Chile.) Se trata de que al excluir la quema para evitar incendios, cs
necesario buscar un método para la incorporacién rapida de la materia organica al suelo, sobre todo
en zonas australes.

- Minimizacion de las interferencias con equipos, maquinaria y herbicidas para eliminar las
malezas que pueden causar infeccion en la primera fase, debido al alto crecimiento en las primeras
etapas.

La tala de las primeras plantaciones clonales en 1986 mostré una mayor productividad de
madera. Se produjo una reduccion del consumo especifico de 4.87 a 4.26 metros cibicos de madera
por tonelada de celulosa, con un aumento significativo de la produccién de celulosa por unidad de
area plantada de eucalipto. Las plantaciones clonales, debido a su homogeneidad, también produjeron
aumentos del orden de 22% en las operaciones de explotacion forestal y contribuyeron a una
reduccion de costos.

Como la seleccion de los clones se hace sobre la base de la produccién de celulosa por
hectérea, se han llegado a determinar los incrementos para cada ambiente. Asi las expectativas van
desde seis hasta 23%, determindndose que el incremento medio anual de celulosa es de
aproximadamente 8.5 toneladas por hectarea.

La homogeneizacién de las plantaciones clonales produce un impacto importante en la
disminucién de costos de operacién por los siguientes factores:

- Aumenta la calidad de las operaciones de tala y transporte de madera.
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- Se obtiene una mayor eficiencia en la utilizacién del agua y los elementos nutritivos del
suelo. Se pueden aplicar fertilizaciones especificas a cada lugar, manteniendo la productividad de las
plantaciones durante varios ciclos consecutivos.

- La lucha contra plagas y enfermedades se vuelve més expedita y racional, aprovechandose
en gran parte el control bioldgico que ofrece la biodiversidad mantenida. Se ha calculado que en estas
condiciones s6lo es necesario intervenir en menos de 0.02% de los casos. En estas plantaciones, la
aplicacion del bacillus thurigiensis contra las orugas defoliadoras por medio de un equipo motorizado
se tradujo en un rendimiento casi cinco veces mayor que los métodos terrestres habituales,
disminuyéndose de esta manera el costo de aplicacion respecto del método aéreo.

La influencia de la gestion de la empresa se ha extendido a pequeifios agricultores que
cuentan con la tecnologia de plantaciones clonales mediante un programa de fomento forestal. Esto
ha permitido el empleo de 4reas marginales inapropiadas para la agricultura y ganaderia
incrementdndose de esta manera el ingreso familiar.

El programa estd basado en contratos de compra-venta de madera que comprenden el
abastecimiento por parte de la empresa de plantas seleccionadas, abonos y cebo formicida, asi como
la prestacion de recursos financieros para sufragar el costo de establecimiento y mantenimiento de
las plantaciones.

La empresa BIOMATRIX fue fundada en 1984 por un grupo de investigadores de la
Universidad Federal de Rio de Janeiro con tecnologia y capital brasilefios y en la primera etapa se
dedic6 a la micropropagacion por cultivo de tejidos. Posteriormente esta empresa se unié a la

empresa AGROCERES, cuya actividad principal era la produccién y comercializacién de semillas
hibridas.

BIOMATRIX se dedica a la produccion de fuentes matrices de variedades seleccionadas para
la formacion de jardines clonales. La investigacion se realiza con Eucalyptus SPP 'y Gmelina Arbérea
con material exclusivo del cliente. En eucalipto se estan desarrollando cinco nuevas especies y se ha
logrado concluir el proyecto para la especie Eucalyptus Hibrida. También se realizan investigaciones
en mejoramiento de palmaceas.

Mediante proyectos de investigacion y desarrollo, la empresa esta en condiciones de elaborar
metodologias para la micropropagacion de especies y de transferirlas al cliente ofreciendo condiciones
para que ejerza un dominio completo sobre las mismas.

BIOMATRIX cuenta con tres departamentos: de produccion, donde se realizan servicios de
limpieza clonal; de preservacion de clones en el Banco Activo de Germoplasma; de produccién de
semilla por cultivo de tejidos, principalmente meristemos.

La empresa BIOPLANTA es subsidiaria de British American Tobacco, en asociacién con
Native Plant Incorporation (NPI). Su labor para el sector forestal se refiere a la propagacién clonal
de arboles seleccionados de eucalipto para fines sidertrgicos, para lo que se debe obtener individuos
con mayor densidad de madera. Esta cualidad redunda en menor gasto de materia prima para la
obtencién de carbon destinado a la produccién de acero. La investigacién fue encargada a la entidad
por la empresa siderurgica Acesita. Con dicho propdsito se estan estudiando los mapas genéticos de
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diversas especies habiéndose elaborado ya para ocho especies de eucalipto y fueron identificados los
llamados "marcadores genéticos", que son segmentos de ADN exclusivos de cada especie.

Se debe destacar que en Brasil, durante varios afos, estuvo funcionando el Ministerio de
Ciencia y Tecnologia. Como parte de esta institucién se fundé la Secretarfa de Biotecnologia. Este
organismo estuvo colaborando con la Asociacién Brasileia de Biotecnologia desde 1986 en el
desarrollo de un sistema nacional en esta materia, basado en una organizacién regional de cuadros
cientificos.

Su trabajo se ha centrado en la formacién de polos de biotecnologia y en la fundacién de un
sistema de informacion en dicha ciencia, consistente en el establecimiento de redes de cooperacién
técnico-cientifica y tecnoldgica de las grandes lineas de investigacion en este campo. El propdsito
perseguido era que este enfoque integrado a nivel estatal hiciera mas eficiente la interaccién de
empresas, sector publico y universidades.

Otras instituciones son el Centro de Biotecnologia Agricola (CEBTEC) de la Escuela
ESALQ, situada en Piracicaba, Sao Paulo. Dicha institucién es responsable del desarrollo de las
técnicas de micropropagacion, aprovechada en los proyectos de reforestacién por empresas del rubro
y en otras areas. La institucién también ha estado dedicando investigaciones a la fusién
protoplasmética para la formacién de hibridos sométicos.

En este campo existen ademds instituciones con programas multisectoriales de investigacién,
entre ellas el Instituto de Investigacién Tecnoldgica de Sao Paulo que cuenta con una linea de
biodegradacién en su Divisién de Maderas y el Centro Tecnoldgico de Celulosa y Papel. La linea de
biodegradacion se considera la més antigua del programa de biotecnologia, habiéndose derivado de
un trabajo sobre conservacion de madera desarrollado por el Instituto desde 1933.

En este campo, el Instituto de Investigacion TecnolSgica de Sao Paulo ha realizado ensayos
con productos preservantes como el pentaclorofenol o con procesos alternativos menos toxicos tales
como la extraccion de esencias preservativas naturales, de maderas resistentes, para su aplicacién en
otras menos resistentes. Asi también, se han llevado a cabo investigaciones con hongos competidores
de aquellos que provocan la pudricién, para su inhibicién. El drea de microbiologia surgié en 1983
y se ha trabajado en dos frentes: desarrollo de un banco de cepas y estudios de contaminacién de
procesos fermentativos. Se han estudiado 60 especies diferentes de microorganismos entre levaduras,
hongos y bacterias.

Un factor importante en el desarrollo de la biotecnologia en Brasil es el fuerte apoyo que esta
actividad ha tenido por parte del sector piiblico. Este ha mantenido un complejo aparato de sostén,
cuyo organismo superior ha sido la Secretaria Especial de Ciencia y Tecnologia. Los dos miembros
principales de esta entidad han sido el Consejo Nacional de Investigacién (CNPq) y la Financiadora
de Estudos y Projetos (FINEP). El primero ha existido en el pais desde fines de la Segunda Guerra
Mundial. La segunda institucién ha tenido como propésito financiar programas de desarrollo
tecnoldgico y ofrecer apoyo a empresas que prestan servicios de ingenieria y consultorfa.

En 1984, el gobierno fund6 el Programa de Apoyo al Desarrollo Cientifico Tecnoldgico
(PADCT). Los recursos programados para esta entidad alcanzaron los 42.6 millones de délares. De
estos, 17% estaban destinados a investigacion y desarrollo y 75% a la formacién de recursos humanos.



11

La distribucién de los recursos para biotecnologia se ha realizado a través de FINEP, CNPq,
Financiadora Secretaria de Tecnologia Industrial (STI).

El financiamiento de la investigacion en biotecnologia también se ofrece por empresas
nacionales en que participa el capital extranjero (Bioplanta, Rhodia). Los estudios estan destinados
a internalizar algin producto desarrollado inicialmente en el extranjero o para desarrollar nuevos.

2. Chile
En el caso de Chile, el desarrollo forestal ha atravesado por tres etapas:

- Desde 1930-1935 hasta los afios cincuenta. En este periodo se iniciaron las plantaciones
masivas debido a incentivos tributarios que proporcionaba la Ley de Bosques de 1931 y existié un
fuerte apoyo estatal a la actividad de forestacion.

- Periodo 1950-1973. Por accién del Estado se incentivan las plantaciones a través de la
Corporacién de Fomento a la Produccién (CORFO).> Se constituyen las empresas estatales Arauco
y Constitucién y se amplia la empresa privada Compaiia Manufacturera de Papeles y Cartones. Se
experimenta un repunte de la industria de madera de pino con altas tasas de forestacion. El Estado
planta con altas densidades en terrenos publicos y en privados lo hace en base a convenios. En este
periodo se forma la organizacién publica forestal con tres elementos basicos: investigacién (Instituto
Forestal (INFOR)), desarrollo industrial forestal (CORFO) y administracién publica forestal
(Corporacién Nacional Forestal (CONAF)).

- A partir de los afios 1973-1974, se privatizan las empresas de CORFO y el Estado deja
de participar en el sector productivo. En este periodo surgen grandes empresas asociadas a proyectos
de celulosa que se integran horizontal y verticalmente. Es decir, cada empresa funciona como una
cadena.

El nivel tecnoldgico se puede dividir en dos periodos:

- En el primero, hasta los afios setenta, el objetivo era masificar las plantaciones y se
introduce el Pino Radiata a gran escala, lo que constituye una de las innovaciones mas exitosas. La
tecnologia empleada en silvicultura y la explotacion forestal era rudimentaria. Las técnicas utilizadas
en viveros eran elementales y no se practicaba la preparacion de suelos, ni ordenacién y manejo de
plantaciones. Los aserraderos eran moviles y se perdia un alto porcentaje de la materia prima.

- En el segundo, a partir de los afios setenta, se incorporan innovaciones tecnoldgicas debido
a que el sector se internacionaliza, participando empresas de Canad4, los Estados Unidos y Nueva
Zelandia. Ello implica la transferencia de tecnologia de punta.

En la parte silvicola las nuevas tecnologias se refieren al mejoramiento genético de las
especies que constituyen las plantaciones, con vistas a obtener arboles homogéneos en cuanto a forma

3 Entidad publica fundada en 1939.



12

y altura, més resistentes y de mayor rendimiento. Para las plantaciones se emplean semillas mejoradas
de pino y eucalipto.

En la etapa de vivero se tiende a obtener un mejor desarrollo de la raiz, asi como
productividad y rendimiento. Se emplean mejores técnicas de riego, podas de raices y desarrollo de
envases especificos para evitar el impacto negativo del trasplante en el material.

En la etapa de plantacién se aplica una preparacién idénea del suelo, se emplean herbicidas
y fertilizantes. En las plantaciones se comienza a aplicar manejo, incorporéndose técnicas de poda
para evitar nudos en la madera. En lo que a cosecha se refiere, es practica comin en las grandes
empresas que esta sea realizada por méquinas integrales que realizan toda la faena hasta poner el
producto en camiones con griia para su transporte, los que reciben la carga en el bosque mismo.

La fase industrial ha tenido el desarrollo mas notable, eleviandose el rendimiento.
Anteriormente se utilizaba 35% de la madera y la mayor parte quedaba en el bosque como desecho.
En la actualidad, el aprovechamiento alcanza entre 68 y 70%, porque en las calderas industriales se
utilizan las ramas como material energético y se aprovechan las astillas. Los desechos en el bosque
llegan aproximadamente hasta 15 a 20%. En las mayores empresas se utilizan tecnologias sofisticadas
incluyéndose el uso de rayo laser para el corte de las trozas.

En la produccion forestal chilena se distinguen dos sectores definidos por sus recursos de
capital y tecnologia. El primero estd formado por grandes empresas, vinculadas a consorcios y
compaiiias extranjeras asociadas a proyectos de produccién de celulosa y de la industria secundaria
de la madera. El segundo lo constituyen medianas y pequerias empresas nacionales que concentran
la mayor parte del empleo en el sector forestal y que, en general, permanecen en un nivel tecnol6gico
muy bajo, con un fuerte rezago en la adaptacién de tecnologia y politicas para la elevacion de la
productividad, sobre todo de la mano de obra en el sector industrial y de la calidad.

En el primer sector, la via fundamental de desarrollo tecnoldgico es la compra y asimilacién
de equipos y tecnologfas en el exterior. Esto se hace en forma intensiva con el fin de elevar la
competitividad a nivel mundial. Al constituir estas empresas en si mismas toda la cadena, también
asumen el gasto en investigacién y desarrollo en el eslabén primario (silvicola).

Como se ha indicado, desde el comienzo de la industrializacién forestal, hace tres décadas,
al sector publico chileno le correspondi6 la responsabilidad de investigar y transferir tecnologia
necesaria para ¢l establecimiento y el manejo de las plantaciones de Pino Radiata, especie que
cumplia con altas tasas de incremento de volumen maderero en ciclos relativamente cortos. Asi como
también el estudio del Eucalyptus Globulus para su introduccién al pafs.

La investigacién ha sido realizada principalmente por el INFOR, pero también por las
universidades y las empresas lideres, ya sea en forma aislada o por asociaciones. En otros casos, han
tenido lugar convenios entre firmas y organismos estatales para efectuar y financiar investigaciones
de envergadura. *‘

Los estudios que se efectdan en las universidades se generan a través de concursos o son
contratados directamente por empresarios u otras instituciones. Algunas de las més importantes
empresas del pais han fundado departamentos de investigaci6n financiados con sus propios recursos.
En 1995, estas aportaron aproximadamente 15% de ese gasto en el sector (el gasto total fue 22
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millones de délares). Dicha inversion se hizo fundamentalmente en plantaciones y recursos forestales.
Hay que decir que muchas veces los resultados de estas investigaciones no se difunden a todo el
sector.

En ocasiones, las empresas han contratado servicios de universidades o del Instituto Forestal.

Actualmente, el proceso de innovacién tecnoldgica en la silvicultura se caracteriza por
investigaciones que apuntan al incremento y mejoramiento del recurso, entre ellas, mejoramiento
genético, control de plagas, aumento de la productividad y otras.

La labor que el INFOR lleva a cabo es la investigacion en cinco areas: industrial; estudios
econdmicos; silvicultura; 4drea de inventario y manejo, y drea de medio ambiente

Cada érea elabora sus proyectos, los cuales se presentan a las distintas instancias de
financiamiento con que cuenta el pais. E1 INFOR funciona también con apoyo de algunos fondos
internacionales, por ejemplo, de Canada, Finlandia, Suecia. Ademas, con la entidad colaboran
investigadores de otros paises en base a programas del INFOR.

Los resultados de las investigaciones del INFOR se difunden mediante publicaciones,
seminarios, talleres, simposios y cursos de capacitacion.

Los programas de investigacion y desarrollo en silvicultura han formado parte de la labor del
INFOR desde su fundacién en 1962. Hasta el momento, su labor en esta esfera ha estado centrada
en tres escenarios importantes para Chile: i) zonas 4ridas y semidridas; ii) bosque nativo, y
iii) plantaciones forestales.

Debido a la geografia del pais, que retine una diversidad de climas, suelos y condiciones
ambientales, los cuales exigen distintos tipos de silvicultura, también se han debido desarrollar
distintas orientaciones en esta materia: i) silvicultura para el extremo sur, con condiciones extremas
de frio, dias cortos, etc.; ii) silvicultura para el centro-sur, zona central y zonas aridas y semidridas (se
consideran precipitaciones entre 50 y 200 milimetros de lluvia al afio).

Los proyectos que en este sentido estd desarrollando el INFOR son:
1. En silvicultura de plantaciones en zona himeda fria:
a) Mejoramiento genético en eucalipto

Este proyecto se ha emprendido considerando que en el pais existe gran disponibilidad
de terrenos aptos para establecer plantaciones de pino y eucalipto. Se trata, en esencia, de diversificar
especies y procedencias de estas especies y comprende el estudio de siete variedades de eucalipto.
Abarca el territorio comprendido entre la IV y XI regiones. Mediante este proyecto se han instalado
alrededor de 27 futuras 4reas productoras de semilla de Eucalyptus Globulus, E. Camandulensis, E.
Nitens, E. Sidroxylon, E. Cladocalyx y otros.

El objetivo de cada uno de estos ensayos es que se conviertan en productores de semilla, la
que seré transferida a los forestadores, asegurando asf que el rendimiento futuro sea mayor. La
innovacion tecnol6gica del proyecto radica en que €l INFOR se transforma en un ente que suministra
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semillas de calidad garantizada superéndose asi la modalidad existente hasta hoy, cuando la semilla
comercializada cuenta con un nivel genético poco preciso. Dicha transformacién se va a traducir en
futuras plantaciones con mayor productividad y menor periodo de rotacioén. Se considera que el lapso
de tiempo a esperar para obtener el mismo producto se reducird de siete a cinco afios en esta
especie.

b) Silvicultura no tradicional

En la ejecucién de este proyecto estd participando la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF). Se trata de un nuevo concepto y se refiere a considerar como especies silviculturales
aquellas que también son frutales, por ejemplo, nogal, castafio, cerezo. Dichas especies tienen un
periodo de produccién frutal hasta tanto no sean taladas y, a partir de ese momento, se convierten
en especies forestales de gran valor. Esto es de gran importancia para pequeiios forestadores o
agricultores que pueden destinar parte de su patrimonio a esta actividad obteniendo asi cierto
incremento en sus ingresos mientras se espera el corte final de la plantacion.

c) Productividad de sitio
i) Impacto de las plantaciones de pino sobre la calidad de los suelos

Se trata de un monitoreo temporal de lo que le acontece al suelo cuando ha
tenido que soportar una plantacién forestal. El proyecto tiene por objetivo reafirmar o refutar
argumentos transmitidos oralmente en el dmbito forestal en relacién a cierto impacto negativo que
las plantaciones de pino ejercerian en los suelos. Una de las afirmaciones se refiere a que dichos
bosques acidifican los suelos o que ejercen algin otro tipo de modificacion.

Se ha constatado que el pino normalmente genera cambios en su ambiente para poder
perpetuarse en €l, ejerciendo algunas modificaciones en el medio y una de ellas es la desviacién del
ph en el suelo. Esta accion es beneficiosa para la especie, por cuanto su regeneracién es favorecida
con ese cambio ambiental que el mismo pino ejerce.®

ii) Impacto de la actividad silvicola sobre los suelos

6 La polémica ha surgido de la inquietud por el reemplazo del bosque natural por plantaciones,
pues, en este caso, se empobrece la biodiversidad cautelada anteriormente por el ecosistema nativo.
Los resultados de los estudios indicarfan que el establecimiento de plantaciones de pino se justifica
en éreas desnudas donde se requiere la recuperacién de la cubierta boscosa. En ese sentido la
influencia que ejerce es favorable, siempre y cuando el terreno se dedique a dicha especie y su
expansion no afecte a otras formaciones boscosas mas ricas. En cuanto al bosque natural, lo ideal
serfa la definicion de la estrategia idénea a cada sitio y cada tipo, habiendo considerado todos los
elementos (silviculturales, ecol6gicos, econémicos y sociales) con un enfoque sistémico y habiendo
participado todos los sectores involucrados. Estrategia que considere el uso miiltiple del bosque y
determine, para cada 4rea, su explotacion sustentable (lo que implica su conservacién como recurso
natural renovable) o su preservacion, es decir, su mantencién inalterable con el fin de resguardar la
biodiversidad.
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El proyecto se propone establecer el efecto que ejercen las distintas labores
silvicolas sobre los suelos, entre ellas, las quemas o el hecho de dejar materias sobre el terreno con
el fin de que se produzca su descomposicién. Otro objetivo es conocer cudn fuerte es el impacto en
la pérdida de los suelos, sobre todo en terrenos ondulados, debido a los arrastres que se producen
en las cortas a tala rasa que se practican en plantaciones de Pino Radiata. El estudio pretende
argumentar la modificacién de habitos silviculturales perjudiciales.

iii) Control fitosanitario

La investigacion se orienta fundamentalmente a las plagas que podrian afectar
a especies exoticas de plantaciones como Pino Radiata y Eucalyptus Globulus y més ain a especies
nuevas que se estdn incorporando a la silvicultura nacional, como el Eucalyptus Nitens, que esta
experimentando una gran atraccién entre los forestadores. El objetivo es desarrollar técnicas de
deteccion de plagas que pudieran ser de importancia econémica, asi como descubrir las técnicas para
controlarlas. Este proyecto se esta financiando a través de la CORFO y aunque por ahora es de corto
plazo, se espera que se extienda, pues a medida que el bosque nativo se vaya reemplazando por
nuevas especies exoticas, estas serdn objeto de ataque de plagas que no afectan al primero. En este
sentido se prevé que una estrategia frente a ese peligro es dejar aquello que constituya fuente de
alimentacién de los insectos.

2. Proyectos de silvicultura de secano interior y zonas éridas y semidridas, de baja
precipitacion, situadas al norte de Santiago

El INFOR ha definido como una de sus prioridades de investigacion el desarrollo de las zonas
aridas y semidridas, principalmente en el centro norte y la zona central, secano interior, (regiones IV
a la VII, en la V Regién al sur, la falda oriental de la cordillera de la costa).

Las precipitaciones en estas dreas son precarias, por ejemplo, en la parte sur alcanza entre
100 y 150 milimetros a 600 milimetros. Ademas hay una alta evaporacion, a veces de 1 000 a 1 500
milimetros. Se experimentan periodos de dos o tres afios cuando las precipitaciones son de 120
milimetros. Los veranos son secos y largos y los suelos estan degradados debido principalmente al
sobre uso agricola y la deforestacion. Se trata de zonas habitadas por comunidades con altos indices
de pobreza. Por esta razon, dicha actividad contiene un fuerte componente social, ya que el objetivo
es promover la creacién de recursos forestales que posteriormente darian lugar al nacimiento de
empresas que operen en las localidades. En la primera etapa, el propésito es mejorar los recursos
para la ganaderia caprina y el potencial agricola.

Las investigaciones est4n centradas en especies arboreas resistentes a la sequia que tengan
diversos usos productivos (lefia, forraje, fabricacion de postes y otros). Se han realizado ensayos con
especies arboreas como Acacia Saligna, Eucalyptus Camandulensis y otros eucaliptos. Dichos ensayos
comprenden los siguientes componentes:

a) Uso de Acacia Saligna como material forrajero. Comprende el establecimiento de la
carga por hectirea més idénea de plantaciones con determinadas caracteristicas. Cuantificacién de
la produccién del forraje y determinacién de su calidad. Influencia del forraje en el desarrollo del
ganado.
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b) Desarrollo de plantaciones de tamarugo, arbol leguminoso adaptado a las condiciones
climaticas y de suelo de zonas aridas. Uno de sus usos es la alimentacion del ganado caprino con sus
frutos. En la I Regién se han plantado 20 000 hectéreas.

c) Estudio de formas innovadoras para aumentar la disponibilidad de agua de riego.
Cosecha de aguas lluvias (fuentes temporales de agua). Para el efecto se estd practicando un método
de guia de aguas lluvias que se utilizaba hace dos milenios en el Medio Oriente, adaptado en la
actualidad por el Servicio Forestal de Israel. Consiste en conducir hasta colectores de agua (terrazas,
medias lunas, surcos profundos construidos previamente) las lluvias, que son escasas pero torrenciales.
La utilizacién combinada de las técnicas de recoleccion de lluvia y de plantaciéon de especies
resistentes ha dado lugar a la formacion de pequefios bosquetes (en la zona de mayor sequia en la
IV Regién). Se espera que estos sean el punto de partida para la formacién de recursos forestales
que posteriormente daria lugar a una actividad industrial.

d) Ensayos en plantaciones de Eucalyptus Camandulensis al sur del secano interior.
Establecimiento de bosques sin necesidad de riego, pero con una intensiva preparacion de suelo
(eliminacién de la competencia de pastos, fertilizacion inicial, etc.).

e) Cuantificacion de pérdidas de suelo por erosioén con cultivos tradicionales (trigo en
laderas). Esta investigacion consta de los siguientes componentes:

i) Establecimiento de ensayos con diferentes cultivos, a un nivel mas bajo de los
cuales se han construido estructuras colectoras para conocer €l volumen de arrastre de los suelos.

ii) Determinacion de cultivos de reemplazo que ofrezcan alternativas productivas.
Estudio de sistemas agrosilvopastoriles que protejan contra la degradacion del suelo. ‘

En relacion al financiamiento de la investigacion forestal en Chile, se puede decir que desde
los afos sesenta hasta el presente, s ha mantenido el apoyo de organismos internacionales de
asistencia técnica y financiera, como la FAO, que ha ejecutado tres proyectos desde 1970, el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) y organismos bilaterales.

El financiamiento de las investigaciones del INFOR se obtiene mediante concursos de
proyectos que se presentan a la CORFO y a otros fondos. Ademas, se obtienen recursos de la
prestacién de servicios a terceros.

Como fuentes adicionales a los presupuestos corrientes de las instituciones de investigacion,
se encuentran los recursos concursables aportados por:

- el Fondo Nacional de Desarrollo Tecnolégico y Productivo (FONTEC)

- el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico (FONDECYT)

- el Fondo de Fomento a la Investigacion Cientifica y Tecnoldgica (FONDEF)
- la Fundacién Fondo de Investigacion Agropecuaria (FIA)

- los Fondos Nacionales de Desarrollo Regional (FNDR)

- el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)

- Programas de ayuda bilateral
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Los primeros cuatro fondos incluidos en el cuadro 1 financian cerca de 23% del gasto total
en investigacion y desarrollo del sector forestal. De 4.96 millones de ddlares aportados en 1995, 81%
correspondié a FONDEF (4 millones), le sigui6 FONDECYT con 13%, FONTEC con 4% y el FIA
con 2%. .

Cuadro 1

CHILE: ESTRUCTURA INSTITUCIONAL DE FINANCIAMIENTO A LA INVESTIGACION FORESTAL

Instrumento Origen de recursos Beneficiarios Objetivos
FONTEC COREFO, institucién Empresas productivas Financiar proyectos de
puiblica privadas de bienes y innovacion tecnolGgica y de
servicios, universidades e infraestructura tecnoldgica. Se
instituciones tecnoldgicas. presentan proyectos a
concursos anuales.
FONDEF BID a través de Universidades, institutos Fortalecer y orientar la
CONICYT publicos o privados de capacidad cientifica y
investigacion tecnolégica, tecnoldgica del pais, para
institutos profesionales, lograr un alto impacto en el

institutos de investigacion quehacer econémico y social.
independientes, centros
académicos independien-
tes, en forma individual o
asociados entre si.

FONDECYT Presupuesto de la nacién a Proyectos de investigacién de
través de CONICYT, excelencia académica a
herencias y donaciones, investigadores de
recursos de asistencia universidades e institutos
técnica internacional. tecnolbgicos. Por concurso.

FIA Ministerio de Agricultura y Investigacion cientffico-
otras fuentes. tecnolGgica de interés

nacional, en base a cartera de
proyectos propuestos por
Consejo de FIA o institu-
ciones piiblicas o privadas y
particulares. Los proyectos se
seleccionan por licitacion.

FNDR Ministerio de Planificacién | Instituciones publicas Estudios e investigaciones
regionales. especificas regionales.
PNUD, FAO Naciones Unidas Instituciones piiblicas Establecimiento del Instituto

Forestal, fortalecimiento del
Servicio Forestal, investiga-
cién y desarrollo forestal de
éreas silvestres en zonas
dridas y semidridas.

Fuente: Informe de FONDEF a la Conferencia Forestal organizada por AIC Conferences S.A. Santiago de Chile, 1995.
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El gasto en investigacion y desarrollo en el sector forestal ha tenido un incremento sostenido
en los ultimos cuatro afios. En 1995 alcanzd los 22 millones de ddlares, lo que significa més del doble
del gasto de 1992. El incremento en este gasto fue financiado principalmente por el Estado. La
inversién de FONDEEF en proyectos cientifico tecnoldgicos en el sector forestal en dicho periodo es
responsable de alrededor de 40% del crecimiento.

En el programa de investigacion y desarrollo de FONDEF para los préximos afios se incluyen
17 proyectos forestales. La distribucién de recursos por dreas se muestra en el cuadro 2.

Cuadro 2

CHILE: DISTRIBUCION DE RECURSOS FONDEF POR AREAS

Area Recursos FONDEF . Porcentaje de ’
{millones de délares) recursos FONDEF
Agropecuaria 14.0 23.1
Forestal 12.0 19.8
Pesca y acuicultura 7.8 : 12.9
Manufactura 5.7 9.4
Miner{a 134 221
Informdtica 5.0 82
Multidrea 2.7 45
Total 60.6 100.0

Fuente: Informe de FONDEF a la Conferencia Forestal organizada por AIC Conferences S.A., Santiago de Chile, 1995,

En los proyectos forestales financiados por FONDEEF participan asociativamente 40 empresas,
seis universidades y dos institutos tecnoldgicos y una fundacién. Estos proyectos involucran la
participacion de 200 personas. Los aportes de FONDEF se orientan a bosques y plantaciones;
celulosa y papel e industria secundaria de la madera.

IIl. LA INVESTIGACION DEL BOSQUE NATURAL

Los bosques naturales en América Latina y el Caribe representan cerca de 46% de la superficie
territorial de la regién. Comprenden los bosques densos (731.6 millones de hectéreas) y los bosques
abiertos (225 millones de hectireas). El 96% de los bosques densos corresponde a especies
latifoliadas y 4% a coniferas. Se puede decir que, en la actualidad, este recurso es un capital natural
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inerte, pues en gran magnitud no ha podido ser incorporado a la economia de la regién.” Donde ha
tenido lugar su explotacién, se ha visto animada por intereses comerciales cortoplacistas, lo que ha
derivado al empobrec1m1ento y la degeneraci6n del bosque, pues se ha realizado con cortas selectivas
de las especies mas valiosas o practicando la tala rasa. Hay que decir que estos métodos pueden ser
practicados por empresas o por la poblacion rural; por ejemplo, la poblacién nativa de la regién
central del andén pacifico colombiano practica la extraccion selectiva de maderas apetecidas en el
mercado regional. Como este aprovechamiento se realiza con instrumentos rudimentarios, el
desperdicio alcanza mas de 60% del volumen comercial. En el aprovechamiento a tala rasa, se ha
calculado que el desperdicio por abandono de trozas, tocones y otro material es de 36.5 metros
ctibicos al dia (CONIF, 1989). Adems4s, la poblacién rural que por lo general en la regién presenta
altos niveles de pobreza, lleva una agricultura arcaica sobre el suelo forestal, empobreciendo atin més
el recurso con la practica de roces, explotacién de carb6n y lefia en base a los renovales mas
accesibles y siembras agricolas esporadicas sobre el terreno rozado a fuego.

Esta situacion ha dado lugar a movimientos que abogan por la conservacién del bosque
natural y algunos de sus preceptos se han reflejado en legislaciones que prohiben su intervencién o
la restringen. Estudios en torno a este problema plantean que estas reglamentaciones son inaplicables
0 que de ponerse en prictica acarrearian consecuencias negativas para el futuro del recurso. La
inaplicabilidad de la legislacion forestal puede deberse a la inclusién de normas rigidas referidas al
area basal a extraer. En algunos casos, los resultados de su aplicacién pueden derivar en el auge de
especies menos deseadas o en costos antieconémicos, cuando, por ejemplo, las reglas no se adaptan
a la composicién porcentual de un bosque determinado. Si en las reglamentaciones no se han
considerado los factores socioecon6micos, estas pueden ser letra muerta, ya que el comportamiento
de las poblaciones aledafias al bosque se puede orientar mas por la necesidad que por la ley,
explotando en forma incontrolada el recurso. Por otro lado, la prohibicién de intervenir el bosque
puede, a la postre, derivar en su degeneracion, pues ello, por lo general, implica, ademas de su
desaprovechamiento, también la ausencia de manejo. La mantencién del bosque sin intervencién
silvicultural puede provocar sobremaduracién de los macizos forestales lo que significa una
disminucién dréstica de su valor y su resistencia a plagas e incendios.®

La experiencia indica que s6lo es posible asegurar la permanencia del bosque si se aprovecha
como recurso generador de valor, por cuanto s6lo asi podria adquirir reconocimiento social. Generar
valor significa la aplicaci6n de trabajo para el incremento de aquel implicito en este capital natural,
por ahora inerte.

La aplicacion de trabajo al bosque conlleva, ademés de la extraccién del valor mercantil, la
regeneracion del capital natural y el substrato donde este se asienta y nutre. Dicho en otras palabras,
se requiere la organizacién de una industria del bosque natural, eéntendiendo por esta, no solamente
lo que atafie a la extraccion de madera y el aprovechamiento de sus multiples beneficios, sino que

7 En Chile, pafs considerado forestal, los bosques nativos potencialmente productivos (formaciones
vegetales con existencias volumétricas superiores a 30 metros ciibicos por hectérea), representan 83%
de la superficie cubierta por bosques de produccion; sin embargo, el bosque natural aporta apenas
el 15% de la materia prima industrial (INFOR/CORFO 1992).

8 Se considera que en Chile, los bosques n‘aturales degradados abarcan mas de 50% de la
superficie que cubren estas formaciones (Hartwig, 1991 y FAO, 1993a).
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también la concurrencia de todo un cuerpo de politicas e instituciones que mantengan el equilibrio
entre el interés por explotarlo y la necesidad por conservarlo.

Un rol importante en la valoracién econémica del bosque les cabe a las politicas que
resguarden la reinversi6n en capital humano de las ganancias provenientes de su explotacién. El
bosque s6lo podra ser respetado y defendido, si también ante la poblacién aledafia representa fuente
de ingresos y de desarrollo profesional y humano.

Las contradicciones entre los intereses de los movimientos ecologistas, las inquietudes del
sector empresarial y los ingenieros forestales que abogan por la explotacién de los bosques naturales,
asi como la legislacion, radican en el conocimiento atin incipiente de la dindmica de los bosques
naturales, lo que entorpece la formulaci6n de planes cientificos de aprovechamiento, ordenacién y
manejo en estas areas.

De tal situacion se deriva otra no menos importante, que es la falta de capacitacién en esta
materia. En Chile, por ejemplo, se constata que en las regiones donde predominan los renovales de
especies nativas, los trabajadores y el personal encargado de ejecutar las faenas silviculturales no
poseen una formacién profesional especifica. Se afirma que los dafios que puedan ocasionarse por
ejecucién deficiente, repercuten en los rodales futuros o tornan las faenas no rentables
econémicamente, pues para el manejo adecuado de los bosques nativos es necesario que las
operaciones silviculturales estén en manos de personal técnico capacitado para obtener el méximo
de rendimiento de los mismos. Ademds, se considera que la aplicacién de planes de manejo es
condici6n indispensable para evitar la destruccién de los bosques por incendios y plagas, que tantas
pérdidas ocasionan en este pais, afio a aiio.

1. Los bosques tropicales y templados

En Chile, los estudios dedicados al bosque natural han estado orientados a la determinacién del
manejo id6neo de los renovales del género Nothofagus, consideradas las especies mas promisorias,
pues muestran tasas de desarrollo relativamente altas. Cominmente, dichas investigaciones se han
llevado a cabo por universidades. En general, en este pais, el bosque natural ha sido poco estudiado.
Por ello se considera importante que en el proyecto de ley del bosque nativo, que se est4 discutiendo
en la actualidad, se incluya la creacion de un fondo concursable de fomento a la investigacién de estas
formaciones.

En Venezuela, pais con cerca de 30 millones de bosques densos himedos, se han llevado a
cabo estudios del ecosistema forestal nativo no perturbado y de regeneracién natural por tratamientos
de corta a hecho en bandas largas y estrechas en los bosques de Ticoporo, San Pedro y de Imataca.

Hasta fechas recientes, la investigacién forestal en Venezuela se habfa realizado por la
Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad de los Andes. Posteriormente, a esta tarea se han
incorporado el Instituto Forestal Latinoamericano de Investigacién y Capacitacién (IFLAIC), el
Servicio Forestal Venezolano (SEFORVEN), la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG), Ia
Compaiifa Nacional de Reforestacién (CONARE), asi como otras universidades y empresas piblicas
y privadas. Ademés, se ha informado la creacién de la fundacién Fondo Nacional de Investigaciones
Forestales y estd en marcha el Plan Nacional de Investigaciones Forestales.
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El SEFORVEN, por su parte, cuenta con una Direccién de Investigacién que tiene en marcha
dos trabajos relacionados con el uso no maderero de especies forestales. Uno de ellos se propone
rescatar y sistematizar el conocimiento de estas especies para desarrollar su explotacién comercial y,
el otro, se centra en el uso industrial de una especie particular de palma.

Segin informes del sector, el rasgo comiin a estas instituciones es la carencia de recursos.
Debido a esto, los niveles de investigacién son bajos, asi como también la divulgacién de sus
resultados.

En el Istmo centroamericano, €l Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
(CATIE) ha emprendido el dnico programa consolidado de investigacién del bosque natural de la
region. Este se desarrolla en Costa Rica. Se refiere a los bosques secundarios y primarios y se apoya
en una red de parcelas de observacion y de medicion muy completa. Ademas, se sigue la evolucién
y dindmica de las masas de encina (Quercus) de la cordillera de Talamanca.

En este pais también existen instituciones académicas que se dedican a estudios del bosque
natural como el Instituto Tecnoldgico y la Universidad de Heredia que aplican un enfoque integral
del recurso.

El financiamiento de algunas investigaciones se realiza mediante el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Tecnol6gicas (CONICIT) a través de lineas de crédito blandas. Se
apoyan investigaciones para los sectores privado y piblico.

En Brasil, las investigaciones corren a cargo de los programas oficiales o también de grandes
compafiias propietarias de minas importantes, ademdas poseedoras de vastas superficies forestales.

En Ecuador, los trabajos de investigacién mas importantes en el bosque natural han sido

realizados en el marco de proyectos internacionales, destacindose el de Esmeraldas, ejecutado por
la FAO.

En Colombia existe una compleja estructura institucional para la investigacién forestal que
comprende el Ministerio del Medio Ambiente y el Sistema Nacional Ambiental al que pertenecen
33 corporaciones aut6nomas regionales. Por ley se crearon cinco institutos especializados
dependientes de este ministerio. Entre ellos se encuentran: el Instituto de Recursos Biolgicos
Alexander Von Humboldt, encargado de investigar y manejar los recursos bioldgicos en todo el
territorio nacional; el Instituto de Investigaciones Cientificas Amazénicas, y el Instituto de
Investigaciones Ambientales del Pacifico John von Newmann.

En este pais se han realizado interesantes trabajos relacionados con el mejoramiento de
semillas de especies forestales tropicales, con el fin de ser aprovechadas en la reforestacién. Estas
investigaciones y otras dedicadas al conocimiento de bosques situados en diversos microclimas, han
sido dirigidas por la Corporacién Nacional de Investigaciones y Fomento Forestal (CONIF), con
participacién de universidades, mediante convenios con el Centro Internacional de Investigaciones
para el Desarrollo (CIID) de Canada.

Similares estudios se han realizado en Brasil, Costa Rica, Nicaragua y Venezuela. Sus
objetivos estan encaminados a la conservacién de los recursos genéticos forestales, al conocimiento
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de la fisiologia, la bioquimica y la conservacién de las semillas, asi como los métodos de
establecimiento de huertos semilleros y de recoleccién.

Otra orientacién importante del estudio de las especies nativas lo constituye la agroforesteria.
En este campo se estdn realizando proyectos en algunos paises (Nicaragua, Venezuela, paises
andinos) con vistas a conocer experiencias tradicionales de poblaciones rurales relacionadas con la
utilizacién de determinadas especies de é4rboles y arbustos con el fin de su domesticacién y su
transferencia a nivel de finca, de otras zonas similares de la regin, asi como para el mejoramiento
de los sistemas silvoagropastoriles. Los estudios persiguen el conocimiento de las interacciones 4rbol-
ganado-pastos y su aplicacién en el empeiio de encontrar solucién a los problemas de deforestacién
y degradacion de pastizales.

Las investigaciones realizadas tanto para bosques tropicales como templados, indican la
similitud de carencias en su investigacién. Estas en algunos casos se refieren a etapas primarias como
son la falta de uniformidad en la clasificacion boténica y las metodologias de muestreo, como en los
criterios para determinar los pardmetros iniciales para las mediciones. Algunos de los problemas
necesarios de abordar para el conocimiento de los bosques naturales son los siguientes:

- Composicion floristica

- Composicién porcentual de los macizos boscosos

- La fenologia de las especies forestales

- El sitio bajo bosques y los procesos que ahi ocurren en dependencia de la composicién
porcentual de las especies

- Las leyes que rigen la regeneracién natural del ecosistema

- Estructura y composicion floristica del bosque de segundo crecimiento en dependencia de
los dos sistemas de aprovechamiento (tala rasa o selectivo)

- Elaboracién de claves dendroldgicas para la identificacion de especies en diferentes estados
de desarrollo

- Estudio de especies nativas para el desarrollo de plantaciones artificiales

- Estudio de la regeneracién natural de especies en extincion para su reproduccion en vivero

- Determinacién de los requerimientos luminicos de las especies nativas

- Mediciones en rodales para determinar la evolucién dasométrica sobre el crecimiento de los
arboles sometidos a planes de ordenacién

- El papel de las micorrizas en la regeneracion natural y desarrollo de las especies del bosque
himedo tropical

- Determinacién de especies con posibilidades de generar productos complementarios para
la poblacién rural, asi como aquellas idéneas para sistemas silvoagropastoriles (cercas vivas, para
control de heladas, barreras rompeviento, y otras). En este sentido es necesario el estudio de semillas
y la genética de las especies nativas; de la produccidn de las especies en vivero y los sistemas de
plantacion; la fisiologia de las asociaciones radiculares; el régimen de manejo para cada especie, etc.

- Estudio de la edad en que culmina el crecimiento medio de cada especie para determinar
el turno méaximo de produccién en volumen.
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2. Los manglares

El manglar y otros bosques con influencia edafohidrica son casos sobresalientes de conocimiento
incipiente del bosque natural en América Latina. En tanto que, segiin apreciacién de la FAO, estos
ecosistemas son dificilmente aventajados en productividad natural y en cuanto a la gran variedad de
bienes y servicios que proporcionan, como se puede apreciar en el cuadro 3.

Para América Latina constituye gran responsabilidad el estudio de los manglares, pues de los
ocho principales paises poseedores de estos bosques en el mundo, cuatro se encuentran en la region,
a saber: Brasil con 2.5 millones de hectéreas; Venezuela con 0.6 millones; Colombia con 0.3 millones
y Panam4 con 0.2 millones de hectéreas.

La explotacion de los manglares constituye fuente importante de ocupacién, alimento
(proteinas) e ingresos a la poblacién de escasos recursos de las zonas costeras. En diversas zonas de
América Latina estas formaciones se aprovechan intensamente para actividades que requieren madera
de alta resistencia y para la obtencién de carbén. Por ejemplo, en todos los puertos y ciudades de
ambos litorales de Colombia, la poblacién nativa extrae de los manglares practicamente todo el
suministro de maderas para sus viviendas y enseres domésticos. Asimismo, se autoabastece de lefia
y carbon vegetal de excelente calidad energética, los que también se comercializan.

Se considera que por lo menos 240 000 habitantes en Colombia dependen para su
alimentacion, de los recursos pesqueros provenientes de manglares, registrdndose una produccién
total de 24 000 toneladas de alimentos (peces, crustaceos, moluscos).

Por lo general, la explotacion de este recurso se realiza en condiciones precarias, sin un
ordenamiento adecuado, ya que en la regién es minimo el conocimiento de la dinimica y
funcionamiento del ecosistema antes y después de aprovechado. Ello, en particular, ha dificultado la
puesta a prueba de planes de manejo experimentales.

La ausencia de ordenacién de los manglares atenta contra su conservacion y desarrollo, pues
se trata de sistemas ecoldgicos complejos. El irrespeto a las leyes que lo rigen ha puesto en peligro
la producci6n de camarones en Ecuador al sobreexplotar el complejo manglar-estuario, que constituye
una de las fuentes principales para la obtencién de "semillas” con que se abastecen las piscinas de
produccién.

En Centroamérica, la alta densidad de poblacién y la agudeza de los problemas
socioecondmicos estdn afectando en forma singular a estos ecosistemas. Segin un Simposium
realizado en San Salvador en 1995 con el auspicio de la Comunidad Econémica Europea, la tala del
mangle para consumo de lefia y construccién es un problema que estd afectando a toda la zona
costera de Centroamérica. La presion de la poblacién hacia los recursos naturales crece en forma
desmedida junto a la falta de una ordenacién territorial de la zona.

Consecuencia de ello y de la aguda contaminacién de estos recursos es también la pérdida de
la biodiversidad de la zona costero-marina y el ecosistema de manglares. La sobreexplotacion del
recurso pesquero, el camarén y otras especies con valor comercial y de consumo, estd amenazando
su existencia, hasta el punto de considerar la tortuga marina y unas variedades de Anadara
("conchas") en peligro de extincién.
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Cuadro 3
BIENES Y SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LOS MANGLARES

A. Productos forestales

B. Otros productos naturales

- madera, andamios

- construccién pesada

- durmientes de ferrocarril

- puntales para minas

- construccién de barcos

- pilotes para muelles

- vigas y postes

- tarimas, paneles

- cubiertos para techos o esteras

- piquetes para cercas,tableros de particulas

Combustibie: - pesca/crustdceos
- lefia - miel
- carbén - cera
- aves
- mamfferos
- reptiles/otra fauna
C. Servicios proporcionados por los manglares
Construccién: - proteccién costera

- recreacién y ecoturismo

- refugio y hdbitat de fauna silvestre

- efecto de sumidero de nutrientes y reduccién de cantidades excesivas
de contaminantes

- recogida de sedimentos de escorrentia de tierras altas

- oportunidades para la ensefianza e investigacién

Pesca:

- eslacas para pescar

- barcos de pesca

- madera para ahumar pescado
- tanino para redes

- refugios de atraccién de pesca

Textiles y cueros:
- fibras sintéticas (rayén)
- tintes para telas
- tanino para preservacién de cueros

Ali dicinas y bebid
- azicar
- alcohol
- aceite para cocinar
- vinagre

- sustitutivo del té

- bebidas fermentadas

- postres

- condimentos (corteza)
- dulces

- hortalizas (frutos/hojas)

Articulos domésticos:
- cola
- aceite para el cabello
- asas de herramientas
- morteros de arroz
- juguetes
- fésforos
- incienso

Agricultura:
- forraje

Productos de papel:
- varios

Otros productos:
- cajas de embalaje
- lefia para ah ho en ldmi para

bi,

ladrillos, panaderfas, secado del tabaco.
- medicinas

sal, hornos de

Organizacién de las N
FAO- Montes 117, Roma. 1994.

Fuente:

Unidas para la Agricultura y 1a Alimentacién (FAO), "Directrices para la ord

". Estudio

ién de tos mangl



25

La falta de atencion en El Salvador hacia estos ecosistemas, ha llevado a la contaminacién
por desechos orgénicos e industriales de las aguas costero-marinas y de estuarios, a niveles alarmantes.
Asi, en un estudio realizado en 1995 en la Bahia de Jiquilisco, sitio importante de manglares en El
Salvador, se encontré contaminacion por plaguicidas y por otros organoclorados y organofosforados.

Por otra parte, la contaminacién por coliformes (enterobacterias que son indice de
contaminaci6n fecal) segiin estudios realizados en agua superficial y en sedimentos, rebasa en mucho
los estandares de la calidad del agua.

Los valores obtenidos en oxigeno disuelto y demanda biolégica de oxigeno reflejan una
perturbacion del ecosistema acudtico. Se obtuvo valores promedio de OD de 5 ppm y una DBO
promedio de 7 mg-L. Segiin la Agencia Internacional para el Desarrollo Industrial de los Estados
Unidos (USAID), para considerar saludable un cuerpo de agua, el OD debe tener valores arriba de
7 ppm y la DBO no debe sobrepasar los 4 mgL, requisitos que no cumplen las aguas de la Bahia de
Jiquilisco.”

La agudeza que reviste la destruccién y contaminacién de los recursos naturales en El
Salvador esta obligando a aunar esfuerzos de ONG e instituciones publicas. Se han puesto en marcha
proyectos financiados por USAID y el BID. Dentro de ellos, resulta interesante el que se lleva a cabo
en la zona de la Barra de Santiago, un ecosistema de manglar. El proyecto incluye estudios de
contaminacién orgénica, monitoreo de pardmetros fisico-quimicos, indicadores de deforestacion,
taxonomia boténica y estudios de biodiversidad. Los organismos no gubernamentales involucrados en
la zona son Salvanatura y Amar (Amigos del Arbol).

Se puede decir que la poca atencién de las politicas piblicas a este ecosistema es rasgo comin
a los paises de América Latina. Muestra de ello es la ausencia de informacién detallada sobre su
cuantia e importancia econémica, en tanto que, como se observa en el cuadro 4, los manglares
podrian constituir un importante aporte a la solucién de problemas energéticos, alimentarios, de
vivienda y en general del desarrollo, pues su explotacién sustentable puede dar lugar a la formacién
de industrias, cuyos productos se comercializan en los mercados interno y externo.

En relacion a la produccién de carbén en Centroamérica y Cuba a partir de los manglares,
la FAO (1994a) ha podido establecer que "se logra un rendimiento de transformacién del orden del
13%. Para hornos de fabrica, la eficiencia de la transformacién es del orden de 19% a 22%. Es
posible una mayor produccién con rollizos previamente secados pero hay que considerar los costos
afiadidos de mantenimiento de existencias. Un rendimiento mayor de transformacién representa la
necesidad de producir, aprovechar, secar previamente, transportar y utilizar menos madera para la
elaboracion del carbén”.

Es de suma importancia considerar estos elementos en relacién a la produccién de carb6n en
Centroamérica y el Caribe, pues estos paises presentan las siguientes caracteristicas: tienen el mayor
consumo de carbdn vegetal en América Latina (El Salvador, 54%; Guatemala, 63%; Haiti, 84%;
Honduras, 65%), presentan las tasas mas altas de deforestacién en el continente (El Salvador, Haiti),
cuentan con indicadores de pobreza muy elevados y al mismo tiempo, poseen amplias regiones de
manglares ain no estudiados.

? Informacién oral de biéloga Gardella E.
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Cuadro 4

BIENES Y SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LOS MANGLARES

Recurso Producto Pais Caracterfstica Observaciones Necesidades de investigacié
Rhizophora Carbén Anmérica Central, Método de fosos en Menos rendimiento, carbén de No se conocen los agentes de
Caribe tierra o montén de tierra. lidad variable. Requiere mayor cadena extraccidn, elabo-
cuidado y control de racién, transporte, comercia-
carbonizacién. Evaluacién de lizacién. Estudiar métodos
rentabilidad en desarrollo de de procesamiento de mayor
produccién de carbén y 6 dimiento
Rhizophora | Tanino de alta Panam4, Costa La corteza se recolecta Pudricién de troncos No se conoce comporta-
calidad, del grupo Rica, Colombia sélo de drboles mayores y | descortezados. Degeneracién del miento de la cadena:
catechol, productor mejores. manglar. extraccién, comercializacién
de flobafeno, de corteza, produccién de
importante en tanino, comercializacién en
procesamiento del industria.
cuero
Diversas Madera América tropical Para sustitucién o Poblacién local recoge propdgulos Estudio de cadena
especies reforestacién (semilla) recoleccién, vivero, siembra
en aspectos tecnoldgicos y
econémicos.

Tagua Marfil vegetal Ecuador, Colombia Industria artesanal, Ecuador exporta a Italia, Francia, Estudios econémicos y
exportacién de materia Alemania e Inglaterra sociales de la industria
prima artesanal de tagua, estudios

de promocién en "mercados
verdes".

Avicennia Miel Cuba, Apicultura con panales. Es recurso alternativo en época de Factibilidad de utilizar

germinans, Centroamérica, 25% de produccién total Huvias cuando se reduce manglares en produccién de

L.racemosa, Ecuador anual en Cuba procede produccién de polen y néctar en miel.

Rhizophora del manglar. vegetacién interior.

mangle

Fauna Alimento proteico Cuba, México, Explotacién no El garrobo se puede criar en Organizacién de explotacién

silvestre Ecuador, sustentable cautiverio. En extincién igy y ble. Normas de

(Hutia, Centroamérica tortugas. explotacién en cautiverio,

iguana,

garrobo,

tortugas,

huevos de

tortuga)

Cocodrilo, Carne, piel, Centroamérica, Explotacién no Existe experiencia de criaderos Factibilidad de aprovechar

caimén ecoturismo paises icos, bl bien organizados. Comercio experiencia de criaderos en

Caribe, México regulado por CITES a/ distintos pafses. Estudio de
mercado para articulos de
piel.

Pesca de Salmonetes, pargos, | América tropical Insuficiencia de Informacién deficiente para Ordenamiento de la

captura cangrejos, informacién sobre evaluar situacién econémica de explotacién. Estudio de

camarones, aprovechamiento, pesca y formular ordenacién. cadena pesca-consumidor.
moluscos extincién debido a

explotacién no

sustentable

Acuicultura | Alimento proteico, América tropical Anadara tuberculosa Poca tradicidn en este rubro. En Estudio de procesamiento

marina potenciaimente (almejas) con buenas Panamd, costa caribeiia de Costa industrial y mercados.

(almejas, exportacién perspectivas comerciales. Rica se ha estudiado ostra de Adaptacién de experi

camarones) manglar. Se puede recoger semilla favorables a otras

de produccién natural y plantarla condiciones.
en otras dreas hasta tamafios
jales. Buenos métodos de
cultivo en Puerto Rico, Cuba,
Panami.
Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacién (FAO), "Directrices para la ord i6n de los glares”, Estudio FAO-
Montes 117, Roma, 1994.
a/ Col sobre ¢l C io Inter 1 de esp das de fauna y flora silvestre.
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Existe poca o nula informacién volumétrica de los manglares por paises, por lo tanto se hace
necesario llevar a cabo una evaluacion de los recursos forestales de estos sistemas. Es importante
destacar que una plantaci6n de pinos con el doble de volumen de madera en pie comparado con un
bosque de Rhizophora tiene 24% menos de energia potencial por unidad de superficie. Se considera
que el valor caldrico de la Rizophora Mangle de Ecuador presenta un indicador medio de 4 400 Kcal
por kilogramo. Dicha especie es la principal colonizadora de los manglares y en los margenes soleados
de los rios tropicales se regenera con facilidad.

Las actividades forestales de manglar pueden elevar los indicadores de empleo para
contrarrestar la cesantfa temporal, pues contrario a la agricultura, donde el empleo es estacional, las
actividades forestales se pueden realizar todo el afio, contribuyendo a la industrializacién rural y
generando actividades colaterales (transporte, comercio) asi como la sustitucién de fuentes
energéticas de importacion.

Como hemos sefialado, se han realizado pocas investigaciones especificas de los manglares.
Su escaso conocimiento, por lo general, se ha derivado de estudios dedicados a la obtencion de datos
sobre vegetacion, clasificacion y para la elaboracién de mapas del uso de las tierras.

Con respecto a estos sistemas, se hace necesario realizar estudios del impacto ambiental que
ejercen los diversos usuarios del manglar; estudios para evaluar las politicas y programas de
ordenacién de manglares; investigaciones de mercado regional, nacional e internacional de los
productos de manglar, asi como también investigaciones socioeconémicas que comprendan: situacién
social y econémica de la poblacién dependiente de los manglares; niveles de ingresos, fuentes y
distribucion de la poblaci6n costera e inversiones perspectivas.

De la informacién contenida en publicaciones consultadas se pudo obtener la siguiente
enumeracion de investigaciones dedicadas al tema:

- En México y Colombia se han obtenido fotografias aéreas en color que muestran las
superficies con vegetacién de manglar, asi como también imagenes de radar, aunque en estas no se
pueden identificar las especies forestales.

- En Costa Rica se han realizado los siguientes estudios dedicados a los manglares:

a) Estimaci6n de los volimenes de masas forestales de manglar, incluyendo la corteza, que
en algunos casos es un producto valioso en si. Se trata de las especies Rizophora Mangle y Rizophora
Harrisonii cortados por entresaca y medidos en Playa Garza.

b) Elaboracién de tablas de existencias para cada especie principal y tipo de bosque, que
presentan el volumen en pie para cada clase de edad o didmetro, en base a un inventario de 63
parcelas.

¢) Elaboracién de estrategias de planificacién de los manglares de Sierpe-Terraba.

d) Realizacién de ensayos con sistemas selvicolas de aprovechamiento con el fin de evitar el
impacto negativo en otros elementos del sistema ecoldgico.
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e) Elaboracién de una lista de especies promisorias, basada en requisitos selvicolas y
comerciales.

f) Ejecucion en Playa Garza de inventarios de manglares de distintas especies para determinar
rendimiento y plazos de rotacion.

g) Estudio de métodos de aprovechamiento de la madera que no ejerzan un impacto negativo
en el rendimiento de la repoblacién.

h) Ejecucion de un ensayo de plantaciones de Rizophora Harrisonii en la reserva de Sierpe-
Torralba donde existian mas de 5 000 hectéreas de terrenos pantanosos invadidos de Acrostichum.

- En Cuba se ha estudiado la metodologia para la construccién de canales de extraccién de
la madera de los manglares. Se trata de investigaciones para determinar los sistemas de
aprovechamiento.

- En Venezuela se realizaron un estudio y un inventario para la ordenacién de los manglares.
Comprendi0 la clasificacién de los bosques utilizando fotografias aéreas.

- En Colombia sc han elaborado estereogramas que muestran diversos tipos de manglar.
Asimismo, el Instituto de Recursos Naturales Renovables realiz el Diagnéstico Exploratorio de los
Manglares de Colombia, en diciembre de 1991, el cual recomienda iniciar el establecimiento de un
banco de datos que sirva de base para proyectos integrales dedicados al ordenamiento y manejo
sustentable de los manglares.

Otro estudio colombiano es el Proyecto Guandal, promovido por el Plan de Accién Forestal
de Colombia, ejecutado por CORPONARINO y la Universidad Nacional, el Departamento Forestal
de Medellin y financiado por las Naciones Unidas. Su objetivo es la ordenacién de los guandales
maderables del Litoral Pacifico, asi como sentar las bases técnicas, econémicas y sociales para el
ordenamiento y manejo de los bosques de guandal, de donde depende el suministro de 60% de las
maderas para la industria forestal del Litoral Pacifico.®

La Fundacién Inguedé, por su parte, ha realizado inventarios detallados de tagua (marfil
vegetal);'! asimismo el estudio del impacto ambiental para la regién del Caqueta, con el objeto de
promover el aprovechamiento sustentable de los taguales y otros recursos no maderables.

19 El bosque de guandal abarca aproximadamente 0.8 millones de hectareas, que representan 14%
del macizo de la costa del Pacifico.

' El tagual y el guandal son formaciones boscosas con influencia edafohidrica.
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IV. LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS (PFNM).
ESTUDIOS EN AMERICA LATINA

Los PFNM cumplen importantes funciones en el aseguramiento de la vida diaria y el bienestar de
grandes contingentes de poblacion rural. Asimismo, constituyen materia prima de innumerables
industrias que abastecen tanto al mercado nacional como internacional. Sin embargo, segin
planteamientos de la FAO, han sido desatendidos u omitidos en las politicas piblicas, en las
investigaciones e incluso en la informacion estadistica. Ello se debe, en parte, porque su valor es
mayor en las economias locales, pero también porque su comercializacién muchas veces se realiza
fuera de canales establecidos de mercadeo.

Son varios los factores que estan proporcionando una nueva aceptacién de los PFNM, entre
ellos, la creciente demanda por productos naturales. Un ejemplo es la popularidad en ascenso de la
terapia aromdtica, un campo dentro de la terapia natural que requiere de aceites esenciales obtenidos
de plantas cultivadas sin el uso de fertilizantes quimicos (en el Reino Unido se utilizan aceites
esenciales por un valor de 15 millones de d6lares anuales para terapia aromatica). Por otra parte, las
conclusiones con respecto a propiedades cancerigenas de los colorantes sintéticos estin elevando la
demanda de colorantes naturales como el achiote (Bixa Orellana) y la puarpura de cochinilla.

La importancia ecoldgica de estos productos, que se ha puesto en evidencia con el aumento
creciente de la preocupacion por el medio ambiente y los niveles de pobreza rural, ha contribuido
tambi€n a poner de manifiesto las grandes perspectivas que abre su aprovechamiento responsable.
Estos productos pueden ser la base para la creacién de actividades econémicas rentables que
contribuyan al empleo rural.

Un estudio de la FAO ha identificado como comercialmente importantes 116 itemes de
PFNM, incluyendo 26 aceites esenciales y considerando el grupo de plantas medicinales como un solo
item. La informacién disponible indica que 500 a 600 plantas medicinales entran al comercio
internacional.

Entre los PENM, un lugar interesante ocupan los diversos productos que aporta el arbol de
marafién en Centroamérica y otros paises tropicales. Constituye una especie importante para la
prevenci6n de la erosion, pues posee un sistema radicular ramificado y crece practicamente silvestre
en los suelos de menor calidad y marginales. Ademas del fruto (nuez altamente cotizada en el
mercado internacional), los macizos de marafién aportan lefia de calidad y contribuyen al
mantenimiento de la biodiversidad. De la cascara del fruto se obtiene un aceite de gran valor en la
fabricacion de barnices, pinturas y lacas. Con el procesamiento de su falso fruto se pueden producir
jugos y vinagre. En El Salvador constituye una especie promisoria de exportacién, abarcando en la
actualidad cerca de 4 000 hectareas (Ortega, 1995).

América Latina y el Caribe participa con una parte significativa del trafico internacional de
importantes productos de exportacién como nuez del Brasil, aceites esenciales, plantas y extractos
medicinales, especias, colorantes para alimentos, gomas, resinas, latex, palmitos y callampas.
Ocasionalmente se exportan algunos itemes tnicos tales como pajaros ornamentales de Trinidad y
Tabago y mariposas de Centroamérica.

El conocimiento de los PFNM ha recibido impulso idltimamente a partir de iniciativas de la
FAOy de la CNUMAD. Diversas organizaciones internacionales comenzaron a desarrollar iniciativas
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para conocer las potencialidades de estos productos, a partir del apoyo prestado a las poblaciones
locales dependientes de su recoleccion. Estas organizaciones fueron, ademas de la FAO, el Banco
Mundial, UNESCO, Unién Mundial para la Naturaleza, asimismo ONG internacionales como Amigos
de la Tierra y Cultural Survival. La FAO ha organizado tres consultas regionales de expertos sobre
los PFNM y a partir de ahi, en distintos paises, se acometié la sistematizacién de su conocimiento y
se dio impulso a diversas investigaciones ejecutadas por instituciones piblicas vinculadas al sector
forestal.

Segin la FAO, algunos estudios sugieren que el retorno econémico a largo plazo por el
manejo adecuado de los productos forestales no madereros que se encuentran en una hectirea de
bosque tropical amazénico, sobrepasaria los beneficios netos de la produccién maderera o de la
conversion agricola del érea. En el cuadro 5 se resume informaci6n sobre su importancia econémica,
recopilada en seminarios dedicados a estos productos; pero se debe sefialar que el verdadero papel
que cumplen en la economia atn es desconocido, debido a que su movimiento no est4 incorporado
a las estadisticas y es ain incipiente el estudio de la cadena producci6n, extraccion, acopio,
comercializacién interna, exportacién.

La siguiente es una recopilacién de entidades dedicadas a la investigacién de los PENM en
América Latina con las respectivas dreas de estudio, donde ello fue posible conocer.

ARGENTINA

ONG:s de la Regi6n del Chaco. Estudios: Conservacién y uso sustentable de los bosques del
Chaco Argentino.

Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de Misiones. Estudio:
Caracteristicas bioecolGgicas, culturales y propiedades medicinales de las especies correspondientes
al género Piper encontradas en la Reserva Forestal Guarani.

Instituto Subtropical de Investigaciones forestales, de la misma facultad. Estudio: Plantas
medicinales del 4rea Guarani.

BRASIL

Empresa Brasilefia de Investigacién Agropecuaria. Instituto de Recursos Naturales. Estudios:
Investigacion en la regi6n amazénica sobre gomas, resinas e insecticidas naturales en conjunto con
United Kingdom’s Overseas Development Administration (ODA).

Centro para la Investigacién Agroforestal, Estado de Acra. Facultad de Ciencias Agrarias de
Para. Estudios: El potencial para la domesticacién y produccién econémica sustentable de aceites
esenciales a partir de distintas especies de Aniba. El soporte técnico para este proyecto fue aportado
por el Instituto de Ecologfa Terrestre y el Instituto Forestal de Oxford. Otro estudio realizado es:
Viabilidad de las reservas extractivas como modelo de conservacién de bosques. Evaluacién
econdmica, social y cultural de los PFNM que se obtienen de las reservas extractivas.
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Cuadro 5

CLASIFICACION DE LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS

L Productos

A Alimenticios (para animales y humanos):

- De origen vegetal: flores, cortezas, bulbos, rafces, nueces, hojas, verduras, forrajes, brotes, frutas
semillas, especias y saborizantes, hongos, brebajes, otros.

- De origen animal: carne de animales del bosque, miel, huevos, insectos, nidos, peces, caracoles,
otros.

tl

B. Medicinales y otros bioactivos:
- Productos medicinales

- Insecticidas

- Toxinas

- Estimulantes

C. Extractivos (distintos de A y B):
Gomas, resinas, l4tex, aceites fijos y esenciales, colorantes taninos, goma, laca, anilinas, ceras, otros.

D. Otros animales y derivados (distintos de A, By C):
- Animales vivos
- Derivados: plumas, pieles, cuernos, dientes, cueros, seda, trofeos, estiéreol, etc.

E. Otras plantas y derivados vegetales (distintos de A, B, C y D):
- Plantas ornamentales
- Material para fabricacion de artesanfas, utensilios y articulos para el hogar, equipos agricolas,

cuerdas, juegos y componentes para construccion. Incluye: coirén, fibra, corcho, bambu, junco y
otros

- Material para envolver
- Tallos para masticar
- Hojarasca, tierra vegetal y paja

II. Servicios
A. Ambientales:
- Biodiversidad

- Proteccién de suelos
- Calidad y cantidad de agua
Efectos climéticos

B. Sociales y culturales:
- Recreaci6n:
- no destructiva
- para consumo (caza y pesca)
- Importancia histérica:
- valores espirituales y rituales
- valor cultural
- valor patrimonial

Fuente: Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), "Memoria de la Consulta de
expertos sobre productos forestales no madereros para América Latina y el Caribe", Serie Forestal no. 1, Oficina
Regional de la FAO para América Latina y el Caribe, Santiago de Chile, 1995.
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Cuadro 6

AMERICA LATINA: IMPORTANCIA ECONOMICA DE LOS PRODUCTOS FORESTALES NO MADEREROS

Producto o actividad

Pais

Ingreso anual promedio por familia por extraccién de caucho y nueces es
US$ 960.

1.5 millones de habitantes de Amazonas obtienen ingresos de estos
productos.

Brasil

Se exportan a mds de 30 pafses las semillas de 3 especies de pino y 60 de
latifoliadas.

Honduras

En Iquitos, el valor neto actual de estos productos equivale a US$ 9 000
por hectdrea (88.2% corresponde a frutas y ltex). Esto es superior al
valor neto actual de granjas ganaderas o plantaciones forestales en el
Amazonas brasilefio.

Peru

Valor neto actual para bosques de plantas medicinales equivale a US$
3 327 por hectdrea. Los recolectores de plantas medicinales ganan entre 2
y 10 veces mds que los agricultores.

Belice

Exportacién de boldo por un valor de US$ 900 000 en 1993.

Chile

Importante produccién de corteza de Cinchona sp. (Quinina)

Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica

Produccién de pilocarpina (droga contra glaucoma), de emetina (contra
disenterfa amébica)

Brasil, Colombia, Nicaragua, Panam4

Hojas de diversas especies de palmeras para exportacion a los Estados
Unidos, Alemania, Holanda. Exportacion de USS$ 400 000 de hojas
jovenes de diversas especies en 1991.

La extraccion de chicle, xate y pimienta gorda se ha transformado en gran
industria, emplea a mds de 7 000 personas en Petén, ingreso neto a la
economia de US$ 4 a 7 millones.

Guatemala

Produccién de achiote (Bixa Orellana) 50 a 60% de produccién mundial
corresponde a América Latina. Se emplea en productos ldcteos y
cosméticos. Crece importancia en comercio mundial.

Bolivia, Brasil, Colombia, Costa Rica,
Perd

Pigmento de cochinilla (insecto Dactilopius Coccus que crece en cactus).
Crece importancia en comercio mundial.

Peri (90% suministro de colorante)

Nuez de Brasil 75 a 80 % de la exportacién mundial, con rentabilidad de
US$ 40 millones

Brasil

Produccién de colofonia, trementina. Primera se utiliza en pinturas,
adhesivos, fungicidas y perfumerfa. Se extraen de resina de pino.

Brasil, Honduras, México
(productores y exportadores)

Létex de Manilkara Zapota (chicle). 600 a 1 000 toneladas por afio.
Produccién de adhesivos, barnices resistentes al agua.

Centroamérica (bioregién maya),
México

Especias y condimentos: cardamomo, nuez moscada, pimienta.

Nuez moscada aporta en Granada
40% de ganancias por exportacion.
Brasil, Costa Rica, Guatemala,
Honduras, México
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Producto o actividad Pais

Artesanfa de paja de Toquilla. Se utiliza palma tropical Carludovica Ecuador. Existen 40 000 procesadores
Palmata. y tejedores de paja.

Gusanos de seda en base a la morera. En 1992 la produccién fue de Brasil. Responde por 3% de la

18 000 toneladas de capullo y 2 400 toneladas de seda cruda. produccién mundial.

Exportaciones globales de PFNM (amazonicos y no amazonicos) alcanzan | Pert
US$ 22 250 000 (fob).

En 1993, las exportaciones de cacao orgdnico proveniente de plantaciones Bolivia
agroforestales alcanzaron 1 380 toneladas con un valor de US$ 1.65
millones.

El palmito es un producto de exportacién hacia Brasil y Francia, en 1993
se exportaron 528 toneladas con un valor de US$ 1.93 millones.
Plantaciones de dos afios de palmeras productoras de palmito bajo
sistemas agroforestales pueden ofrecer un ingreso bruto de US$ 1 200 por
hectdrea en cada zafra. Segin el consumo de las fabricas, la produccion de
palmito podria representar ingreso estable para 3 500 familias campesinas.

BOLIVIA

Instituto para el Hombre, Agricultura y Ecologfa (IPHAE), Instituto de Investigaciones
Forestales de la Amazonifa Boliviana. Estudios: Uso racional integrado del monte para fines de
ganaderia bovina en el Chaco Tarijefio. Aspectos silviculturales de especies tropicales que crecen en
el norte amazénico de Bolivia.

Universidad Técnica del Beni. Estudios: Investigaciones sobre los PFNM en los marcos de
la Uni6n Mundial para la Naturaleza. Tratamientos pregerminativos para semillas de castaia del Beni.

En relacién a la castafia del Beni, se conoce muy poco el funcionamiento de la cadena de
extraccion, transporte, comercializacién de materia prima, procesamiento, comercializacién interna
del producto terminado y exportacién, mientras que Bolivia ocupa el segundo lugar dentro del
mercado de exportacion de este producto, con un promedio de 18% del mercado mundial, Io que
representa 6 000 toneladas al afio.

En los marcos del Tratado de Cooperacién Amazénica (Bolivia, Brasil, Ecuador, Colombia,
Guyana, Perd, Suriname y Venezuela) se ha formado la Comisién Especial de Ciencia y Tecnologia
(CECTA). Este tratado fue suscrito el 3 de julio de 1978.

COLOMBIA

Plan de Accién Forestal para Colombia. Estudio: Posibilidades comerciales de nuevos
productos del bosque (1990). En la investigacién se identificaron 66 especies vegetales y se
recopilaron antecedentes sobre su distribucién geografica, habitat y requerimientos ecoldgicos,
silvicultura y cultivo, procesos de transformacién y mercados. Se determiné que el pas, en promedio,
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durante la década de 1980-1990 ha importado anualmente alrededor de 50 millones de dé6lares de
PFNM que se podrian obtener de los bosques y 4reas forestales nacionales. Se considera que los
productos forestales promisorios para el fomento de las exportaciones son: palmitos, achiote, aceites
esenciales, balsamos y productos medicinales, de los cuales se efectuaron algunas exportaciones que
no sobrepasan los 5 millones de dblares anuales, en promedio, durante la misma década.

Centro de Investigaciones para el Desarrollo, de la Universidad Nacional de Colombia.
Instituto de Desarrollo de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente (INDERENA).
Estudio: Valoracién econémica y social de los bosques no maderables del pais. La investigacion
comprendio los bosques de manglares, naidizales, taguales, bosques de barniz, morichales y bosques
de chiquichiqui.

Corporacion de Investigaciones Amazdnicas, Araracuara (1993). Estudio: Las potencialidades
del mercado nacional para los siguientes productos amazénicos: Chontaduro en harina y aceites, ajies
en polvo, achiote en polvo, chicles y balata, almendras de marafion, fibras de chiquichiqui y aceites
de seje.

Corporacién Auténoma Regional del Putumayo. Proyecto: Formulacién y ejecucion de planes
de ordenamiento y manejo de los bosques en Putumayo.

Corporacién de Investigaciones Amazénicas, Araracuara. Estudio: Comercializacién de
productos vegetales amazdnicos.

En la actualidad se dedican a estudios sobre PENM:

- la Corporacién Auténoma Regional de la Amazonia Sur, sede Mocoa
- la Corporacién Auténoma Regional del Chocé
- la Corporacién Auténoma Regional de la Orinoquia.

CENTROAMERICA

Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE). Proyecto: Conservacién
para el Desarrollo Sostenible en América Central (OLAFO). Estudios: Investigaciones etnobotanicas
que contemplan equipos interdisciplinarios.

Se ha incluido el tema de los PFNM en los cursos internacionales relacionados con el sector
forestal.

En la estaci6n experimental de Talamanca se investigd la capacidad de rebrote y se realizaron
estudios fitosocioldgicos, como criterio de manejo, para la poblacién natural de Quassia Amara en
una superficie de 100 hectéreas. Se estd experimentando el procesamiento de esta especie para
producir insecticida natural.

Laboratorio de Productos Forestales de Universidad de Costa Rica. Estudios: Creacién de
metodologias para el anélisis de calidad de las fibras. Procesamiento de plantas medicinales para la
industria de tisanas.
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Centro de Investigaciones en Productos Naturales (CIPRONA), Universidad de Costa Rica.
Estudios: Desde 1980 se investigan los recursos nativos y exéticos.

Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Estudios: Investigaciones sobre cultivo de tejidos en
plantas como ipecacuana, jengibre, vainilla y zarzaparrilla.

Estacion Experimental Fabio Baudrit, Universidad de Costa Rica (UCR). Estudios:
Domesticacion de Quassia Amara, especie nativa de los bosques tropicales de América. Su
investigacion se inicié en 1994. El Laboratorio de Ensayos Biolégicos estudia la toxicidad y actividad
biolégica de Quassia Amara.

Facultad de Farmacia de la UCR. Investigaciones quimicas y de actividad bioldgica de Quassia
Amara, Smilax y otras.

Instituto Nacional de Biodiversidad (INBIO). Estudios: Investigaciones biolégicas y quimicas
para valorar recursos naturales autGctonos en cuanto a contenido de principios activos para curar
enfermedades tropicales.

Universidad de la Paz. Realiza anualmente el Curso Internacional de Valorizacién del bosque
tropical a través de productos no maderables y sus servicios.

Escuela Agricola para la Regién del Bosque Himedo (EARTH). Realiza un Taller
Internacional sobre manejo del bosque donde se incluye el valor de los PFNM.

Escuela Nacional de Ciencias Forestales de Honduras. Estudios: creacién de banco de
semillas. Categorizacién y produccién de semillas.

Honduras exporta semillas de tres especies de pino y de 60 especies latifoliadas. De la
producci6n anual de semillas, 55% se exporta y el resto se destina al mercado interno.

La recoleccién de frutos y semillas genera empleo para 400 personas al afio y un ingreso
promedio, por dia de 170 lempiras (21 dolares). Los principales paises importadores de semillas
hondurefias son Colombia, Panam4, Repiblica Dominicana y Venezuela y aproximadamente 30 paises
localizados en la regiones tropicales y subtropicales del mundo.

Universidad Nacional Auténoma de Honduras. Estudio de plantas medicinales de Honduras.

La Corporacién Hondurena de Desarrollo Forestal fue fundada en 1974 por Decreto Ley 103.
Este cuerpo legal contiene articulos que mandan la creacién del Sistema Social Forestal, lo que
significa la incorporacién del campesino a los beneficios directos e indirectos del bosque.

Proyecto Piloto Forestal en Petén, Guatemala. Identificacién de PNFM de interés comercial.
Estudio: Identificacién de hojas de diversas especies de palmeras para exportacion a Alemania, los
Estados Unidos y Holanda. (En 1991, Guatemala export6 400 000 ddlares de hojas jévenes de
diversas especies.)

En este pais la extraccion de chicle, xate y pimienta gorda se ha transformado en una gran
industria, que emplea a mas de 7 000 personas en Petén y genera un ingreso neto a la economia de
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Guatemala de 4 a 7 millones de délares. Sin embargo, se tiene poco conocimiento de la cadena de
extraccion, comercializacion de materia prima, procesadores y comercializacién del producto
terminado (o intermedio).

CHILE

Escuela de Ciencias Forestales, Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales, Universidad de
Chile. Estudios: Ensayos sobre manejo de plantaciones de palma para extraccién de miel.

ECUADOR

Escuela Politécnica del Chimborazo. Estudios: investigacién socioecondmica de la produccién
de cabuya (Agave americana) (Furcraea Andina).

Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP). Estudios: En estacién
experimental de la Amazonia ha establecido un banco de germoplasma con 400 variedades de la
palma B. Gasipaes del género Bactris. Los frutos de esta palma son comestibles y ademaés de ella se
obtiene aceite y palmito.

MEXICO

Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo. Estudios: La ecologia de cinco especies
importantes en las zonas 4ridas de Chihuahua. Estudio sobre la industria ixtlera en México
(aprovechamiento de Agave Lechuguilla).

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales. Estudio sobre jojoba (Simmondsia chinensis).

Instituto Nacional de Investigacién Forestal y Agricola de México. Estudios: Distribucidn,

ecologfa, fenologia, ingredientes activos, métodos de cultivo, métodos de recoleccidn y uso de especies
vegetales seleccionadas.

VENEZUELA

En relacion a los PNFM, se han conocido ocho trabajos en el campo de la etnoboténica,
presentados en congresos venezolanos dedicados a la materia.
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Cuadro 7

AMERICA LATINA: INVESTIGACIONES DE PFNM

Pais Institucién Tema
Brasil Instituto de Estudios Amazénicos de Xapuri La extraccién forestal y las comunidades amazSnicas
Instituto de R N les con ODA a/ Potencialidad en gomas, resinas e insecticidas naturales de Amazonas
Centro para | igacién Agroforestal, Acra. Facultad de Ciencias Potencial de produccién émica de aceit iales a partir de Aniba
Agrarias de Para (apoyo técnico de Instituto Forestal de Oxford)
Bolivia Instituto para el Hombre, Agricultura y Ecologfa (IPHAE). Uso racional integrado del monte para ganaderfa bovina en Chaco
Tarijefio
I de Investigaciones F les de la Amazonia Boliviana. Aspectos silviculturales de especies tropicales en el norte amazénico de
Bolivia.
Universidad Técnica del Beni (apoyo de Unién Mundial para la Tratamientos pregerminativos para semillas de castafias del Beni.
Naturaleza)
Chile Universidad de Chite Manejo de plantaciones (Palma Chilena)
Colombia Centro de Investigaciones para el Desarrollo. Universidad Nacional de Valoracién econdmica y social de bosques no maderables.
Colombia, Instituto de Recursos Naturales Renovables.
Corporacién de 1 iones Amazénicas, Araracuara. Potencialidades del mercado naciona! para diversos productos amazénicos.
Corporacién Auténoma Regional del Putumayo. Planes de ordenamiento y mancjo de bosques en Putumayo (PAFC).
Corporacién Nacional de Investigacién y Fomento Forestal (CONIF) y Regeneracién natural temprana del bosque de cativo en Choco-Colombia.
empresa privada Pizano S. A
CONIF, INDERENA, financiacién parcial del Centro Internacional de Mejoramiento de semillas y fuentes semilleras de Colombia
Investigaciones para el Desarrollo (CHD, Canad4)
Costa Rica | Centro Agronémico Tropical de I i6n y Ensef Fi iologia, capacidad de reb y t logia para producir insecticida
natural de Quassia Amara.
Universidad de Costa Rica. Prc I de plant dicinales para industria de Tisana.
Centro de Investigaciones en Productos Naturales Desde 1980 estudia especi ivas y exéti
Instituto Tecnolégico de Costa Rica. Investigaciones en cultivo de tejidos en ipecacuana, jengibre, vainilla y
zarzaparrilla.
Universidad de Costa Rica. Estacién Experimental Fabio Baudrit. Toxicidad y actividad biolSgica de Quassia Amara.
Instituto Nacional de Biodiversidad Principios activos en recursos vegetales nativos para curar enfermedades
tropicales.
Ecuador Escuela Poli del Chimborazo Estudio socioecondmico de la produccién de cabuya (Agave Americana)
Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias Banco de germoplasma con 400 variedades de paima B.Gasipaes
Honduras Escuela N 1 de Ciencias F les Categorizacién y produccién de semillas.
Universidad Nacional Auténoma de Honduras Estudio de plantas medicinales.
Corporacién Hondureiia de Desarrollo Forestal PAFT
México Escuela Nacional de Agricultura de Chapingo. Ecologia de 5 especies imporiantes en zonas 4ridas de Chihuahua.
Aprov i de Agave Lechuguilla.
Instituto N Idel g F. I Estudio sobre jojoba (Simmondsia chinensis)
Peri Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana Silvicul de plant dicinales, especies de purma y frutales
industrializables, silvicultura y produccién de aceite de ungurahui.
Venezuela Universidad de los Andes, Instituto Forestal Latinoamericano, Servicio Investigaciones etnobotanicas de distintas regiones del pas.
Forestal Venezolano, Corporacién Venezolana de Guayana, Compaiiia Aprovechamiento integral de fuste de palma manaca.
Nacional de Reforestacién
Fuente: D tudios de FAD e instit les (se | en bibliogralia).
a/ Overseas Development Administration.
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Conclusiones

La investigacion e innovacién tecnoldgica en el sector forestal de América Latina presentan
una pronunciada diferencia en sus niveles de desarrollo entre los paises cuya industria de pulpa y
papel ha adquirido gran envergadura (Brasil, Chile) y el resto. Sin embargo, los avances cientificos
y tecnol6gicos se han centrado en forma primordial en las plantaciones. El conocimiento del bosque
natural, atin en los paises con mayor desarrollo en el sector, es reducido.

En casi toda la regi6n se observa la presencia de instituciones cuyo objetivo es acometer la
investigacién forestal. Por lo general, se trata de entidades publicas, no gubernamentales o

universitarias que desarrollan proyectos financiados por la cooperacién internacional y las Naciones
Unidas.

Segin se puede deducir de la bibliografia consultada, el estudio de los sistemas de
investigacion e innovacién tecnoldgica forestales en la mayoria de los paises de América Latina est4
dando sus primeros pasos.

Esta planteada la tarea de conocer su estructura de financiamiento, su eficacia, los canales
de transferencia de los resultados, el impacto econémico y social, el flujo de informacién entre
instituciones de diversos paises y regiones, asi como también la existencia o no de un mercado
tecnolégico en la region.

El conocimiento de estos elementos daria la posibilidad de apoyar el desarrollo en el campo
de la investigacién e innovacion forestales; la coordinacién entre paises de zonas similares para evitar
paralelismos y elevar la eficiencia de los recursos, asf como también organizar un mercado tecnolégico
regional. Esto reviste gran importancia porque es la carencia de apoyo financiero el mayor freno a
la investigacién de enormes recursos con que cuenta América Latina en esta esfera que, como se ha
sefialado, pueden convertirse en capacidades industriales volcadas tanto al mercado interno como a
la exportacién, por lo tanto, en fuente de productos no tradicionales. Ello generaria efectos sinérgicos
en otros sectores de la economia, dando lugar a un impacto significativo, sobre todo en el empleo,
para amplios sectores de la poblacién rural.
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