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INTRODUCTION

Australia is the natural home of Eucalyptus. This genus comprises of over 400 species,
many of which are highly valuable for their fibre and timber properties. The natural eucalypt
forests, which provide the majority of forest produce, comprise approximately 68% of Australia's
total forest cover of 164 Mha. The tall eucalypt forests, which provided the majority of high
quality timber and fibre, comprise about 37 Mha (22%). These forests are generally harvested
for solid wood products from older regrowth (60+ years) to old-growth (up to 450 years).
Eucalyptus regnans is an example of one of the species that is utilised extensively for solid
timber production. In old-growth natural forests it can reach heights of up to 100 m. Due to
the magnificent state of these native eucalypt forests and increasing community pressure for
conservation more than half of these highly productive native eucalypt forests have been
excluded from commercial wood production. Federal and State Governments have designated
them as conservation reserves in the past 20 years in response to these community concerns.
This has resulted in reduction in the availability of high quality hardwood logs, particularly
eucalypts, for processing industries. There is a long-established pine plantation resource in
Australia, but it is apparent that there is a continued demand for high quality eucalypt timber
in the Australian market. The challenge for research is to determine the similarities and
differences of the new plantation derived timbers with their native forest counterparts.

Australia’s plantation estate is presently comprised of 1.0 Mha softwoods and 0.7
Mha hardwoods (National Forest Inventory 2005; Figure N° 1), a total of about 1% of the total
forest area. In 1997 the Australian Government released its Vision 2020 Policy, which aims to
increase the area of plantations by three times by 2020, resulting in a plantation area of
about 3 Mha. At about the same time, governments, large-industrial growers and vertically
integrated pulp and paper companies began to sell their plantation assets. Recent plantation
development has been driven by Managed Investment Schemes which pool together funds
from small investors who wish to engage in the business of growing trees and receive the tax
benefits available to other primary producers. This has resulted in a rapid expansion of
plantation area (0.5 Mha) during the last 10 years. This expansion has been dominated by
E. globulus planted for pulpwood in southern regions and subtropical species in northern
New South Wales and Queensland.
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Figure N° 1.
PLANTATION AREAS (ha) IN EACH STATE OF AUSTRALIA

In south-eastern Australia, particularly in Victoria and Tasmania, E. globulus and
E.nitens are the primary plantation species. As in Chile, E. nitens is used where cold
temperature limits the use of E. globulus. The historically important and magnificent E. regnans
is less favoured as a plantation species due to difficulties in managing natural pests and
diseases and its preference for only the highest quality sites. In south-western Western
Australia, and south-eastern South Australia, E. globulus is the most important species by
area and most plantations are managed for pulpwood with no pruning or thinning treatment.
In subtropical and tropical Australia, the main species planted include E. grandis, E. pilularis,
E. dunnii, and Corymbia spp and hybrids, with solid-wood regimes being investigated. There
is increasing interest in tropical Acacias for fibre production and Tectona grandis for timber.

Farm forestry is a developing feature of the Australian rural landscape, especially
where there is a tradition of sawmilling and other industrial forestry activities. The plantation
area established by individual landholders (farmers) is much less than that established by
state and industrial organisations, but involves a wider range of species (e.g. including E.
cladocalyx, C. maculata), often in lower rainfall areas (< 600 mm year') and primarily managed
for sawlog production. There is also a number of environmental service benefits associated
with farm forestry plantations and these are promoted as a secondary benefit of plantation
forestry in agricultural landscapes.
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In Tasmania, the potential for higher-value sawlog and veneer log production from
eucalypt plantations over rotations of 20 to 30 years was recognised by Forestry Tasmania
the early 1980's. A program of intensive silvicultural management commenced in 1990 (Figure
N° 2) and is continuing. In recent time, state enterprises and private industry began to adopt
similar regimes in a range of eucalypt species throughout Australia. There is still uncertainty
about the quality of logs and processed products that can be achieved from these plantations
(Nolan et al., 2005).

12,000 + Unpruned nitens Gt
= Unpruned globulus Zatads
10,000 ~ Low Pruned nitens u
o # Low Pruned globulus m
o 8,000 High Pruned nitens A
® High Pruned globulus 227 P ]
6,000 //A A
~ A AT Ay
©
£ Lo 7
2 ™ — 7
AR
2.000
" .
<=1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005
Year of planting
Figure N° 2.
AREA OF EUCALYPT PLANTATION AND SILVICULTURAL MANAGEMENT OWNED BY
FORESTRY TASMANIA

Itis increasingly recognised that wood production from hardwood plantations for higher-
value solid and engineered wood products requires a focus on genetic improvement and
silvicultural management (e.g. INFOR, 2004a,b; Waugh, 2004, Nutto and Touza, 2004; Nolan
et al. 2005). These practices affect the quantity and size classes of logs, incidence of defects
(e.g. size of knotty core and spread of wood decay), wood properties (e.g. tension wood
development) that affect processing performance, and serviceability and use of the final
product. In Australia, initial research has focused on optimising density (spacing) for yield
and control of branch size (Neilsen and Gerrand, 1999; Gerrand and Neilsen, 2000; Pinkard
and Neilsen, 2003), pruning to achieve knot- and decay-free wood (Wardlaw and Neilsen,
1999; White et al., 1999; Pinkard, 2002) and early thinning to allow more rapid diameter
growth of the retained trees to a sawlog size (Gerrand et al., 1997; Stackpole et al., 1999,
2004).

Silvicultural research initiated in the early 1980s is now providing rotation-length results
for solid wood regimes and particularly material for processing studies (peeling, sawing and
drying) and utilisation in service.

SILVICULTURE RESEARCH RESULTS

In Victoria and Tasmania, growth rates (total underbark volume) of unthinned E. globulus
and E. nitens established at densities of 1000 — 1200 trees ha™ in 800 — 1200+ mm mean
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annual rainfall areas, where nutrition is adequate, are typically in the mean annual increment
(MAI) range 20 to 30 m* ha"' year' at age 10 years (Figure N° 3). Growth rates of E. nitens on
the most productive sites approach 50 m® ha' year' and this species is now favored over E.
regnans on such sites because operational success of establishment with E. nitens is more
certain and because of pest and disease problems with E. regnans.
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Figure N°® 3.
MEAN ANNUAL INCREMENT (MAI) AT AGE 10 YEARS OF UNTHINNED Eucalyptus globulus,
E. nitens And E. regnans PLANTATIONS IN RELATION TO RAINFALL AT TWELVE SITES IN
EASTERN VICTORIA. DATA FROM DUNCAN ET AL. (2000).

Growth of E. globulus on some sites with particularly favourable characteristics is
greater than the nominal rainfall envelope limit indicated in Figure N° 3. For example, on very
deep well structured soils in the Mediterranean climate of south-western Western Australia,
and in south-eastern South Australia where trees can access additional water (e.g.
groundwater) by judicious planting in the landscape. Growth can often fall short of the site's
potential because of poor management, particularly poor control of competing vegetation
and inadequate nutrition, and such losses cannot be recovered by later intervention.

Much Australian silvicultural research on eucalypt plantations during the 1990s aimed
to optimize establishment practices for pulpwood production, including studies of soil cultivation
(to reduce soil strength; increase aeration, water availability and drainage; and improve tilth),
weeding (to reduce competition for water, nutrients and light) and fertiliser application (to
avoid nutrient deficiencies and optimise nutrient availability). Genetic research also aimed to
increase volume yields, pulp quality of the fibre, and pest and disease resistance.

The importance of establishment silviculture practices is illustrated for E. globulus on
a former agricultural (grassland) site in north-eastern Victoria (annual rainfall approx. 1200
mm) in Figure N° 4. Here, first- and second-season weed control using herbicides was of
prime importance, since otherwise early survival was unacceptably low (< 60%). With weeding,
the responses to soil cultivation (ripping to 0.8 m depth) and N and P fertiliser applied at age
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1 year were additive and continued through to the nominal pulpwood rotation age. The
responses to these treatments were surprising since from soil morphological description the
soil is apparently well structured, without an impeding layer, and there had been a history of
fertiliser application for agriculture.
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Figure N° 4.
GROWTH RESPONSES TO AGE 10 YEARS OF Eucalyptus globulus TO COMBINATIONS OF
SOIL RIPPING (R), WEEDING (W) AND FERTILISER (F) TREATMENTS APPLIED DURING
PLANTATION ESTABLISHMENT IN NORTH-EASTERN VICTORIA.

The relative responses and therefore the practical importance of establishment
silvicultural practices varies across sites (e.g. Duncan and Baker, 2004), and considerable
research effort continues to be invested in relating growth to scil physical and nutrient
properties, developing rapid methods of measurement of these, and application into models
and decision support systems. Good establishment practices will also be the foundation for
management of plantations over longer rotations for solid wood products. With such practices
the trees will ‘capture’ the site rapidly (and recapture the site after thinning), resulting in
greater uniformity and better form within the young stand therefore facilitating selection and
spacing of trees for pruning. Adequate nutrition during establishment (prior to canopy closure)
may reduce early branch senescence and provide for more rapid recovery after pruning.

Tending silviculture involves thinning, pruning and fertiliser application to manage the
site's biological potential, or the stand’s established growth, for a yield of log product (e.g.
sawlogs, peeler-logs) that meets market / processor specifications. In doing this, protection
from or management of interactions / risks with pests, diseases, drought, wind and fire,
maintenance of long-term productive capacity of the site and minimization of off-site impacts
is assumed.

The primary silvicultural decisions on initial planting density (stocking) and espacement
affect early tree growth (height, form, branch size and senescence), and the selection ratios
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that can be applied, and therefore planting density interacts with tending practices.
Conventionally, thinning practices are concerned with tree diameter distributions, tree form
and stem shape as they may be affected by timing, intensity and spacing / symmetry of
thinning, and impacts on epicormics, upper stem branches and windthrow. Pruning practices
are concerned with log defect / clearwood as affected by timing, intensity, height and diameter-
over-stubs of pruning lifts. Management of nutrition, by application of fertilisers, is concerned
with the growth / vigor of the trees, as affected by the quantity and timing of application of
specific nutrients. The effects of thinning, pruning and nutrition management may interact. It
is increasingly apparent that log and wood properties relevant to processing performance,
such as core to outer- wood proportions, density and growth stresses (e.g. tension wood)
can be impacted or ameliorated by silvicultural practices (e.g. Washusen ettal., 2005).

Conceptually, tending silviculture regimes for solid wood products from larger-scale
eucalypt plantations in Australia have aimed to maximize the volume production of higher-
value defect free clearwood on large diameter sawlogs and peeler-logs. However, financial
imperatives to obtain intermediate revenue(s) from thinnings have required some compromise
in practice. Active tending silvicultural regimes that are less intensive and therefore less
costly, and that yield higher volumes per hectare targeted to engineered solid wood products,
have not been explicitly investigated. Tending silviculture practices at the farm forestry or
agroforestry scale particularly trade-away total volume production, aiming to produce very
high value individual logs, particularly where pulpwood markets are absent or distant.

Competition commences relatively early in fast growing eucalypt plantations established
at conventional densities (c. 1000 to 1200 trees ha'). For example, growth responses of the
dominant 200 trees ha' of both E. globulus and E. nitens to non-commercial thinning at age
3 years were evident by age 5.5 years on a productive site in north-eastern Victoria (Figure
N° 5a). Furthermore, the growth trajectories of the dominant trees from the thinned treatments
(residual densities of 200 and 400 trees ha') indicate that inter-tree competition had
recommenced from approx. age 6 years.

It is clear that non-commercial thinning reduces total volume production over a rotation.
For example in a productive E. globulus plantation in south-western Western Australia, thinning
to 125 trees ha' at age 6 years resulted in approximately half the volume growth at age 15
years compared to the unthinned treatment (Figure N° 5). The density at which the growth of
the selected (and pruned) dominant trees is not affected by competition appears to vary
between sites. In the Western Australian example, the growth of the largest 125 trees ha' in
the thinned treatments (residual densities 125 to 500 trees ha') was the same, and only
different from that in the unthinned treatment (Figure N° 5). Whereas, growth of the largest
200 trees ha in E. globulus and E. nitens in the north-eastern Victoria example differed
between residual densities of 200 and 400 trees ha'' (Figure N° 5a). And more markedly so in
E. nitens in Tasmania following non-commercial thinning where growth of the largest 200
trees ha' was different between treatments with residual densities of 200 and 300 trees ha™'
(Medhurst et al., 2001). The Western Australian example, and other E. globulus experiments
on two potentially highly productive irrigated sites in Victoria (Baker et al., 2005; Forrester
and Baker, 2005) suggest that where resources (water, nutrients) are relatively abundant a
higher total density of trees can be retained without loss of growth on the select dominant
trees.
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The evidence suggests site productivity is a factor in selecting a silvicultural regime
that optimises volume (or financial) trade-offs between non-commercial thinning and
commercial thinning treatments. In E. globulus and E. nitens in north-eastern Victoria (Figure
N° 5b), approximately one-half to one-third into a nominal 20-30 year sawlog rotation, the
standing volume is such that a commercial thinning yielding approx. 70 to 150 m® ha”',
depending on final density, is feasible. The production trade-offs between increased volume
and diameter growth on the dominant trees arising from non-commercial thinning, by forgoing
a commercial thinning option are evident for both species.
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Figure N° 5.

VOLUME GROWTH OF Eucalyptus globulus And E. nitens IN UNTHINNED AND NON-
COMMERCIALLY THINNED TREATMENTS (RESIDUAL DENSITIES OF 200 OR 400 TREES ha"
AT AGE 3 YEARS) IN NORTH-EASTERN VICTORIA
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Figure N° 5.

TOTAL VOLUME GROWTH (ALL TREES), AND BASAL AREA (BA) GROWTH OF THE LARGEST

125 TREES ha"', OF Eucalyptus globulus IN UNTHINNED AND NON-COMMERCIALLY THINNED

TREATMENTS (RESIDUAL DENSITIES OF 125, 250 AND 500 TREES ha"') IN SOUTH-WESTERN

WESTERN AUSTRALIA. THE MEAN DIAMETER (D) OF THE LARGEST 125 TREES ha' AT AGE
15 YEARS IS INDICATED.

Timely green-branch pruning (ahead of branch senescence) commencing at age 2 to
4 years is essential to achieve clearwood production in these plantations (Montague et al.,
2003), and regimes requiring 2 or 3 lifts to a total height of 6 — 7 m over 3 years can be
applied to the dominant trees usually without significant disadvantage in either unthinned or
thinned stands. From experiments in both E. globulus and E. nitens the initial pruning lift
should leave at least 50% of the green crown length (Pinkard, 2002; Pinkard et al., 2004),
with subsequent lifts to a maximum diameter-over-stubs of 10 cm (Stackpole et al., 2004).
However, there is contrasting evidence emerging in operational plantations of E. nitens on
highly productive sites in Tasmania. On these sites the dominant 350 trees ha' are pruned in
three separate lifts of approximately 2 m each. If the stand remains unthinned, there is evidence
that pruned stems may be suppressed by their unpruned neighbours. This is especially
prevalent on sites subject to defoliation of the upper crown by leaf eating insects such as
Chrysoptharta bimaculata.

Current pruning and thinning regimes (Forestry Tasmania, 1998) have been derived
from available experimental results supported by some modelling, principally for E. nitens
(e.g. Candy et al., 1997; Gerrand et al., 1993). This has required extrapolation to rotation
ages of about 30 years from available results to age 10-20 years as demonstrated in Figure
N° 6.
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LOG GRADE YIELDS FROM TWO REGIMES OF Eucalyptus nitens ON A MEDIUM QUALITY
SITE IN TASMANIA. CT12 250sph IS A COMMERCIAL THINNING AT AGE 12 YEARS TO 250
STEMS PER HECTARE. NCT06 250sph IS A NON-COMMERCIAL THINNING AT AGE 6 YEARS
TO 250 STEMS PER HECTARE. IN BOTH CASES THE RETAINED STEMS HAVE BEEN PRUNED
IN THREE LIFTS TO A HEIGHT OF 6.4 m.

Commercial thinning yields can improve the overall financial performance of the regime.
Non-commercial thinning has the effect of bringing forward the availability of larger dimension
pruned logs, which are usually highly valuable. The results in Figure N° 6 demonstrate that
there is little difference in the final-harvest volume of logs produced in both regimes, but the
proportion of logs in higher value, larger dimension grades is increased and brought forward
by early thinning. This is clearly demonstrated in Figure N° 7 where the MAI of total log value
reaches a maximum much earlier than for commercial thinning regimes.
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Figure N° 7.

MEAN ANNUAL INCREMENT (MAI) OF TOTAL LOG VALUE FOR THREE REGIMES OF
Eucalyptus nitens AGE 12 YEARS TO 250 STEMS PER HECTARE. CT12 PLANTATION ON A
MEDIUM QUALITY SITE. CT12 250sph IS A COMMERCIAL THINNING AT 400sph IS A
COMMERCIAL THINNING AT AGE 12 YEARS TO 400 STEMS PER HECTARE. NCT06 250sph IS A
NON-COMMERCIAL THINNING AT AGE 6 YEARS TO 250 STEMS PER HECTARE. IN ALL CASES
THE RETAINED STEMS HAVE BEEN PRUNED IN THREE LIFTS TO A HEIGHT OF 6.4 m.

Volumen 13. Numera 1, 2007 / 53



SILVICULTURA DE PLANTACIONES DE EUCALIPTOS PARA
PRODUCTOS DE MADERA SOLIDA DE ALTO VALOR EN EL SUR DE AUSTRALIA

RESEARCH OBJECTIVES

While there has been relatively enthusiastic uptake of intensive pruning and thinning
regimes for agroforestry or farm forestry, albeit totalling very small areas, the mainstream
plantation industry has not generally adopted high-value solid-wood regimes. The primary
limitation is financial, particularly the expected return on investment compared to alternatives,
exacerbated by uncertainties/risks in volume yields, log quality and future log prices (Nolan
et al., 2005). The current plantation investment structure in Australia favours short rotation
(pulpwood) plantations.

Current research is now utilising the products of early pruning and thinning experiments
established in young plantations in the early 1990s (see Gerrand et al., 1997). This work is
being coordinated across Australia with a number of contributing research and industrial
partners through the Co-operative Research Centre for Forestry (CRC Forestry). Recently
one of these Eucalyptus nitens pruning and thinning experiments in Tasmania has been
harvested at age 22 years. In this experiment, trees were pruned to 6.4 m and thinning was
carried out at age 6 years to residual densities of 400, 300, 200 and 100 trees ha' as well as
an unthinned control treatment. The tree dimensions have been measured annually since
the experiment was established. Logs from the pruned section of the tree have been sawn in
both back and quarter sawing patterns. Boards have been kiln dried and are now ready for
assessment. Prior to and during the harvesting, the trees were measured intensively including
diameter at various heights up the stem, crown dimensions (depth and width) and biomass
sampling of various tree components were taken. Non-destructive evaluation techniques
have also been used to assess growth strain and wood properties. The aim is to relate these
non destructive techniques to the performance of the processed boards. Tree measurements
will be used to develop improved growth models for pruned and thinned stands.

There are similar trials in Tasmania and Victoria in both E. nitens and E. globulus
which can be utilised for further study of the relationship between silviculture, wood properties
and product performance of solid wood from eucalypt plantations.

CONCLUSION

In the first phase of eucalypt plantation development in Australia the primary production
objective was to produce pulpwood. This was to capture the benefits of increased pulp yield
and to supplement the production of eucalypt pulpwood from native forests. Federal and
State Government decisions and policies have reduced the amount of native forest available
for harvesting. This has led to an increased interest in eucalypt plantations to provide solid
wood products that have traditionally been sourced from native eucalypt forests.

There is doubt that the plantation resource will deliver the same characteristics in log
and wood properties and serviceability of the processed products as that derived from native
forests. Research is now examining the best way to manage plantations to produce high
quality solid wood for processing. Parallel processing studies are being undertaken using
material sourced from these well-designed and managed silvicultural trials.
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The lesson for foresters in this experience is that there is little understanding in the
processing industry of the effects of silviculture on wood properties for processing. There is
also a lack of understanding in the wider community that plantations may not deliver the
same products and benefits as material sourced from native forests. These are challenges
for foresters throughout the world.
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RESUMEN

Es posible afirmar que el sector forestal debe enfrentar enormes desafios frente a
la hipercompetitividad mundial y a la plena incorporacién de Chile al comercio internacional
(Tratados de Libre Comercio), por lo tanto, es necesario ampliar la vision sectorial de futuro
dada su extrema complejidad, especificamente, por su caracter transgeneracional, sus
impactos ambientales y la importancia del valor econdmico que “lo forestal” y la industria de
la madera pueden alcanzar. En ese sentido, el Estado juega un papel de primera importancia;
dar consistencia y valor estratégico a su accionar es un imperativo que se debe perseguir
con el objeto de apoyar e impulsar la actividad sectorial: En efecto, corresponde al pais
desarrollar una “estrategia competitiva sostenible” dado el importante potencial que exhibe
hoy el recurso, en la perspectiva ampliar sus beneficios a los actores sociales involucrados
en su gestion, con plenc respeto al medio ambiente.

Este documento es un resumen de la investigacién desarrollada por el Instituto
Forestal y la Corporacion Nacional Forestal “Requerimientos de Innovacion Estratégica
Competitiva para el Sector Forestal”. La importancia de los resultados obtenidos por el
proyecto esta determinada por: i) Una cobertura muy amplia del sector y cuya proyeccion de
crecimiento, en términos econémicos, a fines de esta década puede superar los 10 mil millones
de ddlares, ii) La identificacién de un conjunto de brechas o problemas que se desprenden
de una vision sectorial amplia y que representan oportunidades para el disefio y dictacion de
politicas publicas cuyo fin sea reducirlos o eliminarlos; iii) Los plazos que se ha podido
detectar para enfrentar las brechas o problemas, dadas las caracteristicas de largo plazo
que tienen los procesos de crecimiento productivo forestal.

Palabras clave: Estrategia competitiva, Innovacion, Brechas
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SUMMARY

It is possible to say that the forestry sector must confront huge challenges such as
the extreme global competitive environment and the incorporation of Chile to the world trade
through free trade agreements, and therefore it is necessary to widen the sector’s future
vision given its extreme complexity, specifically due to its cross-generational character, its
environmental impacts and the importance in economic value that forestry and wood
processing may achieve. In this sense, the state plays a first order role: to give consistency
and strategic value to its actions is an imperative which must be sought to support and boost
the activity of the sector. Indeed, it corresponds to the country to develop a “sustainable
competitive strategy” given the significant potential of the forestry resource, within a perspective
of widening its benefits to include all the stakeholders and with a deep respect for the
environment.

This document is a summary of the research project developed by Instituto Forestal
and Corporacién Nacional Forestal entitled “Requirements of Competitive Strategic Innovation
for the Forestry Sector". The importance of the results achieved is determined by i) A wide
coverage of the sector, whose growth projection in economic terms is estimated at over 10
billion dollars by the end of this decade, ii) the identification of a series of gaps or issues that
come off a wide sector vision and that represent opportunities for the design and
implementation of public policies whose end be its reduction or elimination, and iii) the timelines
that have been detected to confront the gaps or issues, given the long term characteristics of
the production forestry growth processes.

Key words: Competitive Strategic, Innovation, Gaps
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INTRODUCCION

Con el fin de obtener un marco de referencia, de mediano y largo plazo, para
establecer estrategias nacionales destinadas a conservar, manejar y valorizar los bosques
chilenos, nativos y plantaciones, asi como por la importante inversién en plantaciones
ejecutada por el sector privado y el Estado, la Corporacion Nacional Forestal y el Instituto
Forestal desarrollaron esta investigacion, cuyo principal proposito es poner en manos de las
instituciones de gobierno y del sector privado un conjunto de instrumentos y medidas
destinadas a impulsar competitivamente la actividad forestal nacional para incrementar su
contribucion al desarrollo economico, social y ambiental del pais.

Por los vastos alcances del sector forestal, cuya proyeccién de crecimiento esperado,
en términos econémicos (FAO, 2003) del valor de la produccion, a fines de esta década
puede superar los 10 mil millones de ddlares (con tasas sostenidas de crecimiento por sobre
el 7% anual), que sobrepasa los tradicionales limites de profesiones especificas. Todo ello
para establecer de manera fundamentada las brechas o problemas que se desprenden de
una visién sectorial amplia, a la vez que estudiar la forma de remover este conjunto de
obstaculos, lo que representa oportunidades para el disefio y |a dictacién de politicas publicas.
Se entiende por problemas o brechas a los factores limitantes que impiden el desarrollo;
estas condicionantes fueron identificadas y descritas por los actores que se consultd o
surgieron como producto de las metodologias aplicadas.

Es por ello que para la resolucion de tales problemas, |a identificacion de los plazos
(corto, mediano y largo) es importante en la priorizacion de los temas principales que pueden
tener mayor impacto, dada las caracteristicas de largo plazo que tienen los procesos de
crecimiento productivo sectorial.

Todos estos aspectos fueron obtenidos mediante una combinacion de instrumentos
utilizados en la investigacion. La base de infoermacion principal surgié de mas de 100 expertos
nacionales y extranjeros conocedores de la actividad nacional forestal. Este trabajo resume
los casi dos afios labor cuyo informe técnico se encuentra en la Corporacion Nacional Forestal
y el Instituto Forestal.

OBJETIVOS
Objetivos Generales

El objetivo principal es poner en manos de las instituciones de gobierno y del sector
privado un conjunto de medidas que motiven un conjunto de estrategias y politicas. Para ello
se empleara un marco de referencia holistico, de mediano y largo plazo, capaz de proporcionar
las bases para establecer las estrategias nacionales destinadas a conservar, manejar y
valorizar los bosques nativos y la importante inversién en plantaciones industriales existentes
en el pais.
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Objetivos Especificos

Descubrir los factores limitantes que no permiten realizar el potencial forestal en un
concepto de sustentabilidad.

Apoyar con instrumentos base para la generacién de estrategias competitivas y
politicas a los agentes decisionales de cada una de las actividades forestales.

MATERIAL Y METODO

Para obtener la informacidn que permitiera el logro del objetivo del estudio se disefid
un flujo del proceso de la investigacidn que permitiera incorporar secuencialmente tres
métodos; Planteamiento de un Diagndstico; Método Delfos; y Aplicacion de un Sistema
Experto, que se explica mas adelante, de manera de cubrir en las dimensiones mas amplias
al sector forestal chileno. En la figura siguiente se muestra el flujo del proceso de la
investigacion y las herramientas utilizadas.
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Figura N°1
FLUJO METODOLOGICO DE LA INVESTIGACION: REQUERIMIENTOS DE INNOVACION
ESTRATEGICA COMPETITIVA PARA EL SECTOR FORESTAL
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A partir de la aplicacion de cada metodologia, se detectd las brechas o problemas
sectoriales mas relevantes, las que se uso para fundamentar el planteamiento de orientaciones
que sirvan de base a la toma de decisiones gubernamentales en el proceso de generacion
de politicas publicas para el sector. Se reconoce que una vez que se disponga de estas
politicas (Hardner, J. y Rice, R. 1998) sera necesario delinear la estrategia para alcanzar los
objetivos deseados, y éstos no son otros que la eliminaciéon o reduccion de las brechas
detectadas.

De esta manera la Autoridad puede contar con una identificacién precisa de los
principales problemas que afectan al sector y algunas ideas para establecer las respectivas
estrategias como sustento a su proceso decisional. Ademas, los plazos en que estas
estrategias se establezcan juegan un papel relevante en la ayuda para la toma de decisiones,
pues facilita la asignacion de prioridades para la aplicacion de la politica.

Las brechas que corresponden a cada uno de los subsectores de Grandes, Medianas
y Pequenas Empresas, para que alcancen caracter de lideres en el ambito global son de
largo plazo, van de 20 a 60 afos. Las brechas que dicen relacion con las observaciones
entregadas por mas de un centenar de expertos que contestaron el Delfos son de mediano
plazo, de 5 a 30 afos. Finalmente, las brechas que surgen del Diagnostico son de preferencia
de mas corto plazo, van de 5 a 10 afios. Ver anexo | Descripcién de la tipologia de empresas.

El producto final de la investigacion se construyd sobre la base de la informacion
obtenida con la aplicacién, en etapas sucesivas, de los tres métodos elegidos, que se son
indicados en forma resumida a continuacion:

Diagnéstico

Es una base descriptiva de |la actual situacion del sector y una proyeccion de sus
principales cifras de inventarios y de flujos, provee una informacién adecuada sobre la
trayectoria del sector en las lltimas décadas, sus puntos mas relevantes y las tendencias
mas destacadas, lo que permite tener una muy buena apreciacién del pasado, del presente
y del futuro cercano (no mas de 20 anos), de sus principales componentes, sus fortalezas y
debilidades, y obtener brechas de plazos relativamente cortos. El Diagnostico estuvo basado
en la informacion disponible y la experiencia de las dos instituciones gubernamentales
ejecutoras, CONAF e INFOR.

Método Delfos

Es un método que recurre a los conocimientos y a la experiencia de personas
vinculadas directa o indirectamente al sector forestal, quienes entregan sus visiones sobre
lo que estiman que puede ocurrir en el futuro en el sector. El ambito de cobertura del estudio
con este método fue amplio, ya que se realizé consultas a mas de 300 expertos de las
empresas productivas y de servicios, de otros sectores industriales en la actividad sectorial,
a autoridades de gobierno, a parlamentarios y a académicos de dilatada experiencia. Dichas
consultas dieron origen a una base de datos de mas de 7.000 eventos, que podrian ocurrir
entre el presente y alrededor de los afios 2010 y 2015, lo que corresponderia a un plazo
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mediano, por lo menos en cuanto a la renovacién de plantaciones y de crecimiento de
diferentes especies.

Sistema Experto

El sistema muestra claramente la necesidad de enfrentar los temas de largo plazo,
sobre 20 afios. Se incorpora en el analisis a un sector forestal con las mejores practicas
mundiales o benchmark, que configura una visién de una meta deseada desde el punto de
vista competitivo, y se muestra que alcanzarla soélo es posible en un horizonte de largo
plazo. El Sistema es alimentado con informacién disponible sobre diferentes subconjuntos
del sector forestal, como son las grandes, medianas y pequenas empresas forestales, con el
objeto de determinar la estrategia que esta implicita en cada tipo de empresas y se compara
con la estrategia competitiva que debiera tener un Subsector Forestal Ideal o Benchmark.
Se completa con informacién de las grandes y mas importantes empresas forestales que
compiten en el mundo.

La combinacion de los 3 métodos se justifica en funcion de la necesidad de proyectar
el futuro esperado de largo plazo del sector forestal.

Corto plazo Mediano plazo Largo plazo
2005-2010 2007-2015 2010-2050
Diagnéstico e
Delfos e
Figura N° 2

MATRIZ METODOLOGIA / TIEMPOS DESARROLLO
Las Bases de las Politicas Publicas y sus Estrategias

Una politica publica se define como el conjunto de consideraciones (objetivos,
caminos diferentes, métodos de accion, etc.) destinadas a determinar opciones de conducta
para guiar decisiones presentes y futuras acerca de acciones mas o menos especificas
(estrategias, planes, programas, proyectos, o asignacion de recursos).

Las experiencias con politicas publicas exitosas muestran que su aplicacion permite
generar areas de innovacion donde existian brechas importantes, permitiendo a la Autoridad
escoger los mecanismos mas adecuados y al sector privado desarrollar negocios en los
distintos segmentos de la cadena de creacion valor de un sector econémico. Se parte de la
base que las politicas publicas son desarrolladas por organismos del Estado preocupados
del logro de determinados propésitos o finalidades.

Para cumplir con el objetivo se propuso bases de politicas publicas para aquellas
materias que pudieran estar sujetas a la decision del sector publico forestal y se enunciéd
algunas estrategias que se podrian utilizar para su puesta en marcha.
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Cada uno de los problemas o brechas identificados con cada uno de los 3 métodos
debia dar nacimiento a la necesidad de formular una politica publica, que debia cumplir
algunas condiciones, como por ejemplo, determinar las causas que lo han originado o que lo
originarian en el futuro. A su vez, los problemas o brechas debian ser de interés y tener
consecuencias para diferentes componentes de la poblacion, distintos de aquellos que las
formulan, y se debia determinar las consecuencias favorables que se prevé con la aplicacion
de la misma.

Se podia pensar entonces en diferentes politicas publicas que se basaran en brechas
encontradas en el desarrollo propiamente forestal; bosque nativo o plantaciones,
manufacturas sobre la base de maderas, usos alternativos de las tierras forestales,
comercializacion de productos y de servicios del sector; vistos desde sus aspectos sociales,
econdmicos, ecoldgicos, tecnolégicos, u otros interesantes de destacar y las relaciones del
bosque nacional con los bosques del mundo en sus diferentes vertientes de colaboracion e
impacto.

Por otra parte, la estrategia para aplicar la politica publica corresponde al disefio de
los procesos de su puesta en marcha, por lo tanto, es la eleccion de un camino que contiene
un conjunto de actividades para alcanzar los objetivos implicitos o explicitos de la politica.
Para ello, se hace necesario determinar, por ejemplo, los principales actores o grupos de la
poblacién que tienen relacién con la politica, que son beneficiados o que pueden ser afectados,
o considerar los instrumentos y las unidades administrativas, de estudio y de control que
deben existir para la puesta en marcha y su seguimiento.

RESULTADOS

Del analisis de la informacion (ver anexo |l Sintesis del sector forestal) recopilada
se desprende que el sector forestal chileno ha contribuido en forma importante al desarrollo
del pais en el campo econdmico, social y ambiental, y se espera un importante incremento
de las ventas y, por ende, un aumento de la contribucidn sectorial a la economia del pais,
todo ello impulsado por la disponibilidad del recurso y por la entrada en vigencia de varios
acuerdos de libre comercio, o que ha provocado mayores voliumenes de negocio y
expectativas de parte de todos los agentes sectoriales.

No obstante, el sector presenta un conjunto de factores que entorpecen su marcha
futura. Todos ellos relacionados, principalmente, con la plena incorporacion de amplios
sectores de la poblacién a quienes no llegan los beneficios del proyecto forestal o maderero,
tales como los servicios ambientales, el trabajo y la creacion de riqueza. El potencial sectorial
es grande y, tal como se ha afirmado antes, podria multiplicarse varias veces en el mediano
plazo.

Es notable también advertir que los grandes temas se encuentran hace ya bastante
tiempo en la discusion sectorial de varios agentes en forma separada. Por ello, la presentacion
ordenada y fundamentada tiene el valor de conformar una verdadera guia de desempefio
para el Gobierno, que, mediante la administracion de politicas publicas, puede impulsar
decisivamente el desarrollo sectorial.
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Los factores limitantes (Hax, A., Majluf, N. 1993) agrupados mas adelante, traspasan
los diferentes estadios involucrados en la produccion de bienes y servicios sectoriales, a la
vez que ponen en consideracion los factores sociales, econdémicos y ambientales que son
de su competencia.

Evidentemente no se ha agotado el tema, por el contrario, la tarea mas ardua es
proponer las medidas concretas, los instrumentos y mecanismos que deben utilizarse para
alcanzar los objetivos propuestos. Sin embargo, al definir las brechas y las bases estratégicas
para su solucién, se proporciona un camino que corresponde ejecutar a la administracion
para conseguir incorporar mayor cantidad de informacion a la toma de decisiones.

En varios casos las instituciones publicas ya han dado cuenta de estas falencias
reestructurando sus programas de accion, los que han procurado posicionarse mejor en las
problematicas surgidas desde los analisis de sus actores relacionados, tal es el caso del uso
de las metodologias de intervencién participativa llevadas cabo por CONAF para el fomento
de plantaciones, los planes estratégicos regionales o el levantamiento de un programa de
cooperacion eficaz para el desarrollo de la industria del muebles de autoria de CONAF,
INFOR y ASIMAD. En éstos se sefala con precision cudles son las acciones que se debe
emprender para, en el mediano plazo, mejorar el accionar de estas areas del sector.

Sin embargo, también debe sefalarse que una gran cantidad de factores limitantes
al desarrollo se mantienen intactos y dificultan el crecimiento y la ampliacién sectorial. Ello
da cuenta de la necesidad que el Estado participe con mayor claridad y orden, con el objeto
de que la accion abarque la gran mayoria de los factores y en los tiempos requeridos. Los
factores limitantes que dificultan el desarrollo, segun tipologia de empresa, se desprenden
del Analisis del Sistema Experto, futuro de largo plazo. Se concluye que los factores claves
de la estrategia de Grandes, Medianas y Pequenas empresas y Benchmark (o situacion
ideal a nivel mundial) tiene la evaluacion representada en la figura N° 3.

Factores Clave

Ambiente

Utilidad Futura  Clie GRANDES
; ientes MEDIANA
s PEQUERA
Costode Entrada. ; . _* Producto’ 1DEAL
I
Servicio al Cliente el Empresa
Marketing - g  Competencia

Produccion
Investigacion
v Desarrollo

Figura N° 3
FACTORES CLAVE PARA LA COMPETITIVIDAD
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Cuadro N° 1

FACTORES CLAVE DE LA ESTRATEGIA COMPETITIVA POR TIPOLOGIA DE EMPRESA
Factores claves evaluados I GRANDE MEDIANA PEQUENA IDEAL
Ambiente T 58 [ 64 93
Clentes T ; 64 51 1 a0 | @
Productos 1 51 46 24 83
flﬁpresﬁ h o 1 62 52 31 9N -
Compelencia 42 1 40 24 79
nvestgacen y desarrollo 56 | a8 5 | 99
Produccion - — T 7w | s | 41 1T 92
Maketng 85 | 58 | 27 80
Servicio al chente 65 32 11 94
Costo de entrada ——] 65 —s | 30 a7
Utldad Futura | 55 1 49 T a5 80
Valorizacion ponderada por el sistema experto | 56 [ 51 [ 32 | 87

Cada una de las lineas del Cuadro N° 1 y sus respectivos casilleros, representa los
valores que tienen los 11 factores clave componentes de la cadena de valor para cada
tipologia de empresa. La valorizacion refleja una determinada estrategia competitiva actual
que se sigue o que esta implicita en la realizacion de sus actividades regulares. La valorizacion
ponderada es el valor promedio que identifica la estrategia global por tipo de empresa.

Mientras mas cercano a 100 es el valor de un factor clave, mas exitosa debiera ser
esa parte de |a estrategia. Los valores inferiores a 50 significan que ese factor clave o que la
estrategia competitiva completa tiene fuertes debilidades para sobrevivir en el mediano o
largo plazo.

En el cuadro se puede observar las diferencias de cada factor por tipologia de
empresa con el valor del benchmark o ideal. Las diferencias representan las fortalezas o las
debilidades de cada tipo de empresa para competir con exito en el mercado local e
internacional.

A su vez, las diferencias encontradas entre la valorizacion ponderada de cada
tipologia estudiada y el benchmark presentan una posibilidad de mejora para tener éxito en
su futuro desarrollo. Ninguna de las variables de los segmentos por tipologias de empresa
alcanzo, segun el Sistema Experto, valores cercanos a los de su benchmark. En esto es que
puede caber un importante rol a las politicas publicas y sus respectivas estrategias de puesta
en marcha, que sean adoptadas por parte de la Autoridad.

Es evidente que si los 3 tipos de empresas no introducen cambios estratégicos que
reduzcan sus brechas de debilidades, en el futuro se enfrentan al riesgo de permanecer en
el mercado como unas competidoras poco relevantes en el concierto mundial o incluso
desaparecer. Lo anterior ya ha ocurrido con cientos de empresas de otros sectores de la
economia post global, con grandes costos econémicos, politicos y sociales.
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El analisis estratégico competitivo realizado por el sistema indica, entonces, que
aun se puede introducir acciones significativas en varios eslabones de la cadena de valor,
que conduzcan, en una primera etapa, a estrategias de nichos o de alta diferenciacién. La
consecuencia de estos cambios, propuestos a través del Sistema Experto, les puede permitir
a estas empresas ser lideres en nichos de mercados diferenciados. En la medida que uno o
mas nichos de mercados sean bien satisfechos a través de sus estrategias concertadas,
estaran mejor preparados para avanzar en la capacidad competitiva.

A modo de resumen, se puede senalar que la conclusion del Sistema Experto, para
los negocios tradicionales del sector, se refiere a las estrategias que estan en aplicacion en
cada uno de los 3 segmentos de empresas y su comparacion con la estrategia de las empresas
lideres del mercado mundial o benchmark.

RECOMENDACIONES RESPECTO A BRECHA Y BASES DE LA INNOVACION
Recurso
- Bosque Nativo

Brecha estratégica: La capacidad productora de bienes y servicios del
bosque nativo estd muy por debajo de su potencial de uso sostenible, debido a la
debilidad del marco legal bajo el cual se desenvuelve la actividad y la insuficiente
investigacion que identifique usos alternativos y su demanda. Esto dificulta el
desarrollo de proyectos “madereros”, afectando el abastecimiento regular de materias
primas de especies nativas indispensables para la manufactura de productos de
mayor valor agregado, y “no madereros” y con ello la inversién en turismo, salud,
ecoturismo o en otros usos paisajistas o de sustentabilidad.

Con esto se ven dafados propietarios de millones de hectareas de bosques,
la industria de procesamiento, los proveedores y consumidores de servicios, madera
y otros.

Base de la politica publica: Impulsar promulgacién de ley del bosque
nativo para que exista una regulacion y fomento para el abastecimiento de materia
prima a empresas manufactureras de productos con valor agregado y otros usos
econdmicos y ambientales.

Base de estrategia de aplicacion de la politica publica: Creacion de
una alianza estratégica entre instituciones interesadas en diferentes usos
sustentables del bosque nativo. i) Una instancia politica del Estado ii) Instituciones
gubernamentales de fomento y de desarrollo técnico del sector forestal, iii)
Asociaciones de propietarios y de manufactureros de productos que emplean el
bosque nativo, iv) Agrupaciones de expertos y profesionales dedicados a materias
ambientales y v) Representantes de agrupaciones politicas interesadas en el uso
sustentable del bosque nativo.
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- Plantaciones

Brecha estratégica: Chile dispone de materia prima sostenible en
plantaciones, lo que permite incrementar sustancialmente la produccién maderera,
no maderera y de servicios ambientales. Sin embargo, la actual tasa de forestacion
resulta insuficiente para utilizar la superficie con aptitud forestal improductiva. Esto
se explica, porque en el mediano plazo, la demanda situada por debajo de la
capacidad de oferta de estas formaciones hace caer la expectativa del negocio
silvicola (plantaciones de pino y de eucaliptos) debido a su baja en rentabilidad,
incluida la plantacién y su manejo.

Se afecta el futuro desarrollo de plantaciones, mantiene tierras de vocacion
forestal sin uso, disminuye el valor de la tierra, aumenta las posibilidades de erosion
y. por lo tanto, impacta sobre grandes nucleos de la poblacién nacional, sobre los
productores independientes en general y especialmente a los mas pequerfios,
afectando el desarrollo rural y el empleo. Esto encuentra su contraparte en el retraso
tecnolégico de los pequerios propietarios silvicola. También tendra efectos negativos
sobre su valor intrinseco y el desarrollo de esta actividad y el bosque en el largo
plazo.

Base de la politica publica: Priorizar la asignacion de recursos y
mancomunar la accion publica y privada para concentrarse en areas estratégicas
de desarrollo, en plantaciones y manejo de bosque considerando el establecimiento
de una silvicultura superior, la produccién de valor agregado en el bosque y la
produccion de servicios. Se requiere que el fomento a las plantaciones asuma nuevas
modalidades como la diversificacion, la introduccion del mejoramiento genético y la
practica de una silvicultura especializada, el incremento del valor agregado en el
bosque, la certificacién y la participacién de la pyme, dado que hay condiciones
para incrementar la superficie forestal y mejorar los actuales bosques de los
productores independientes.

Base de estrategia de aplicacion de la politica publica: Creacion de
una “alianza estratégica” entre instituciones que se puedan beneficiar con el fomento
de las plantaciones y el desarrollo rural. i) INDAP por ejemplo, ii) Institutos de
investigacion iii) Instituciones ligadas al desarrollo comunal como municipalidades
iv) Una institucién del Estado interesada en investigacion y desarrollo, v) Instituciones
publicas y privadas, nacionales y extranjeras, que provean fuentes de financiamiento
para investigacion y desarrollo, como Gobiernos Regionales v) Asociaciones o grupos
de empresarios locales, regionales o nacionales que tienen necesidad de estos
resultados.

Desarrollo Cientifico y Tecnoloégico
Brecha estratégica. El desarrollo cientifico y tecnologico requiere de nuevas

definiciones para contribuir al mejoramiento competitivo del sector. La escasez y dispersion
de recursos para la investigacion y el desarrollo y la insuficiente disponibilidad de profesionales
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de alto nivel para incrementar la investigacion sistematica sobre los principales temas, dan
como resultado investigacion sobre parcialidades de los eslabones de |la cadena de valor.

La falta de coordinacion de la investigacién y desarrollo de productos, en el campo
de nuevos bienes finales y servicios, el bosque nativo, las plantaciones y la genética para
mejorar el rendimiento de las plantaciones y la calidad de la madera, lleva a perder sinergias
en el rendimiento econémico, social y ambiental del sector forestal.

Afecta a los grupos de investigadores, universidades y centros de desarrollo, asi
como a proveedores y propietarios de recursos forestales

Base de la politica publica: Priorizar la asignacion de recursos y mancomunar la
accion publica y privada para concentrarse en areas estratégicas, segun recomendaciones
especificas en este estudio.

Base de estrategia de aplicacion de la politica publica: Creacion de una “alianza
estratégica” entre instituciones que se puedan beneficiar con el fomento de la investigacion
y el desarrollo. i) Una institucion del Estado interesada en investigacion y desarrollo, ii)
Instituciones gubernamentales de fomento y de desarrollo técnico del sector forestal, iii)
Instituciones publicas y privadas, nacionales y extranjeras, que provean fuentes de
financiamiento para investigacion y desarrollo, iv) Instituciones publicas y privadas de
investigacion y desarrollo y v) Asociaciones o grupos de empresarios privados que tienen
necesidad de estos resultados.

Formacion de Recursos Humanos

Brecha estratégica: La educacion forestal, es un tema de discusién recurrente en
los diagndsticos del sector, requiere de urgentes definiciones, tanto en su nivel de formacion
técnica como profesional avanzada, con acento en la necesidad de hacer cambios
estructurales en la formacion curricular y ampliar el conocimiento hacia otras disciplinas
para poder entender mejor las nuevas realidades sociales, técnicas y ambientales.

En los distintos frentes de accion de la empresa, y en todos sus niveles, hay carencia
de personal calificado para enfrentar la funcion de investigacion, desarrollo y adaptacion de
tecnologias y que, ademas, conozcan y comprendan las nuevas realidades que enfrenta el
sector. Estos profesionales son necesarios para incorporar y manejar nuevas tecnologias
disponibles para toda la cadena de valor de la produccion forestal.

Lo anterior limita a las instituciones de educacion técnica y superior en su oferta de
conocimientos, a los industriales en la disponibilidad de mano de obra calificada, a los actores
que hoy participan de la actividad forestal y, también a los posibles entrantes, especialmente
lo en referido a la evaluacion de proyectos en el sector.

Base de la politica publica: La evolucion esperada en la produccion de bosques,
manufacturas de madera, generacion de nuevos productos y sus mercados debe ser
comunicada a los diferentes actores del sector, instituciones de educacion técnica superior y
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universidades para realizar las adaptaciones tendientes a proveer personal calificado para
los diferentes eslabones del sector forestal. Un objetivo de la politica publica puede ser
fomentar el desarrollo de técnicos y profesionales para las futuras necesidades el sector, de
manera de satisfacer las demandas de mano de obra especializada y crear empleos de
calidad.

Base de estrategia de aplicaciéon de la politica pablica: Mantener una
comunicacion fluida entre los diferentes actores del sector forestal y las instituciones de
educacion, sobre los avances y desafios que enfrenta el sector. Una institucién deberia
asumir la responsabilidad de canalizar los flujos de informacion y crear puntos de encuentro
entre los centros de formacion de profesionales forestales y el aparato productivo.

Servicios Ambientales

Brecha estratégica: Los negocios emergentes de los servicios ambientales no
cuentan con estrategias y politicas publicas unificadas, no hay inversién en la magnitud
requerida, ni herramientas de fomento que los impulsen. Las acciones actuales son
fragmentadas y en funcién de los grupos emprendedores, ya sean publicos o privados;
tampoco hay disposicion a pagar por parte de otras actividades economicas que usufructian
de los servicios del bosque, por ejemplo, aguas abajo del bosque que regula el ciclo de
produccion del agua y que asegura su calidad.

Al nivel estratégico mas alto se esta siguiendo una estrategia de diferenciacion con
foco.

La comunidad cientifica ve con interés este tipo de negocio y forma parte del gran
debate mundial de la conservacién de los recursos forestales.

Los negocios ambientales tienen buenas perspectivas para contribuir al desarrollo
regional de los propietarios del recurso bosque.

Se carece de instrumentos para el apoyo a los negocios derivados de los servicios
ambientales de los bosques.

Hacia el final del periodo se lograria desarrollar el mercado de los servicios
ambientales (carbono, regulacion hidrica, etc.)

En la evaluacion que actualmente hace el Sistema Experto de esta gama de negocios
le asigna 52 puntos ponderados, por tanto existe una brecha de 18 puntos para llegar al
minimo recomendado para una estrategia competitiva.

Base de la politica publica: Se requiere la formacion de equipos multidisciplinarios,
preparar personal de alto nivel para capturar el mecanismo de desarrollo limpio que se aplica
en el mundo, diversificar nuevos servicios de clase mundial, estudiar la demanda global por
servicios ambientales y desarrollo de su marketing, asociado a los grandes circuitos
internacionales.
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