8. Sistemas operativos y normas-de forestacion

8.1 Sistemas operativos para forestacién

Como se dijo en el plan de politica bds;ca de forestacion (Capitulo 1V-2), se
gestionard una forestacion a gran escala e intensiva de cara a la producmon de madera
industrial en Ias Zonas N° 7 v-9, y con ¢l objeto de reducir el costo de pIantacwn ¢ incre-

mentar el rendimiento, asi como la produccion de madera de buena calidad.

1 Seleccxon y mejoramlento genético de las especies adecuadas {ver la Tabla IV-8-1)

Se seleccionardn y se mejorarén genéticamente especies que den gran produccmn
”especuas adecuadas para pulpa y especies resxstentes a los dafios por enfermedades, y se
cultivaran huertos de-semillas y de plantones, pa:a que se puedan popularlzar arboles de
cahdad y clonas. _ _

Deberé fomentarse Ta explotacmn comerclal de Ios mejoramientos geneilcos De
hecho, en los Estados Umdos se ha conseguido el 17% de incremento en la produccmn
del Pinus Elliottii en una generacion por medio de los mejoramientos genétiéos,_'ﬁﬂentras

que en Brasil las operaciones de mejoramiento genético ha mostrado buenos resultados

para [as especies de eucaliptos.

(2) Sistema de cultivo de viveros (ve1 la Tabla IV-8- 2)
Las operacxones pnncipales como la de creacion eras y macetas de tierra, pulvenza—

cibn quimlca y riego se mecanizardn mediante el cuitivo de viveros a gran escala.

(3) Sistema de plcintac.lon (ver la Tébla V-8 .3)

La plantacién se realizard mayormente en campos llanos y arenosos, sunphflcando el
proceso de trabajo y mecamzando las operacwnes en todo lo p031ble Por ejemplo, se
deberin hacer esfuerzos para mtroducnr y prefeccionar las méquinas (se utﬂlzan en Brasil)
para que se puedan realizar las operaciones de marcado,-excavacion “de los hoyos y el

transporte y distribucion de las existencias de plantacion.

(4) Sistema de cuidados culturales (ver la TablaIIVI-S__-é'i). _

Se pensaran sistemas de claras intensivas y medidas de brotes intensivos.

(5} Fertilizacion
Las Zonas N°T7y9 t1enen {ierra atenosa con pocos nutnentes como acxdo fosforlco Por

consxgulente, en la plantacmn de especws como el eucahpto cuyo penodo de tala es corto,

' habra que estudiar la p051b111dad de fcrtﬂ]zamon que haya de aphcarse en el momento de
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Tabla IV-8-1 Sistema de control de semillas
{Seleccidn de la raza adecuada)

Seleccidn de drboles seleccionaded

l

Pino

S

Cultivacicon cldnica por
injerto ’

Establecimiento de huertos
de semillas

Polinizacidn controlada

L

Bosque de ensayo de
descendencia

Cultivacidn eldnica
mediante injerto

Establecimiento de huertos
de semillas

Produccidn de semillas

Cultivo de plantitas

Eucalipto

Cultivacidn cldnica por

‘estaca

Establecimiento de huertos
de estacas ‘ '

Bosque de ensayo de
descendencia

. por estaca |

Cultivacidn cldnica

Establecimiento de huertos
de estacas

Produccidn de estacas
para plantacidn

Establecimiento de la plantacicn
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Tabla IV-B-2

no

Preparacicn

de tierra

Surcado

Siemﬁra

Raleos y des

hierbé

Manual adici

onal ¥

pulverizacidn gquimica

. de plantitas

Recoleccidn

y seleccidn

Sistema de vivero

Bucalipto

Preparacicn del suelo

Combinacidn del suelo

Macetas

Distribucidn de macetas
¥ riego

Estaca

Riego ¥y manual
adicional

Deshierbe

Manual adicional

Seleccidn de plantitas

Envio
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Tabla IV-8-3 Sistéma de plantaciocn

{Aplicadc a todas las especies}

T " —1
Seleccidn del sitio de
plantacicn
Control de hormigas
. preparacicn de caminos
forestales y cortafuegos
Preparacidn del suelo en
fajas o teotal
T g
————————— | Pertilizacion | ]
| I J ;{

Plantacidn mecanizada

Una méﬁuinéﬂpuede marcar, cavar los hoyos
de plantacidn y transportar, distribwir y -
plantar.

Repesicidn
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Table IV-8.h

[1er deshierbe a miﬁuin%

Control de hormigas

o
2~ deshierbe a. mdquin

T

[VControl de hormigas

!

Cofha sanitaria [

— s

-

Sistema de cuidados culturales

Inspeccidn,
reparacicdn de los
caminos

I forestales ¥
cortafuegos

Sistema de corta hotal

—+

Sistema de corta total

Tf

Stshema de monte imedio

{Pino) (Bucatlipto) {Eucalipto)
1® pode - l Fa caorta final Estudio de arbolés 1
e reservar

|

[

18F raleo

l I_E.mpm de ramas y ramta I

1¥ corta final i
excepto £rboles reservados

o

B

Corta final

IT,‘Dntrol de 'hormi.gas

1
T ] fefmEe |
I Le e - 1 [meia de ramas y ramitas
2 R e
2= rzleo I r entresaque de rebrotes s | Fertilie t
] zacion |

LileE

1%T éntresaque de rebrotes

{

20 entresaque de rebrotes

Control de hormigas

r .

{

i_Co.ntrol de hormigas

L

o - .
2“ entresague de rebrotes

i

I

l 2‘”L corta final

Control de-hormié&s

r

_,_.L

Estuits d& los &rboles

Limpia de rémas ¥ ramitas

128e 160

18T ‘entresaque d'e" rebrote

P
_ JFertili- 1

"’éﬁ corr,a final

rﬂservados

excepto srboles reservados .

VCt;ntro]. de hormigas j
| .

f

Limpia de ramas y ramitas |
¥ asi sucedivamente :

22 entresaque de retrotes

Control de hog'.mxige};

r

3® corta final
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ta plantacion y de la regeneracién natural por brotes; el método de aumentar los incre-
mentos y acortar el periodo de tala.

Las generalizaciones anteriores sobre los sistemas de forestacion. Las tierras de
forestacion en Brasil tienen tantos crecimientos avanzados que es necesaric hacer bastantes
gastos pafa cultivar las tierras antes de iniciar las forestacion, por lo que el costo de la
misma es relativamente alto, mientras que en Uniguay existen pocos crecimientos
avanzados y floras después de la plantacion que procesos como el cultivo de la tierra inicial

y luego las limpias se simplifican mucho.

8-2 Normas operativas

En las Tablas IV-8-5/IV-8-8 se muestran las normas operativas explicadas en el

apartado ['V-8-1.
Todos los trabajos se mecanizarin con la posible forestacion intensiva a gran escala,

8-3 Investigacién de la eficiencia econémica de
la forestacion '

Aunque los costos de forestacion y drboles vivos seglin el sistema convencional se
han analizado en el apartado 111-2-4-7, se calculan los costos de forestacion y arboles vivos
con Ios nuevos sistemas de operacion y pricticas, que s¢ han descrito en la seccion anterior,

y la eficiencia econdmica de la forestacion se investiga en relacion a la produccion y al

precio de venta,

(1} Costo de forestacion
En los nuevos sistemas operativos, se usa on fractor equipado con una méaquina de

plantar y que ha sido desarrollado en Brasil para llevar las plantitas, excavar los hoyos ¥
plantar todo a la vez. La maquina mejora la eficiencia del arado para limpiar el suelo antes
de plantar, ademas de transportar los plantones, excavar y plantar pero disminuye el costo
de forestacidn en US$13,51 para el eucaiiptb y US$1,79 para el pino, cuando se compara
con el resultante de los sistemas convencionales.

En la tabla IV-8-9—Calculo del costo de forestacion y precio de 4rbol vivo-la
columna 1) de Costo de Forestacion muestra los costos en base a los nuevos sistemas
operativos para el pino y para el eucalipto en Uruguay vy en Brasil y los costos de Uruguay
son bastante inferiores a los de Brasil. |

Sin embargo, el costo de forestacion en Brasil incluye costos de fertitizacion de entre
180-210 dblares, mientras que en Uruguay no incluye dichos costos. Por consiguiente, los

costos reales de forestacion en Brasil no son tan altos comparados con los de Uruguay.
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Tabla IV-8-5 Normas operativas de sistemas de control de semillas

{Proceso: Control de semillas)

Operacidn Trabajos Nota
Arboles Criterios de seleccidn: Individuous Manual
seleccionados mucho mds grandes que los drboles que

-los  rodean pero que no estén en los
limites ni a lo largo de los caminos,
siempre que el volumen de ellos sea un
30% mayor. la copa es estrecha. Las
ramas con delgadas y pueden secarse.
Los troncos no estdn curvados. Los
individuous no sufren plagas ni enfer-
medades sino gque tienen muchas semillas,
Ista seleccidn se aplica a todas las especies.
Pino

Operacidn Trabajos Nota
Cultivacidn Los injertos que se obtienen de drboles Manual
cldnica por seleccionados se injertan en patrones
injerto previamente preparados siguiendo normas

convencionales.
Establecimiento |} El huerto de semillas de drboles se pre- | Manual
de huertos de para en sitlo hondo y fértil, en lugar Parcialmente
semillas adecuado para cuidario y protegerlo, - ‘mecanizado

1ibre de posibles dafios por parte de

plagas o enfermedades a 500 m o mds de

bosques de la misma especie. 8e nece-

sitan ocho clonas como minimo. Un

huerto se planta con 800 drboles por ha,

mediante una plantacidn mezclada y uni.

forme de cada c¢lona.
Polinizacicn Lag clonas se cruzan artificialmente Manual
controlads para hacer ensayos- de descendencia.
Ensayo de Para establecer un bosque de enéayo de Manual
descendencia descendepcia, se cultivan drboles Jove- Parcialmente
forestal mecanizado

nes de las semillas obtenidas por
pelinizacidn controlada. :
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plantones parsa
el proyecto

‘estaquillasg’ para el proyecto

seleccionados del huerto para producir

Operacidn Trabajos Nota
Cultive cldnico Se toman individuos seleccionados para Manual
por injevto 1a prueba de descendencia e injlevrtos
para cultivar con ellos plantones.
Establecimiento | Se establece un huerto de semillas con Manual
de huertos de las plantas cultivadas, en las mismas Parcialmente
semillas condiciones del establecimiento previo. mecanizado
Produccicdn de Los drboles jdvenes para el proyecho se
semillas para cultivan de las semillas obtenidas por
el proyecto cruce natural cldnico. :
Eucalipto
Operacidn Trabajos Nota
Cultivacidn Los vdstagos de los drboles selec- Manuél
¢ldnica por cionados se cultivan en estaquillas en Cubierta de
corta una cubierta de cloruro de polivinilo. cloruro de
: polivinile
Establecimientc [ El1 huerto de plantones se prepara en un | Mapual
de huerto de sitio de suelo fértil gque sea con- Parcialmente
plantones veniente para cuidados y proteccidn y mecanizado
libre de plagas y enfermedades. - Cuanto.
mds clonas, mejor. Ia plantacicn es de
600 arboles por ha.
Ensayo de Los plantones obtenidos del huerto se
“descendencia cultivan para estaquillas para la pre-
forestal paracidn de bosques de ensayo de descen-
dencia. :
Cultivacidn Los vdstagos se toman de 1os arboles  Manual
clénieca por seleccionados del bosque. de ensayo de Cubierta de
corta descendencia ¥y se culbiven para esta- - | cloruro de
quillas. ‘polivinilo
BEstablecimiento Se prepara ut huerto de plantones para- el
de huerto proyecto con las estaguillas cultivadas {°
de plantones ‘en las mismas condiciones para el huerto
previo. S i .
Produccidn de Los vdstagbs tomados dé,laslramas-sanas :jMaﬁual

‘Cubierta de

cloruro de
polivinilo
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Tabla IV-8-~6

Normas basicas de viveros (1)

{Proceso: Viveros)

Pino
Operacicn Traba) os Nota
Preparacidn En un vivero bien preparado, se hacen Tractor
de tierra caballones de 1,0 a 1,2 m de anchos con
pasos con un tractor equipadc con una
miquina de hacer eras - a esta era se
le administra despuds N:P:¥: (15-15-15)
como fertilizante basico. ’
Surcado Cada caballdn tiene siete surcos a lo Manual
largo a intervalos iguales
Siembra Tas semillas de color rojo- se ponen en ‘Manual
los puntos, a lo largo de cada caballodn;
la proporcicn es de b5 semiilas por
punto, para hacer una formacidn cuadri--
culada. -
Raleos y En_cada ﬁunto se ponen semillas de gran Manual,
deshierbe calidad y las otras se quitan Junto con
las hierbas,
Manual Cuando las plantitas han crecido hasta Manual
adicional y llegar a unos 5 cm de altura, se echd un
pulverizacidn poco de esti€rcol de urea alrededor de
quimica cada plantita. Se dispersan germicidas ¢
insecticidas dependiendo de la situacidhn
Recoleccidn y las p}antitaS'se quitan cortando las Tractor
seleccidn de rafces principales con el tractor Execavadora
plantitas equipado con una excavadora y se extraen
las plantitas poco crecidas o malfor-
madas. ’ :
Envio 8e hacen atados de 50 plantitas que Manual

despuds se embalan en un paquéte de 1%.000
{80 atados) con el fondo cubierto de agusg
para su entrega.
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Tabla IV-8-6 HNormas basicas de viveros (2}

{Proceso: Viveros)

Eucalipto
Operacidn Trabajos Hota

Preparacicn Para preparar el suelo de la maceta, se | Manual

del suelo utiliza tierra de era y tierra negra y
se prepara material para cubrir. Ia
tierra de seca para que no lLengan
problemas las mdquinas.

Suelos Para preparar el suelo de las macetas se | Mezcladora

compuestos mezclan la tierra de la era, las tierras | pequeila
negras y €l esti€rcol con una mezncla-
dora.

Macetas La tierra se mete en cada maceta con una Melquina para
miquina. . Las maceétas estdn hechas de poner macetas:
polietileno y tienen unos 9-10 cm de
digmetro por 11-15 cm de profundidad.

Reordenamiento Con las macetas se forman eras de 1 a Manual

de macetas y 1,2 m de anchas y entre 25 ¥ 50 m de Regadera

riego largas. Despuds se riega hasta que la
tierra de las macetas esltd bien regada.

Corta A los.plantones se les aplica un estimu- | Manual
lante de la raiz (hormona) y luego se
plantan en macetas en una cubierta de
cloruro de polivinilo.

Riego y Las macetas, se riegan segin lo secas Regadera

manual que est€n. -Cuando las plantitas han ‘Manual

adicional erecido hasta llegar a 5-6 cm (en b o 5
meses), se echa fertilizante en las
macetas.

Deshierbe Se guitan las hierbas siempre que se Manual
puedsa .

Estifrcol Se afiade mds esti€rcol segin crecen las | Manual

adicional plantitas.

Seleccion de Se extraen las plantas poco crecidas o Manual

plantitas malformadas.

Envio Se hacen paqueftes de 30 cm de ancho por Manual
Lo em de largo con 50-60 macetas en cada
uno.

N.B. La siembra directa en eras seguida de transplante en macetas se

realiza por m€todos convencionales, excepto cuando las eras se
preparan con un tractor como en €l caso del pino y se usan
productos quimicos para evitar pestes.
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(Aplicadas a todas las especies}, {Proceso:

Tabla IV-8-7 HNormas basicas de plantacidn

Plantacidn)

Operacidn

Trabajos

Nota

{Seleccidn del
sitio de
plantacidn)

Control de
hormigas

Carreteras
forestales y
cortafuegos

Preparacidh del
suelo en filas
o total

Plantacicdn

Reposicidn

Las hormigas se exberminan de forma con-
vencional vigilando los sitios de
forestacion a pie o a caballo.

Se preparan franjas de unos 30 m de
anchas como cortafuegos en la periferia
¥ las divisiones. En el centro de cada
cortafuegos se prepara una carretera de
10 m de ancha, gue sirve también como
desvio.

Segiin las condiciones del suelo, el
cultivo se hace con espacios de 3 m
entre filas y puede tener canales de 2 m

de anchos {cultivo 2/3)

la plantacidn se realiza con 1la mdquina
de plantar de tipo brasilefio, que se ha
exﬁlicado en la seccidn previa. EL
espacio entre filas (el ancho entre
ruedas) es de 3 m, pero el espacio de
plantacidn varia dependiendo del mimero
de plantones que se vayan a plantar en
cads hectdreéa, y el espacio de plan-
tacion especifica el intervalc entre los
radios de la rueda que excava los hoyos.
Esta mdquina hacé a la vez las marcas y
la excavacidn de los hoyos de plan-
tacidn, transporta, distribuye y planta
los plantones.

La replantacidn se pone en practica
cuando el 10/ o mds de las plantas ha
sido afectado por pestes.

A pie
A caballo

Manual,
bulldozer
rastra

Tractor con arado

Tractor con
maquina plantadora
Manual

Manuzl
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Tabla IV-8-8

(Proceso:. Claras)

Horma badsica de operaciones culturales

1. Desde el ler. deshierbe al deshierbe de mejoramiento aplicado
"a todas las especies

Operacidn

Trabajos

Nota

ler. deshierbe

Control de
hormigas

29 deshierbe

Control de
hormigas

Corta sanitaria

Durante ol primer afio de plantacicn, una
vez aque los plantones han echado raices,
se quitan las hisrbas cuando estdn espe-
sas. Pl deshierbe se hace por medic de
tractor equipado con una rastra cn los -
espécids en los que cabe ¥ manuaimente
alld donde no puede entrar el tractor.

Cnandc se encuentran npormigueros, se les
echa AODORIN (5%) y MIREX {granulado).

Al afio siguiente de la plantacidn, el
deshierbe depende de la correlacidn

entre las hierbas y él-crepimientd_de
los plantones.
los mismos que para le ler deshierbe.

S5e pone en pradctica de la misma manera
gue el anterior.

El fin:de esta operacidn es extraer los

arboles nc necesarios y los plantones
deteriorados. : ’

" Los métodos de corta son

Fractor N
rastra

Manual ¥y
productos qufmicoé

Tractof ¥ rastra.
Manual

Manual ' Y )
productos quimicos

Manual y sierra
de cadena
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2.

Despuds de la corta de mejoramiento, sistema de carta total del pino
Operacicn Trabajos Nota
12 poda ‘A la-edad.de h-6 afios y cuando la altura | Manual
del drbol ha llegado & los 5 m, se podan
"800 arboles de buena calldad hasta reba-
jarlos en un hg%.
127 raleo A la edad de T 9 afios, un 33% aproxima-— Sierra de cadena
damente de los drboles son sometidos a
claras culturales.
QE poda A'los 11-13 anos, se hace la segunda Manual -
poda a 600 drboles de alta calidad de
los 800 a 105 que se les hizo la primera
poda.
22 raleo A los 15;17 aftos, el 33% de los drboles

(Corta final)

incluidos los que solamente han tenido
una poda-se entresacan._

El periodo de rotacidn por corta de
regeneracidn es de 25 afios.

Sierra de cadena
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3. Despuds de la corta de mejoramiento, la corta total de eucalipto

Operacidn

Trabajos

_Nota

{Corta final)

Liwpia de las
ramas y ramitas

er
1. entresaque
de rebrotes

Control de las
hormigas y
abonado

o .
2_ entresaque
de rebrotes

(Corta final)

El primer aprovechamiento se realizes s
“los 10 afios de edad

Las ramas y las ramitas, bocones se cor-:

tan para que regeneren y se colocan
entre las filas de tocones.

‘De cada tocdn salen muchos brotes por lo
que es fdcil encontrar 3 ¢ 4 de gran
calidad y gquitar el resto. -

Las hormigas se combaten de meneira simi-
lar a la ya explicada en esta tabla. Be
necesita fertilizar los bosques espe-
‘cialmente en el Distrito N° 9.

La segunda clara se realiza al afio.
siguiente de la corta de regeneracidn.
Se dejan uno o dos drboles dominantes de
_buena calidad por tocdn ¥y el resto se

.quita.

El seghndo aprovechamiento se realiza a
los 10 afies de edad. Luego la regenera-
cidn por brote se hace una vez y se
plantan los nuevos plantones para que
las cepas se reproduzcan.

Sierra de cadena

Manual
Manual

Manual

Manual

Sierra de cadena
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Y. Despuds del mejoramientc, monte bajo con resalvos.

Operacidn Trabajos Hota
Estudio de Antes de corte de regeneracidn, se
arboles a seleccionan entre 100 y 150 drboles de
calidad por ha -para reserva.

reservar ’

A L
(12 corta de.
regencracidn)

Cuidados

Estudio de
drbeles _
reservados

(2% corta Final)

explicada-én otros apartados.

despu€s de la primeéra corta de regenera-

A la edad de 10 afios, los drboles que no
sean de. reserva se cortan totalmente.

Le. limpia de las ramas y ramitas, conitrol
de las hormigas, limpia de brotes se
realiza de una manera similar a la ya

Se seleccionan los drboles de la
sigunierte regerva de los brotes crecidos
¢idn. Cuando la edad de rotacidn de los
primeros drboles reservados.llega a los

30 afios este estudio no es necesarioc.

Los drboles de la segunda reserva se
dejan y el resto se aprovecha.

Sierra de cadena

Manual

Sicerra de cadena

Este procesc se repite.
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Ademds, los perfodos de corta en Brasil son mas cortos que en Uruguay.
Los costos de forestacion se calculan para 25 affos (periodo de rotacion de corta)
en ¢! caso de los pinos, aunque cn el caso de los eucaliptos los costos se calculan para tres

cortas {30 afios (10 afios x 3)) en Uruguay y de 18 afios (6 aiios x 3) en Brasil.

(2) Las edades de¢ poda, incrementos medios anuales finales y las producciones se

muestran en los puntos 2), 3) y 4) de la Tabla [V-8-9

Los eucaliptos brasilefios tienen incrementos medios anuales y producen mas que los
de Uruguay. Esto sc debe al desarrollo de tecnologia de fertilizacion v al mejoramiento de
tas especies ademds de las condiciones climaticas y condiciones de la tierra..

Para hacer el calculo del incremento medio anual fihal, asi como el rendimiento en

Uruguay, los valores se muestran en la tabla, de prevision de produccién que se preparG

en base al ultimo estudio, En ¢l sistema de forestacion con fertilizacion para las especies:

* del eucalipto, los valores no incluyen ta fertilizacion porque no se dispone de datos experi-

mentales con los efectos de la fertilizacion.

{3 Precibs de venta de la. madera en pie
Se calcularon deduciendo los costos de transporte y los costos de corfa-acarreo del

precio ex fabrica de los rolios. Como 1o son de tan alta calidad, los precios de venta son

relativamente bajos.

(43 Costo de produccion de la madera en pie

El item 6) de la Tabla 1V-8-9 muestran los costos de produccion de la madera en pie
por m? calculados en base a la renta de la tierra, costos de forestacion y produccitn a
12% de tasa de interés durante el periodd previo al tiempo de célculo.

Como se muestra en la tabia los pinos son entre 4y 7 dolares mas baratos. En el caso
de Ia m'\dera de ecucalipto en pie sin fertilizacion, los costos de producmén de dichos
arboles en terras de 1 clase en Uruguay son més altos que en Brasil porque producen
menos, aunque los costos de forestamon sean mas bajos; tos costos de los rboles en sitios
de 28 clase de Uruguay son inas altos que en Brasil,

La comparacion de los costos de produccion de la madera en pie con los precios de
venta de la misma indica que tar_lto el pino como el eucalipto sin rentables en tierras de

12 clase en el departamento de Paysanda ya que estd cerca de mercados de madera.

(5} EI ftem 7) de la Tabla [V-8-9 muestra las (asas de tasa interna de retorno calculadas en
base a las rentas de la tierra, costos ‘de forestaciéon y produccion en el que se ve que

son de 1 a 2% superiores en el caso del eucalipto.

En vistas de gue el interés internacional actual es de aproximadamentc el 9%, el
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porcetaje adecuado deberd ser de entre 11 y 12% para que se reflejen las posibles
fluctuaciones. Si se aplican dichos porcentajes de interés, ni los eucalipios ni los pinos son
rentables excepto para sitios de 12clase en el departamento de Paysanda. Sin embargo, los
eucaliptos son marginales. Esto quiere decir que en las condiciones actuales de los costos
de forcstacién, pmduccién: y precios de venta de las madera en pie, la forestacion no
resulta econdmica en muchos casos. Por consigﬁiente, se necesitaran ayudas gubernamen-
tales en la forma de subsidios y exencidén de impuestos.

Si se aumenta la Lirbdil'cciﬁll y se disminuyen los costos de forestacion mejorando
los métodos de la misma vy las especies de arboles y 1os precios de venta de la madera en
pic se elevan mediante la produceion de maderas de buena calidad, la reduccion en costo
de corta v acatieo y se¢ hace mejor uso de la madera, se podran mejorar las tasas internas
de retorno. ' . _ .

Las Tablas IV-8-10, 1V-8-11 y 1V-8-12 y las Figuras IV-19/1V-23 muestran cambios
en las tasas internas de retorno como variablés de los costos de forestacidon y produccion
(0 los precios de venta de la madera en pie) por especies y sistemna de forestacion.

Si se vuelve a estudiar la rentabilidad de las especies apliéando entre el 11 v 12%
de tasas internas de retorno, se llega a la conclusidn gue tanto el pino como el eucalipto
es dificil que resulten rentables en sitios de 28 clase del departamenio de Rivera, incluso
si se reducen los costos de forestacion y el incremento de la produccion.

De todos los modos, los niimeros que indican los cambios en _1a_s tasas internas de
retorno presentan los objetivos de reduccion de costos de forestacion y de corta y acarreo,

asi comeo 1a mejora de la produccidn y precios de venta de la madera en pie.

(6} Cubertura de los costos _
Las Figuras IV—2_4 y I.V—25 muestran la linea de cubértura de costos comparando los
- costos de produccién de Ia madera en pie por m? con los precios de venta de la misma, y
tomando los costos de forestacion y producciones como variables. La tabla indica que los

- sitios de 22 clase 'dei departamenio de Rivera es dificil gue resuiten rentables.
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Fig. IV-19 Tasa interna de rétorno ern forestacidh de pinos
{RIVERA-T, II)
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Fig. IV-20 Tasa interna de interno en forestacidn de pinos
{PYSANDU-T, II) '
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Fig: IV-21 Tasa interna de interno en forestacicn de eucalipto
(RIVERA-X, II) :
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Fig. IV-22 Tasa interna de interno eun forestacidn de euwcalipto
{ PAYSUNDU-I, II) : -
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Fig. IV-23 Tdasa interna de retorno en forestacion
(sin fertilizacidn)
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Fig. IV-2h FEficiencia econdmica y cubertura de costo en 1a
forestacidn de pinos
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Fig- IV"25
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9. Plan de forestacion a Iargo plazo

9.1 Politica de planificacion

(1) Se trazara un plan de forestacion a plazo de 30 afios con ¢l objetivo de lograr un

‘ﬁ‘;‘:‘ﬁ":‘}
R,

Y

suminisire constante de madera que ge ajuste a la demanda futura prevista (ver la

Tabla IV-4-10) ¢én Uruguay como se menciond en el apartado 432 y proteccion

de las tierrds nacionales contra la erosién del suelo, a_rrasﬁe de materiales y

colmataje e inundaciones. _

(2) El pino vy el eucalipto serdn las especies de forestacién principales. No obstante,
la forestacion de encaliptos prevalecerd a las otras. '

(i) Se preve que la demanda de madera auménte mucho durante los 10 primeros
afios y que después incremente a paso mds lento. Por consiguiente, sera
necesario concentrarse en la forestacién de especics de eucalipto que tiene
periodo de corta breve durante esos aiios. '

(i) Las perspectivas de la demanda de la madera por uso muestra un gran incre-
mento de la deinanda de madera para pulpa de madera, especialmente i)dra

pulpa kraft blanqueada de eucalipto y madera combustible.

(iii) En Ia ac.tualidad, Uruguay tiene poca cantidad de existencias en crecimiento
en bosques artificiales, especialmente de madera para uso industrial. Por
consiguisnte, es preciso ejecutar la for_estaciéﬂ lo antes pbsible, mayormente
la forestacion de especies de cucaliptos cuyo crecimiento es mds rapido con
periodo de corta més breve.

{iv) Econbmicamente, ¢l perlodo de recuperacion del cap1ta1 ¢s corto vy la tasa
mterna de retorno es mayor para el eucalipto que para €l pino.

(3) La forestacxon de pinos cuyo periodo de corta es largo, tomard mayor volumen
después de que haya existencias de euncaliptos en crecimiento suficientes para
satisfacer la demanda previsible de acuerdo a las tendencias mundiales.

(4) El plan de forestacion por objetivo y zona sera el siguiente.

(i) Para uso industrial y combustible se desarrollaran las Zonas N°®7v9, La fores-

z

tacion se concentrard mis en la Zona N° 9.

o
i

(ii} Pafa combustible principalmente se des_arrollarz’l la Zona 2 v otras.
(ii)) Bosques protectores para la conservacion de la tierra nacional en las Zonas
N°0Q7y8, teniendo también en cuenta en esta ultima, la forestacion iﬁdustria'l. -
{5) Durante el plazo de este plan, no se programaré la produccion de madera en
bosques protectores en las Zonas N° 07 y 8.

(6) No se cortardn bosques naturales (prohibicién) ni se producx;ra madera de ellos.

IV-106



£
§
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9-2

(1)
(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7

(8

9-3

Procedimientos de calculo del area de
forestacion neccsaria

Identificar las dreas por departamento y suelo.

Identificar las éreas dec los bosques artificiales cxistentes por especies en las Zonas
N° 7 v 9, -

Determinacion de las reas objetivas de forestacion por zona y especies.

Bl periode del proyecto serd de 30 afios, durante los cuales se realizara un plan
especifico anual durante los diez primeros afios y cada cinco afios durante los 20
sipuientes. _ '

La demanda de madeéra combustible serd del 80 por ciento de la demanda inferna
de madera y el 50 por ciento de dicha demanda se producira, en la Zona N° 2
y otras. '

La demanda de madera industrial y la mitad de madera combustible serd cubierta
fundamentatmeénte por los suministros de las Zonas N° 7y 9.

La Zona N° 8, por las razones ya expuestas se llevara a cabo principalmente la

plantacién con bosques protectores y en menor escala para fines industriales. El

" area a forestar alcaﬁzarz‘i un 10% de la zona, esto es 39.000 ha.

No se contard con la produccion de los bosques protectores artificiales ni de los

bosques naturales de la Zona N° 07 y 8 durante todo el periodo del proyecto.

Area por departamento y clasificacién del suelo

La Tabla IV-3-1 muestra las areas por departamento y suelo. Los departamentos

principales del plan son: Rivera y Tacuaremb6.con suelo de Zona N° 7; Tacuarembd,

Durazno y Cerro Largo en suelo de Zona N° 8;y Paysandi, Rfo Negro y Soriano en suelo

de la Zona N° 9. Los bosques se concentrardn principalmente en esos dichos departamentos

con suelo de Zonas N® 7y 9.

9-4

9-4-1

_ Plan de f.ofes'ta'c'i()'ﬁ a largo plazo de las Zonas N°© 7 v 9

Suministro necesario de las Zonas N° 7y 9

La cantidad de madera’ que suministraran las Zonas N° 7'y 9 se calcularon segiin

‘1o mencionado en el apartado 9-2 conforme a la figura de abajo.
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Suministro de madera de las Zonas N° 7 y 9

5.000

4.000

3.000

2.000

—
==)
(=]
W

1.000

Suministro
c: I;a_a:n"q L
.17

x 1, 000m') O

9.4-2 Areas de bosques artificiales existentes en las Zonas N° 7y 9

Tabla IV-9-1 Areade los bosques artificiales existentes

_ 1,000 ha.)
Zona Eucaliptos Pinos Tota! Area de la zona
No. 7 21,2 7,0 28,2 433
No. 9 331 10,0 431 715
Total 54,3 17,0 71,3 1,148
MNota: Zona 7 - Departamento de Rivera y Tacuarernbb

Zons & Departamento de Paysandi, Rio Negro v Soriano

9-4-3 Area abjetivo de plantacién por espec:es en las Zonas N° 7 ¥ 9
En primer lugar, la cantidad de madera que suministraran las Zonas N° 7vy9 dura"\te

los 30 afios segin el plan—4.693.000 m3-—se dividio por 17,12 m? por ha al afio que es el
incremento medio anual de! periodo d_e corta para ambas zonas, resultando 271.000 ha.
A continnacion, las 271.000 ha. se asignaron a cada zona por especics teniendo en

cuenta la demanda de madera y la situacion del mercado de cada zona para poder

establecer el objetivo de forestacion de cada zona.
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Tabla 1V-9-2  Area objetivo de forestacidn por zona y espacies

N . {1.000 ha.)
Zona 7 . 9 ’ Total
Especies £ P Total E. P. Total E. P, Total-

* Expansion . 7 365 a3 127 30 167 134 66 300
Existencias 21 7 28 33 10 43 54 17 rx|
Total 28 43 71 160 40 200 183 83 271
Area de zona : 433 715 1.148

Nota: £, significa “'eucalipto”
P. significa "pino"

9-4-4 Preparacion del plan de forestaciéon a largo plazo para las Zonas N° 7 y 9 (Ver las
tablas 1V-9-3, IV-9-4) 7 )
Las 4reas de plantacion necesarias para el periodo de 30 afios se calcularon en base

al objetivo de forestaciéon por zonas como se resumid en el apartado 9-4-3 anterior y la

cantidad de madera que ha de suministrarse en cada periodo.

" Los periodos de corta se fijan a 10 afios para el ¢ucalipto y a 25 para el pino. La
¢xpansion de plantacion de eucaliptos tendra priofidad respecto a las otras para producir
recursos o antes posible. Se plantarin 2.800 ha. de pinos al aiio. La plantacion anual ser4

de 21 mil a 28.000 ha. incluida la repablacion forestal en total para Zonas N° 7y 9.

9-4-5 Cambios en las dreas de bosques artificiales, é)ﬁiStencias en formacion, incrementos
y produccion en las Zonas N° 7 y 9 (Ver la Tabla IV-9-5)

Las areas de forestacion para cada afio se calculan base a la canﬂdad de madera que
haya' de suministrarse en cada periodo y después se acumulan. Por cbnsiguiente, el nimero
de areas de forestacién es mayor por unas 53._000 ha. que los ntimeros del objetivo de
forestacién que se dan en el apartado 9-4-3 anterior.

'El 4rea de plantacién, existencias en formacion e incremen_ios corrientes anuales
aumentardn de 71.000 ha., 9.675.000 m® y 1.956.000 m3 al principio a 324.000 ha.,
3.5.5_ 11.000 m* y 6.545.000 m? respectivamente al afio 30. .

" La estructura .forestal a los 30 aiios se muestra en a Tabla IV-9-6 que indica que el
drea fore_,stal de la Zona N° 7 es de 85.700 ha. v la_:misma para ta Zona N° 9 es

238.600 ha. Las dreas forcstales para eucaliptos etc. y pinos son del 78% y 22% del total

de ellas.

9-5 - Plan de forestacion a largo plazo para otras zonas

9-5-1 Plan de forestacion para la Zona N° 8 (Ver Ia Tabla 1V-9-3)

Se'piantarén 39 mil ha duranté 30 afios que esel 10 1-)0:r ciento aprdkimadamenta

"del 4rea total de tres departamentos—Tacuarembé, Durazno v Cerro Largo; se plantara

igual niumero cada afio (1.300 ha. al afio). La relacion entre eucaliﬁtos ¥y pinos serd 6:4
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por area de plantacidn,

9.5-2 Plan de forestacion para la Zona N° 07 (Ver }a Tabla IV-9-3)

Durante los proximos 30 afios se plantard la superficie de 56.000 ha. excepto de
30.000 ha. de bosque artificial existente en Zona N° 07 que son 86.000 ha., a un ritmo
anual igual {1.900 ha. al afio), de mddo que la relacion entre ¢l eucalipto incluidas otras

especies (Populus y Salix) y pino sea de 3.7.

9-5-3  Plan de Forestacion para la Zona N°® 2y otras

El cincuenta por ciento de la demanda de madera combustible (equivalente al 40 por
ciento de la demanda interna de madera) serd suministrada por la Zona N° 2 y otras
sepiin el plan de plantacidén de eucaliptos etc. con 10 afios de rotacion en sitio de segunda
clase, _

Dentro de la arriba mencionada cantidad, el volumen del incremento de ntadera

combustible después de 1986 serda suministrado de la expansion forestal en Zona N® 2.

9.6 Plan nacional de forestacion a largo plazo

9.6-1 Area total de forestacion de Uruguay {Ver la Tabla IV-9-3)
El total de las dreas de plantacion segin se expone en los apartados 9-4-4 9-5.1,
9-5-2 y 9-5-3 oscilara de 33.000-38.000 ha. anuales incluida repoblacion forestal durante

los primeros 10 afios.

9-6-2 Mano de obra necesaria (Ver 12 Tabla 1V-9-7)

La Tabla IV-9-7 muestra los niuneros de mano de obra necesaria en Uruguay, asi
como en las Zonas N° 7y 9. La necésidad de mano de obra incrementard 529.000-951.000
jornadas/hombre :durante elrperi()do de plantacion entre los afios 0-10 para toda la nactén.
Suponiendo que una persona trabaje durante 200 dfas al afio, el empleo total serd de entre

2.600-4, 800 personas anualinente.

9.6-3 Gastos necesarios de forestacion (Ver la Tabla IV-9-7}

Los gastos de plantacion y manejo hasta la edad de corté seran de aproximadamente
40.066.000-59.964.000 de dolares para cada periodo de cinco afios en todo el pais y el
gasto medio anual de 8.0-12.0 miltones de délares incluyendo repablacién.forestél.

9-6-4 Plantas de vivero necesarias (Ver 12 Tabla 1v-9-7)

La Tabla 1V-9-7 muestra el nfimero de plantas de vivero necesarias para llevar a cabo

¢l plan de plantacion de las especies de pinos y. eucaliptos.
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Tabla IV-0-6 ESTRUCTURA DE LOS BOSQUES EN ZONAS N* 7 Y 9
DESPUES DE 30 Afjos

(1.000 ha)
Zona N° Esp.ecie.s Area objetivo gizieada  Diferencia 1E):1/‘§porcio’n
7 E {28,0) 48,7 20,7 57%
P (43,0) 37,0 6,0 43
Total - (71,0) | 85,7 14,7 100
9 E _ {160,0) 203,6 hj,s 85
P : ( 40,0) 35,0 -5,0 15
Total - (200,0) 238,6 _ 38,6 100
Total E  (188,0) | 252;3 | éh,3 78
P '( 83,0) 72,0 -11,0 22
Total (271,00 324,3 53,3 100
Nota: ™Mabla IV-9-2 muestra el drea objetivo. hd
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Tabla IV-9-8 Area total de bosque artificial en el pais despuds 30 afios

{1.000 ha)

Zona

Area de bosque

Area de éxpansidn

Area de bosque
artificial despuéds

e artificial forestal (Area de _
existente repoblacidn forestal)  de 30 afios

7, O 71 253 32k
{mgs de 10 ha) {hok):

8 8 39 L7
(md&s de 10 ha) (0)

o7 30 56. 84

' : (0)

2y 91 72 163

otras (291)

Total 200 L20 620

(785)

Vo119



9.6-5  Area total de bosque artificial en el pais a los 30 afios (Ver la Tabla IV-9-8)

La Tabla 1V-9-8 muestra la 4rea total de bosque artificial en el pafs después de 30
afios. La drea de bosque artificial aumentard 420.000 ha. y la 4rea total de bosque artificial
pasard de las 200,000 ha. existentes 2hora a 620.000 ha.
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10. Guia para el uso de la madera

Esta seccidn describe las 1neas directrices para la utilizaciéon de la madera por especies
y didmetros en términos de especificacion de madera, carbonizacién de madera, gasifica-

cibn de madera, y sacarificacion y fermentacion de madera.

10-1 Guias por especies y didmetros

En el capi.fulo I11-5-2 sobre utilizacion de la madera se desc_ribieton las especies que
se utilizan en la actualidad. en Uruguay y la situacién por especies. Los parrafos siguientes
muestran lag lineas directrices péra el uso de la madera por especies y didmetros presenta-
das desde el punto de vista de la eficiencia de Ia utilizac_i(’)n de la madera en general, inclui-
das es'p'eci'a's'todavfa ho usadas por causa de la falta de madurez.

o Euc_alip'tos colorados {terticornis, camaldulensis)

$35 ¢m o mas: madera terciada

- madera aserrada (materiales de construccidn, muebles y

$35-25 ¢m:
_ pisos)
$25-20 cm: madera aserrada (piques)
@2(}1 5 cm:. ' postes -
$15-10 em: carbon vegetal
$8 cm o mis: . lefia. .

_Eucaliptos rosados (grandis, saligna)

~$30.cm o mas:

madera terciada

¢3_G~25 cm: ’ mader_a aserrada (materiales de construccién, .muebles)
$25-20 cm: madera aserrada (piques)
¢20-15 cm: madera aserrada (cajas), postes
' ¢15~'IQ cm: céﬁbé'n vegetal
$8cmo inész C lefia

¢1'5';cm Q mas: postes eléctricos y postes para andamios

: Eucaﬁpfos -bianqos (gf_obtilu'S, globulus $SP. illaideni, ﬁminalis)

$30 cm o mas: madera terciada’

madera aserrada (iateriales de construceion, muebles)

$30:25 em:
$25-20 cm: madera aserrada (piques)-
: '¢20~'I 5cm: " madera aserrada (cajas),' postes
il 5-__17'0 cm _ carbéh vegetal -
¢8 cm o mas: pulpa'y léﬁz_a o
$8-25 om: tableros de fibra
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Pinos (taeda, elliottii)

#30 ¢m o més:
$30-25 cm:

$25-20 cny;
$20-15 cm:
¢8 cm o mis:
Pinus pinaster
$30 cm o mas:
$30-25 em:
$25-18 e
Populus
$30 cm © mas:
$30-25 cm:
¢20-15 cm:
@8 cin o mas:
@8- 18 cm:
Salix_
$20 cm o més:
¢20—1 5 cm:
$8-18 cm:
Paraiso

¢15 cm 0 mas:

$20 cm o mas:
Fresno
¢$20 cm o mis:

madera ferciada

madera aserrada (materiales de construccién, muebles y
encofrados)

madera aserrada (palets)

camas '

pulpa

madera terciada
madera aserrada (materiales de construccién, muebles)

madera aserrada (encofrados)

madera terciada
madera aserrada (maferiales de construccion, muebles)

madera aserrada (cajas)

pulpa
tableros de particulas

madera terciada
madera aserrada {(cajas)

tableros de particulas

madera aserrada (materiales de construccién, muebles y

pisos)
madera aserrada (materiales de construccidon y muebles)

madera aserrada {materiales de consiruccidn y muebles)

Ademas, debera prestarse atencidn a lo siguiente en téiminos de itilizacidon de

madera.
Leiia industrial

(1) La lefia industrial se hace de eucalipto con co_ntenido de humedad de 30% o

menos (comb humedad en base hitmeda).

(2) Dimensiones normales de lefia para quema directa

Rollos: largo 1,2 m, didmetro 0,25 m
Rollos: largo 1,8 m, didmetro 0,15 m (fabrica de ladrilios)

Astillas:  largo 0;4 m, didmetro 3,15 m

Chips: 30 mm x 40 mm
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(3) Dimensiones normales de la lefia para gasificacion
Rolles:  largo 0,4 m, didmetro 0,15 m
Astiltas: largo 0,4 m, didmetro 0,15 m

(4) Relacion entre la humedad y el poder calorifico de los drboles de eucalipto.

Humedad (%) ' 7 Poder calorffico (K cal/kg)
40 2.400
30 2.900
0 4.396

Madera para pulpa kraft blanqueada

(1) Madera para pulpa kraft blanqueda (PKB):
En la actualidad el eucalyptus globulus (peso espeéffico basico 0,51) se usa para

" la PKB. Sin embargo, cuando el eucélyptus globulus ssp. maidenif (peso

especifico basico 0,56) crece en madera madurativa; sustitniran al eucalyptus
globulus para mejora en rendimiento.

(2) Madera para pulpa kraft cruda (PKC):
Pinus taeda y P. Elliottii.

(3) Madera para pulpa semiquimica (PSQ):
Popuius

(4) Madera para pulpa mecénica (MP):
Pinus taeda y P. Elliottii.

‘Madera para tableros

(1} Para tableros de particulas:
Largo 2,2 m

(2) Para tableros de fibra:
Largo maximo 55 cm

3) Largo de madera para tableros terciados
1,7m,24my26m

Madera para aserrar

Largo
(1) Para encofrados: 33m
(2) Para constrﬁcciéh y muebles: _ 24m
(3) Parapalets: ) 22m
Lfmite de distancia para el transporte de Ia madera -
(1) Maderas: . - S = 100-km
(2) Madera terciada: 300 km
"(3) Paratableros de particulas: o © 300km
(4) Para tableros de fibra: 150 km
(5) Para p'uipa: : : 150 km
_ (6) Paralefia; 75 km
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10-2 Estudio de las normas de productos de madera

Aungque Uroguay ticne el Comité de Normas que cs responsable del establecimiento
de normas para los productos madereros, en este momento existen solamente normas para
postes y piques; ¥ las normas para madera aserréda, madera terciada, tableros de particu-
las o tableros de fibrasps_tén siendo consideradas. Como ya se menciond, se espera que la
Convencion Argentina y Uruguay de Comercio y Economia {CAUCE) fieve I exportacion
de madera aserrada a Argentina Sin embargo, podrian producirse quejas, si hubiera
problemas de control de calidad y tuvieran que pararse las exporiaciones. Para evitar
situaciones tales, sin duda alguna se necesuan normas nft(:lonales de control de calidad en
términos de dunensmnes y de contenido de humedad de los productos de madera aserrada.
No obstante, las emprcsas privadas no tlenen los medios de verificacion necesanos para
estabIecer lae normas de los produotos y por conslgmente, serd necesario que la Direccion
Forestal ms’{ale aparatos con los que Tlevar a cabo las 111speccxones o que se forme un grupo
de proyecto en cooperacién con el Laboratorio Teenologico de Uruguay (LATU) autori-
zado en la actualidad a hacer la comprobaci()n dé los'pro_ductos de éxportacién, paré que
se establezcan lo antes posible normas para las exportaciones de productos madereros,

especialmente para la madera aserrada.

10-3 Carbonizacion de la madera

El carbOn vegetal ocupa.un pdrcent'aje muy pequefio del total de energia, que es
el 0,1%. El carbon vegetal, que se hace por el método Maii!er {horno de bar’fo) de
eucalipto, es de baja calidad. Fsa es la razon por la que lé_ Direccibn Forestal realizd un
estudio completo sobre la produccién de carbOn de eucalipto y dio a conocer-los resulia-
dos. Por otra parte, la agencia ha hecho esfuer'zos paré qu‘e el Método Kiin (homo'de
mamposterla) 5e genetahcen en cooperacmn con la Escucla Forestal de la Universidad de
Trabajo de Uruguay. Aunquc se Feconoce que Uruguay estd en dxferente posmtén respecto

a Brasil, gue tiene un mercado mayor para el carbon hecho de eucahpto como TECUTsSO

energético de las plantas de hierro, se recomienda que el Gobierno haga mayores esfuerzos _

v mejoras en este campo. A titulo de referencia, el consumo total de carbon vegetal es de

aprox1madamente 2.000 1. en la industrin y en los hogares conjuntament_e. ‘
10-4 Produccion de metanol por gasificacién de madera-

En el Parsafo 5-2-2 sobre la Utilizacion de la madera para energia, se describieron los

sipuientes méfodos de gasificacion de la madera:
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(13 Gasificéi_éi_fm por aire’
(?) Gasificacidn por oxfgeno
(3) Gasificacion por calentamiento indirecto

El método (1) se ha adoptado va al menos en diez fibricas o mas para calderas en
Uruguay por su baja proporcién de aire excesivo y mejor eficiencia de quema que la quema
directa, existiendo por tanto la tendencia a su adopcnon por mids plantas en ¢l futuro. De
modo que, la gasificacién por aire ¢s el métodeo més simple y adecuado en el caso de
gasificaciéon y combustion simultdaneas. No se hard més referencia en chanto a esto por
considerarse innceesaria.

A ‘continuacién, los tres métodos se compararan en términos de onduccmn de
metanol por gasificacion de madera.

En el caso de producéién'de gas de poder calorifico medio a utilizarse para com-
bustibles liquiﬁos como el metanol, la gasificacion por aire, en la cual se m'eic_laré una gran
cantidad de mtrégeno (4060%) con el gas generado es inadecuada. '

La gasificacion por oxigeno, que puede generar gas de poder ca!onflco med10
requiere plantas de ox{geno caras y antiecondmicas.

La gasificacion por calentamiento indirecto (lecho doble fluidificado) puede generar
gas de poder calorffico medio sin necesidad de utilizar .p'lantas de oxigeno, y el gas
generado tiene la posibilidad de la cmﬁpdsicién adecuada para sintetizar el metanol. Para
sintetizar el metanol, el gas mezciado de CO y H, obtenidos del gas descompuesto ha de
tener la reaccion catalitica siguiente: '

CO+2H, ~ CH,O0H (metauot)

Como de esta formula se deduce, se necesitara dos veces mas H, que CO, pero el CO
es mis que el H, en la composicion de gas jdescompuesto. Es necesario Hg suplementario
para conseguir la relacion adecuada de_ Co y H,. Se han estudiado varios métodos para
lograrlo. Por ejemplo, la relacion se puede modificar descomponiendo CH4 en H, y CO
mediante la formula siguiente: CH4 + H, O - 3H, + CO.' El volurﬁgn de H, puede incre-
mentarse produciendo’ y 'descomponiendo gas natural. Este es tno de los problemas
técnicos de los que depende 1la sintesis de metanol. En 1o relativo a los métodos de gasifi-
cacxon y de composicion de gas consulte la Tabla ITI-5-13 anteriormente mencionada. -

Los palseﬁ de la CE, que se concentran en dicho problema estan haciendo el desarro—
llo de gas generador por ‘calentamiento indirecto. La Companlua Eneroetlca de Sao Paulo
(CESP) de Brasﬂ todavfa no ha ‘desarrollado la tecnologia necesaria para producir gas .

sintético dlrectamente de la madera pero presentd el resultado del ‘estudio sobre la produc—

cion de’ metanol de gas sintético de carbén de eacahpto Como se muestra en fa Tabla

IV-10-1 se neces;tarén 7.200 m3 de eucalipto por cada 2. 000 . de metanol

De. modo que, la’ produccion de metanol medlante la gamﬁcacmn ‘de la madera

_requiere mayor desarrolio técnico.
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Tabla 4-10-1 Balance de materia en caso de producir metanot de eucalipto

Materia de suministro:

madera (eucatipto) 7.200 m*/dia
o .

carbén vegetal 2.240 t/dia

etectricidad B0 MW

agua 2,8 m?fseq.
Praducto:

matanol 2.000 t/dia :
Subproducto: ki

ceniza 1,44 t/hora

nitrdgeno 15.000 Nm?*/hora = 9,4 t/hora

gas carbonizado 56.4D0 Nm® faora = 130,4 thora

Fuente: CESP {Companhia Energética de Sap Paulo)

A continuacion el sistema de produccion de metlanol por gasificacion de madera se

presenta mas abajo, basado en estimaciones provisionales hechas por el Grupo Yaponés

de Estudio de Biomasa.

Sistema de produccion por el método_'de lecho doble fluidificado_

)
a.
b.

C,

(2

(a)
{(b)
(e
(d)

Proceso:

Idea general del sistema _
Escala de produccion: metanol 1.000 1. al dia
Madera: Pinus Caribea 8.000 t. al dia (humedad 50%)

i Recepcion de chips

ii.  Secado de chips (humedad 30%)

iii. Gasificacion de termodescomposicion (Iech.o dobie fluidificado)
iv. Modificacion de gas (método ciclico)

v.  Eliminacion del contenido de cloro

vi. Eliminacién del contenido de azufre

vii. Ajuste de bibxido de carbono

viii. Sfntesis de metanol

ix. Refinacién de metanoi

Lugar para la construccion de la planta

No especificado.

Gastos de instalacion de equipos _ - 7
(miles de millones de ¥) *

Equipos de gasificacién de termodescomposicion: 28,8

Equipos de modificacion: 9,1

Equipos de refinacion de gas: 14,5

Equipos de sintesis de metanol: 145
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(e) Equipos accesorios:
Total

12,4
68,5

(3) Condiciones de cilculo aproximado de coslos de produccion

(a) Horas de operacion anuales:

{b) Duracién del proyecto:

(c) Precio de la madera:
(d) Energia elécirica:

{e) Trabajo directo:

8.000 horas

15 afios

X ¥por ton. (humedad 50%)
3 ¥por kW/hora

Los costos de mano de obra que haya en los paises en desarrollo

(f) Papo:

Utilidades mas cargos de depreciacion

(g} Equipos:

Valores en Japon en 1981

{h) Tasa de interés:
(i) Periodo de amortizacion:

{j) Mantenimiento de equipos:

(k) Impuestos y seguro:

() Inflacion:

(4) Costo de producciéon de metanol:

(a) Gastos directos

i.  Madera para materiales

ii.  Productos quimicos
iii. Utilidades
iv. Mano de obra

(b) Gastos indirectos

i Amortizacidén

ii. Mantenimiento de equipo

iii. Impuestos y sepuros

Total

8,6%

15 afios

3% del gasto del equipo al afio
3% de gastos de equipo al aiio
No consid.erada

¥por tonelada

7,84 X
2.518
6.262
872

24.866
6.160
6.160
46.838 + 7,84 X

En la -actualidad, 1 dolar BE.UU es equivalente a aproximadamente 160 pesos

(Uruguay). Por consiguiente, se supone que Ié yen y el peso son equivalentes en valor.

Con base a esta suposicion y suponiendo que la madera tiene un valor de 2.000 pesos

la tonelada en Uruguay', el costo de la produccion de metanol se calcula del modo

sipuiente,
46.838 + 7,84 x 2.000
=46.838 + 15.680
=62.518 (pesos por ton.)
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Esta cantidad es equivalente a aproximadamente 390 dolares EE.UU. por tene-
lada. El precio de exportacion de meétanol de los Estados Unidos es aproximadamente
150 US$ por tenelada en FOB. Afiadiendo 50 US$ por tonelada como flete desde los
Estados Unidos a Uruguay al precio arriba mencionado de 150 US$ por tonelada, los
costos totales son de aproximadamente 200 US$ por tonelada CIF on Montevideo.
D¢ modo que, la produccnon de metanol en Uruguay es sumamente cara si se compara
con la de los Estados Unidos.

I.a composicion de gas de termodescomposicion de madera utilizando ui lecho

fluidificado doble es 1a siguiente.

H2 19,4 mol%
Co 35,5 moi%
Co2 - 23,0mol%
Hidrocarburo 19,1 mol%
N2 2,9 mol%

De modo que, hay u‘ha gran cantidad de hidrocarburos con nmucha menos H2 que
Co y por lo tanto ¢l método requiere equipos para la modificacién de los gascs,
haciendo subir mucho los costos. Para el perféccionainicnto del método, el Grupo
de estudio de biomasa ha realizado las pruebas esenciales para el niétodo de gasifica-
cion de c_atalizador y confirmado la posibilidad de produccién.dc gas sintetizado que
es adecuado para la produccion de metanol como se describe 4 confinuacion.

Pruebas de produccion de gas sintetizado por el método de gasificacion de catalizador

{1} Condiciones de Ia prueba

Gas generador: - Lecho fluidificado
Catalizador: NifAl 203
Temperatura

de descomposicion: 700°C

(2) Composicion del-gas generado

H?2 56,9 mol%
CcO 25,3 mol%
co2 17,3 niol%
CH4 0,3 mol%

La comparacion de este método con el metodo de lecho doble ﬂuldxfxcado
muestra los sngulentes hechos. ' '

(a) Contiene muy pequefia cantidad de hidrocarburos

(b) Contxenc el doble H2 que CO en términos de’ mol%

Por consiguiente, el método de gasificacion de catallzador tlene ‘las ventajas
siguientes. ‘

(a) No es necesario proceso de modificacién de gas
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{b) Reduccidn en madera material debido a las grandes cantidades de gasifica-
cion de maders.
Debido a esos factores, el costo de produccién de metanol puede reducirse
significantemente. Sin embargo, el método de gaéificacic‘m de catalizador esta
todavia en fase bésica de experimentacidon, con muchos problemas féchicos
todavia sin resolver para desarrollo de uso prictico. Este es un problema sustan-
cial que se cree puede contribuir,. si se selecciona a la disminucién del costo de
produccién de metanol por métodos de gasificacion de la madera. Por lo tanto,

habri que observar atentamente los futuros desarrollos.

10-5 Produccién de etanol por sacarificaciéon y
fermentaciéon de madera

Como resultado del alza de los precios del petroleo, el etanol .combustible se produce
pfﬁcticémenté- ‘de productos agricolas por el méfodo de fermentacién. Los materiales
para la produccidon estdn limitados materia de azilicar, por ejemplo la cafia de azlicar ¥
almibar y materia feculenta, por ejemplo maiz y papas. La produccidon de etanol de
celulosa como madera no ha alcanzado todavia un grado de desarrollo comercial.

En la fase inicial del proceso, la sacarificacién tiene que realizarse. El método de
sacarificacion de 4cido es tradicional en la sacarificacion de la madera. Sin embargo, esfe
método no es favorable paré la utilizacion del liquido sacarificado por la descomposicién
excesiva de la glucosa de rhuchas_ formas: esto es, requiere equipos para condiciones tan
severas como dcido fuerte, alta temperatura y alta presion. Materias (11!3 impiden el creci-
mienio del microbio y sustancias inutilizables para la sacarificacion pueden formarse como
resultado de la descomposicion excesiva de Ia glucosa.

En dicha situacién, la sacarificacidon de enzimas de celulosa se ha intentado y
estudiado recientemenfe. El éxito en dicho intento depende del tratamiento préliminar
como la reduccion de la cristalizacién de la celulosa y la remocion de la lignina. Este
método tiene también algunas desventajas: esto es, reacciona mds lentamente que el
método de sacarificacion de 4cido v necesita una gran cantidad de eﬁz_imas. De cara al u.so
practico del método, la elevacidon del poder es un 'probi'cma importémte. Esto habra de
consegui-rse' descubrie_ndo mictobios mucho mas fuertes de produccidn dé_enzimas, mejo-
rando y cultivando dichos microbios y estudiando condiciones de cuitivo. Es deseable
también una serie de la celulasa con poder superior de hacer monosaciridos ya que los
celo_—oligo§é§:érido$ como celobiosa pueden aparecer en el liquido sacarificado de celulosa
de enzima y dichos sacaridos generalmente no son convertidos en recursos por el microbio
con facilidad. Por otra parte, una serie fuerte de la hemicelulasa es esencial para la des-

composicion de la hemicelulosa,
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De modo que, la sacarificacion econdmica de enzima de recurso celuldsico presenta
diversos problemas de cara al futuro. Estos problemas se pueden resumir del modo
siguiente: '

(1) Desarrollo de un tratamicnto preliminar cfectivo y econdmico,

(2 Activacion de las enzimas de la serie de la celulasa.

(3) Desarrollo de métodos de sacarificacion. '

(4) Utilizacidén del liquido sacarificado -busqueda de microbios de sacarificacion y

mejoramiento de los cuidados.

Existen todavia etapas de estudio y desarrollo bésico por la planta piloto preliminar.

En 1980 Japon organizd el Grupo de Estudio de Biomasa, que ha venido estudiando
la técnica elemental como tratamiento preliminar, produccion de celulasa, sacarificacion
de enzima, fermentacién, separacion, recuperacion y eliminacién de licor p'ara desatrollar

un sistema total de produccidon de alcohol combustible de los recursos celulosicos (paja

de arroz, paja de trigo, chip de madera). Lo siguiente forma parte de los resultados del

estudio.

(1) Tratamiento preliminar
(a) El sistema de trituracion mecanica para tratamiento de alcali es el més electivo para
la paja de arroz y bagazo.
'(b) ‘En cuanto ala madera, las medidas mas efectivas son la irradiacién de rayo de
electrén — el tratamiento del lcali para madera dura y la irradiacion de rayo de

electron — el tratamiento de cloro — el tratamiento de alcali para madera blanda.

(2) Produccidn de enzima
Se produjo un microbio variado excelente mediante el mejoramiento de microbios

de trichoderma reesei.

(3} Sacarificacion
Como resultado del examen de equipos de reaccidbn continua, método de sacarifica-
cibn en temperatura alta, método de condensacion de sacdrido y proceso de recuperacion

de enzima, se obtuvieron conocimientos utiles.

{4) Fermentacion .
Uniendo la ferm_entaci()h «flash” con la técnica de enzima fijada, se reconoce que se

puede producir etanol de una manera estable y constante.
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(5) Separacidn y condensacion
Mediante los examenes del método de deshidratacion y método de membrana
osmotica que economiza energia, se ha logrado informacién por la que se sabe que la

membrana es efectiva para separar el agua deb alcohol.

(6) Eliminacion de Hauidos residuales

Se ha observado que los tratamientos de organismos vivientes de aguas residuales de
destitacion de alcohol son efectivos.

Tratando de lograr sistemas totales para la produccion eficiente de etanol uniendo 1a
técnica de desarrolio elemental, se construyé desde 1973 una planta piloto preliminar
integrada de descomposicidon y fermentacion de celulosa (capacidad: materiales en bruto,

720 kg al dia, produccidon de etanol 200 al dia) y se terminard dentro de 3 6 4 afios.
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11. Medidas para mejorar la industria de
la madera

Presenfamos a continuacién medidas esenciales que deberan ser tomadas para
modernizar _la industria maderera de Urﬁguay y fomentar la sustitucion de importaciones
y desarrollarla como industria exportadora.

(2) Promover la formacion infensiva dec florestas artificia‘les que suministren rollos en
los distritos incentivados de plantio especialmente en los distritos N® 7 y N°® 9.
Localizar y fomentar, en torno del Distritoc N°® 9, de una forma integrada las
fabricas de papel y pulpa, madera aserrada, madera terciada, tableros de fibra,
tableros de particulas y cajas, y fabricas de tratamiento antiséptico.,

(b) Instaiar la industria made;éra’ paulatinamente en correspondencia con la formacion
de los recursos de florestas artificialcs.

(c) Promover activamente los estudios de hlercado para los productos de exporiacidpn
y el estableccimiento de las normas de control de calidad de madera, y ¢l desarrolio
y adiestramiento de técnicas de procesamiento de madera.

(d) Prqporcionar las directrices adecuadas paré instalar l_a infraestructura {puertos,
autopistas, carreteras y ferrocatriles), asegurar la encrgia y adquirir la maquinaria
y productos quimicos.

(¢) Trazar el plan para conseguir Ios fondos y los créditos necesarios para establecer
Iz industria maderera, instalar la infraestructura para el plantio y adquirir la maqui-
naria, etc., conforme a lo mencionado ¢n los items de (a) a (d).

(f) Promover la coordinacion y cooperacion entre la industria forestal, la industria
madercra y e} Gobierno es necesaria para poder Jlevar a cabo sin contratiempo las

medidas anteriormente mencionadas.

11-1 La industria de madera aserrada

En Uruguay, los aserraderos estan dispersos por todo el pais en correspondencia con
1a distribucion de poblacién. Esto significa que constituyen una industria local que produce
los productos necesarios para la comunidad como, por ejemplo, postes, piques, materiales

de construccion, muebles y cajas. Ademas de estos aserraderos, existen aserraderos miés

grandes en RIVERA y PAYSANDU que sierran madera local para la exportacién de sus

productos que son transportados a MONTEVIDEO para su venta. Algunos de esios aserra-

deros, Caja Bancaria y FYM.NSA, por ¢jemplo, llevan a cabo su propia plantacion forestal,

que les permite hacer produccion integrada desde los materiales a los productos de la-

madera. Se trata de un tipo actual de aserradero que aparecio recientemente. De modo que,

es de notarse que en Uruguay hay dos tipos de aserraderos, o sea, aserraderos locales y
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aserraderos grandes.

(1) Gurantia de calidad _

La garéntia de calidad es el problema mas importante para que pueda existir una
relacion de mutua confianza e interés entre los productores y consumidores. En cuanto a
los productos de madera los procediﬁﬁentos que se mencionan a continuacién deberan
ser realizados.

(a) Normas para la madera aserrada

Segin nuestro estudio sobre normas de calidad para productos de madera aserrada,
solamente hay establecidas normas para postes y piques, mientras que las normas para
el resto estin en estudio. Por lo tanto es necesario establecer particularmente normas
relativas a las dimensiones, humedad, resistencia, estabilidad dimensional, etc. de tableros
y la madera rectangular, conforme a sus aplicaciones, como materiales de construccion,
muebles, encofrados, paletas y cajas.

(b} Indicacion de norma

Si se establecen normas, se necesitaran etiquetas que garanticen la calidad de los
productos y de ese modo ascguren la confianza entre los productores y los consumidores.
Con este fin se debe estudia la institucion del sistema de marcacion de calidad.

{c) Designacion de aserradero excelente en control de calidad

Se debe estudiar en designar y alzar la credibilidad de los aserraderos que mas se
hayan esmerado en el control de calidad de sus productos conforme a las normas oficiales y
que Iﬁejor hayan adjuntado las etiquetas de certificacion a los productos que hayan pasado

las inspecciones. Todo esto deberd ser considerado a la hora de recibir asistencias deli

Gobierno.

(2) Fomento de aserraderos grandes

Como ya se menciond anteriormente, los aserraderos grandes actuales ya tienen un
sistema de negocios racional orientado para la integracion desde la plantacion a los aserra-
deros, transporte y venta. Se deberian tomar medidas concretas para que dichos
aserraderos abunden, ya que este tipo de aserradero desempefiard un papel importante

si los productos de madera aserrada comienzan a ser exportados.

(3) Fomento de la demanda
El Gobierno quizas tuviera gue prestar asistencia a los aserraderos en términos de
desatrollo .y de publicidad de niievos productos y apoyo técnico para fomentar la demanda

de casas construidas y de productos industriales de madera aserrada.
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(4) Arreglo del sistema de exportacién _

Como se espera que CAUCE aumente la posibilidad de exportacion de productos de
madera aserrada a Argentina, el Goﬁiemo fendra que establecer el sistema de garantia lo
antes posible a través de institucion de las normas e inspecciones de exportacion en linea

con la mejora en calidad y reduccidn de costos por parte de los aserraderos.

11-2 La industria de tableros de madera

La industria de madera terciada en Uruguay, al contrario que en otros paises en
desarrollo, tiene pocas posibilidades de convertirse en industria de é’xportaci()n por causa
de las restricciones de la oferta de materiales de madera. Por otro lado los tableros-de
particulas v los tableros de fibra se pfoducen para cubrir 1a demanda nacional. Asi, la
in.dustria de tableros de madera, incluida 1a madera terciada, los tableros de particulas y
los tableros de fibra, contintia destinada al mercado nacional. Sin embargo, para establecer
fabricas modernas para eXportacién que formara pafte de una industria maderera integrada

en la Zona'9, es necesario fomar las siguientes medidas.

(1) Garantia de calidad

Las industrias, en la actualidad, tienen sus propias especificaciones, que no pasan de
distintas categorias de clasificacion segiin la calidad de la madera terciada, tableros de
particulas y tableros de fibra. Estos producios, lo mismo 'que los productos de madera
aserrada, requieren normas nacionales y marcas de calidad. La designacidn de excelencia
para fomentar la calidad no parece que sea necesaria en este caso por causa del niinero

limitado de las fabricas interesadas.

{2) Aseguramiento de madera _
Las fabricas de madera terciada, tableros de particulas y tableros de- fibra, que se

concentran en MONTEVIDEOQ, tienen que comprar la madera lo mds econémicamente

posible. Por -tanté, ‘1a calidad de madera vy la distancia v medios de transporte' son-

problemas mayores. En particular para las fabricas de madera terciada que requieren -

madera con mayor didmetro, tienen que enfrentarse a ¢stos graves problemas, Los aserra-

deros de madera terciada, tableros de particulas y tableros de fibra necesitan unificarse

en la asociaciéon de fabricantes de tableros de madera y trazar planes a largo plazo para-

asegurarse el suministro de madera necesaria para paneles en cooperacion con los planta-

dores, empresas de fransporte y autoridades gubernamentales.

(3) Fomento de la demanda
La industria de tableros de madera ha de cooperar con los procesadores secundarios
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en el desarrolio de nuevos productos y en vistas de las aplicaciones de la madera terciada,
tableros de particulas v de fibra para fomentar la demanda nacional. Se recomienda por lo
tanto, que la asociacion arriba mencionada asuma la responsabilidad de planificacidn y

gesiidn con el apoyo de las autoridades gubernamentales.

11-3 La industria de pulpa y papel

Como ya se menciond anteriormente, Uruguay ha llegado a producir la mayor parte

del papel y cartéon y pulpa, excepto el papel diario, pulpa blanqueada y cruda de coniferas

(PKB-C) vy algunos tipos especiales de papel. Por otra parte, aproximadamente la mitad
de la prdducci(‘m de papel de alta calidad de impresidon y de escribir es exportada y la mifad
del carton para ondular es utilizado en el embalaje de produqto"s' dé exportacion. Esto
significa que la industria de pulpa y papel uruguaya pasé de la fase de sustitucion de
importaciones a la de exportacion. Los parrafos siguientes describirén las medidas que

habran de tomarse en la fase actual de desarrollo de importacia tal.

(1} Fomento de las exportaciones

‘Los productos cuya exportacién habré de ser fomentada son papel de impresidon vy
de escribir de alta calidad y carton para ondular. .
(a) Papel de impresion y de escribir de alta calidad

Aproximadamente 8.000 t. de papel de impresion y de escribir de alta balidad se
exporian al afio, en su mayor parte a Argentina. Esto se atribuye a la ubicacion de las
fabricas muy cerca de BUENOS AIRES y a la exportacién en lotes tanto pequeiios como
grandes. Se¢ espera que las exportaciones aumenten mas si se garantiza la alta calidad
requerida para los equipos de informacion,
(b) Carton para ondular

Como resultado del cambio de cajas de madera a cajas de carion en el embalaje de
los productos de exportacion, la demanda de cartéon para ondular ha aumentado mucho.
Los cartones hechos en Uruguay se utilizan en la actualidad para todas las exportaciones
de citricos, mientras que s¢ utilizan solo en parte en las éxportaciones de carne y pescado
debido a su baja imperfneabilidad; Esa es la razén por la que ha desarrollarse urgentemente

la caja de carton ondulado imperineable. Si este problema se resolviera, la demanda aumen-

taria mucho mas.

(2) Sustitucion de las 1mportacmnes
Se considerard Ia posibilidad de Ia sustitucion de las importaciones de papel diarlo

PKB-C como sigue.
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(a} Papel diario

Uruguay importa aproximadamente 10.000 t. de papel diario annalmente.

La produccidn nacional, todavia, no ha alcanzado la escala de produceion comercial
y Urugnay deberd continuar importdndolo.
(b) PKB-C

Uruguay importa aproximadamente 4.000 t. de PKB-C al afio. Este producto, como
el papel diario, no se produce ain a escala comercial por lo que su importacion continuara
en el futuro.
(¢} PKC-C

Aunque la PKC-C se produce enel pais, todavia son unas 3000 1., las que faltan. Este
producto, que es. el material del cartdn para ondular, tiene posibilidades futurag de

producirse dentro del pais en cantidad suficiente.

(3) Proyecto de produccion pulpa para exportacion

La demanda mundial de la pulpa kraft blanqﬁeada (PKB), como material para papel
de impresion y de escribir, se presenta muy prometedora. La PKB-L de eucalipto sobresale
mucho de la de otras especies como ya se ha mencionado. El resultado del Estudic de
Factibilidad de Construccién de una Fébrica de Pulpa para la Exportacion realizado por
JICA a peticion del Gobierno del Uruguay es el siguiente:.

(a) Uruguay posee la infraestructura como los puertos, carreteras y ferrocarriles
esenciales para las fabricas de pulpa para exportacibon y los recursos hidricos

" abundantes.

(b) Aunque el volumen de los recursos forestales existentes es pequefio, existen
especies de rapido crecimiento como-eucalipto y pino que son adecuados para la
pulpa. Hay también extensas y bien ubicadas tierl_'as. para la plantacion forestal. :

(¢} Si comparamos la posibilidad de produccion de la PKB-C de pino y de PKB-L de
eucalipto mitad, y la de producciéon de PKB-L de eucaiipfo en su totalidad, csta

~ Ultima resultaria mucho mas fentable que la primera. ,

(d) En este altimo caso, se necesitarian anualmente atrededor de 1.200.000 de m3 de
cucalipto péra lo que habria que plantar upas 60.000 ha. _

(e} FRAY BENTOS es la zona n_iejor ubicada para la construccién de la fabrica, de
pulpa. 7 ' '

() Si se exportan todos los productos de pulpa, las exportaciones totales de Uruguay
incrementarian en un 9%. '

El Gobierno del Uruguay tiene mucho interés en el resultado del estudio. Este

proyecto, tan significante para el pais, merece continuar con setia consideracion.
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12. Evaluacién de la funcion econdémica de
los bosques

12.1 Funcién del suministro de madera

Segin este .plan de forestacién, la cantidad de produccién de madera incrementar
unas 2,3 veces de 3.000.000 de m® al afio a 7.000.000 de m? al afio al cabe de 30 afios
con un incremento de unos 4.000.000 de m? al afio. _ '

Dicho incremento en la produccion de no.soiamente déja ganancias a los duefios de
los bosques, sino que genera demanda de tranéporte y fomenta las industrias relacionadas
con la madera. _ '

En cuanto-a] transporte, los Ferrocarriles Nacionales se utilizan muy poco y estin
casi desdcupados. El plan de forestacion presupone la utilizacion de ferrocarriles econdmi-
cos para el trahs‘.porte de madera. E] efecto econdmico del agrandamiento de la superficie
forestal debera ser evaluado por medio de ias ventas de rolios con el flete incluido.

'Suponiendo'que aproximadamente el 30% de los 4.000.000 de m® de incremento de
produccion serd de pulpa y el 70% restante de madera combustible y multiplicando por los
precios en fabrica, el incremento de valor serd de aproximadamente 5.000 millones de
pesos.

La madera serd utilizada por las industrias afines. La producﬁén de madera se espera
que incremente 2,3 veces: El valor de elasticidad de la lefia disminuird hasta ser menor
cjué el de la madera industrial con el crecimiento de la economia. Como resultado, la de-
manda d¢ madera industﬂal se espera que au}nente més' de 2,4 veées.

E}l valor aiiadido de la madera brutfa, productos de madera y pulpé de papel en 1984

fue el siguienie:

Madera y productos de la madera 622,27 millones de pesos
Muebles ' _ 152,74 millones dé pesos
Pulpa de papel 2.780,04 millones de pesos

El total es aproximadamente 3.560 millones de pesos. Suponiendo que incremente 2,4

veces al menos, el valor afiadido crudo serd de 8.540 millones de pesos.

12-2 Creacion de oportunidades de empleo

En el plan de forestacion, la seccién de plantacion solamenté necesitara de 529.000
a 951.000 jornada/hombre cada afio durante los 10 primeros afios. Esto es igual.a 2.600-
4.800 persdnés, suponiendo que haya 200 dfas laib__orab}és al afio. .

Empleo de esta clase es importante para la economia nacional ya que el empleo se

genera en un drea donde cada vez existen menos oportunidades.
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Ademds, segln las estadfstlcas mdustna]es dcl qultulo 2, habi‘a 1. 000 personas traba-
jando en el sector de la madera y 3. 000 pcrsonas en la seccion de pulm de pflpel 81 s¢
consume una gran cantidad de madera cruda, la ecconomia se LOﬂVf}l‘tlI‘a cn economia de
utlhzacmn intensiva de capital v la fuerz‘i laboral disminuird. Sin embargo el numero
necesario de empleados mcrement‘n‘é p01 10 menos 1 8 veces sobre {os que emsten en la

actualidad, suponiendo que la productividad mcrementara_ uno por ciento al aiio. .

12-3 Comparacion del efecto econonnco de la s11vncultura '
con otras mdustrlas de terreno '

El pastoreo, que es para lo que miés se utiIi'z'a la tierra en Uruguay, tiene una producti-

vidad ﬁiuy baja. El promedio.entre 1972 y 1984/1985 es de: solamente 702 pesos por ha.’

Ademiss, la Variaci(')n amp!ia de 1a productividad a veces resulta en abandono de la agri-

cultura, en caso de los negocms pequenos

Bn cunanto- al sector agricola, la: product1v1dad de la-tierra de trigo fue de 15 683

pesos, mientras que el costo fue de 10.394 pesos por ha. Los beneficios fueron de 5.289

pesos. - o
En'las industrias forestales, suponiendo que el precio de la madera no baje debldo

al incremento de la oferta, un bosque con suelos de buena calidad y siendo rentadle incluso

a 12% de interés logra unos beneficibs netos de 2. 000 pesos por ha. Sin embargo, este os
un promedio a largo plazo En un principio se necesita hacer un desembolso considerable

por lo que el déficit continuard durante tiempo.
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13. Evaluacién de multifunciones de los bosques

13-1 Funcién de conservaciéon de los recursos
hidraulicos i

~_ El plan de forestacion alrededor ‘de la presa de Salto Grande, qué se planed con la
construceion de dicha prega, enurera las funciones de bosque de proteccion siguientes.

En primer lugar las funciones de los bosques protegldos es dlsmmuu el agua super-
ficial, incrementar la infiltracidn, equilibrar-el volumen de agua, que Ieduce el riesgo de
inundaciones y aumentar el volumen de agua enla estacién seca.

En suelo calcareo el mstema de raices del bosque espesa el suelo, Cuando e compara
con otros tipos de vegetacion, el bosque es superior en la formacién de suelo mediante la
rotura de estratos. '

Ademas los bosques suavizan los v1entos v moderan las variaciones de temperatura

Las colinas '1renosas estén muy crosionadas por el viento en Uruguay, asi que 1a foresta-

cidbn esun baen ‘medio de ev1tar 1a erosiom.

Los hosques naturales en los que no ha mtewemdo el hombre muestran la permeablh-
dad mas saﬂsfactona Se debe a que el suelo superflmai y el snelo forestal desempeiian un

papcl importante. La capacidad de permeablhdad aumenta con la edad del bosque. El

a mlsmo resultado se obtuvo en los bosques naturales de los Estados Unidos.

Las tres presas que existen en la cuenca del Rio Negro sunumstran energia electnca

por un valor__der 120 millones de dolares de pet_roie(_)__ anuales. La cantidad de la encrgia

eléctrica depende de las existencias y volumen de agna. La corriente natural varia mucho.

Ei caudal 'medio" del sis{em'a del Rio Negro es de 17,2 km?, mientras que el caudal_méxiino
registrado hasta ahora ha sido de 47 8 km3 _ .

_ Cuando se utiliza ¢l agua para produmr energia, es deseable que el caudal esté
equilibrado. y que la proporcion de caudal efectivo aumente mientras que la de caudatl
inefectivo .dismihuya. La proporcion del caudal efectivo en Gabrieltera es det 52% del
caudal tofal. -

Para ethbrar el caudal, el agua superfmlal deberia dlsmmu1r y e1 agua subterranea

deberia aumentar “Esta funcién depende dela permeabxhdad del suelo cerca de las, cuencas
B coiectoras No. se ha lievado a cabo nmgun fipo de mveshgamon sobre este problema en

Uruguay En el. caso - de Japon, la. permeab;hdad varia segin la cubierta del suelo que se

descrlbe a contmuaclon

Comparamon de la permeablhdad segun la cubertura del suelo

'_Cubertura del,_suelc_) e : : Permeabilidad final {mm/hr)
 B.delarixdel7afios . .. . - 5494

. B.delarixde 10afios . . 2036
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Granja de trébol 23-67
Tierra desnuda 18-39 _

Esta comparacién indica que existe una diferencia de permeabilidad de 35-55 mm/hr
entre los bosques en bucnas condiciones y la tierra desnuda.

El agua almacenada en la tierra, considerando las precipitaciones, distribuye 600-
3000 m3/ha., de una investigacion en Japon. Si ¢l volumen de almacenamiento se mejora
por 1000 m*/ha,, un bosque cuyo area vaya a ser de 250 mil ha almacenard 250 millones
m? de agua. _ _

Este volumen de almacenamiento es igual al 3% del caudal del sistema del Rio Negro

en la actualidad. Es equivalente a la energia eléctrica suministrada por-3,6 millones de

délares al afio en petrdleo.

13-2 Funcién de prevencién de pérdidas de suelo

La investigacion en la presa de Salto Grande del apartado anterior muestra qQue uh
bosque disminuird el agua superficial y aumentard la permeabilidad del suelo. Es decir,
el bosque tiene la funcién de contralar la erosién. Sc establecieron planes concretos de
forestacion para sueios de tipo individual.

Algunas éreas sufrieron grave erosion y hay areas que incluyen tierra desnuda cn
grandes cantidades en Uruguay, En dichas dreas los proyectos que consideran las funciones
confra la erostdn son importantes.

Se invesﬁgaroﬁ propiedades individuales de todas las clases de drboles para presentar
1a funcién de conirol de crosidon. El estudio indica que las copas de 1os pinos generalmente
tienen cfectos fuertes de intercepcion del agua de la Wuvia. El Pinus radiata en especial,
que muestra mas capacidad que el Pinus elliottit.

El eucalipto no tiene tanta capacidad de control de la érosion como el pino. La razdn
es que el eucalipto produce poco humus por lo que no puede defenderse tan bien de Ia
erosion del agua superficial ni paliar la fuerza del agua de lluvia con la copa.

Los bosques de euéaliptos algunas veces controlan la erosion entrecruzando su rafz
cerca de la superficie. _

Los bosques de eucalipto se permiten menos -ries;g,o de fuego que los de pino.

La pérdida de suelo tiene, a grandes rasgos, dos clases de influencia. Por una parte ‘es
que baja la productividad de fa tierra agricola y reduce los beneficios. Por otra, que causa
problemas de conservacion de agua depo'sitandb, la tierra y arenas corridas en el lécho de
los lagos por lo que reduce la cantidad de agua disponible para la generacidon de
electricidad. : g

El deterioro de la productividad del suelo es un problema importante en Uruguay.

La razdédn principal se atribuye a los métodos agricolas vy no minimamente debido a los
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bosques. Sin embargo, se sabe bien que los bosques naturales son superiores en la conser-

vacién de 1a tierra.
El efecto de la pérdida de tierra en la conservacion de agua se desconoce pues no

existen estadisticas respecto a este tipo de dafio, Sin embargo, el efecto de la irrigacion

en presas se puede calcular por el volumen de depositos.

En la presa Rincon del Bonete se depositaron en 16 afios 140 millones de m?® de avena
que significa el 0,1% de la capaéidad anual de la presa. Calculando esie volumen en térmi-
nos de petroleo, similar a la descripeion anterior, es igual a 10 mil doélares al afio. No
obstante, el efecto de la forestacion pudiera ser menor porque el drea de plantacion es
pequeiia comparada con el drea cubjerta de agua. La erosidn y la cantidad corrida se con-

sideran pequefias por las caracteristicas de la ticrra de este area.

13-3 Funcién de formacién de medios naturales

Uruguay es un pafs ganadero. L.a mayor parte de Jos bosques naturales estin ubicados
a los largo de los rios que son la fuente de recursos hidriulicos. El resto de los bosques
naturales estan dispersos por dreas rocosas de montafia, pastos y dreas agricolas.

Los bosques naturales en Uruguay tienen varias funciones, que no se pueden medir
cuantitativamente. Sirven de refugio a la vida animal, fertilizan e.l suelo, evitan el avance
de praderas salvajes y protegen del viento al ganado.

IEstos bdsques naturales se han ido cortando con el desarrollo de la ganaderia
uruguaya. Contribuyeron a la provision de combustible durante el tiempo de la Segunda
Guerra Mundial momento en que era dificil conseguir pefrdleo vy también durante las
recientes crisis de petroleo.

Para proteger estos bosques es necesario: planificacion y fundacion de reservas y dreas
protegidas, la reglamentacion de cortas, determinar le tamano minimo de arbol por clase
y el método de regéneraci(’m ¢ investigar la regeneracién con especies iﬁdigeuas y la mezcla
de plantas indigenas y plahta’é traidas del exierior.

Adiciocnalmente, deberfan formarse bosques artificiales con especies de crecimiento
rapido para' reducir la presion que hace que los bosques naturales se cortén.

Los estudios y propagacion de los bosques naturales no son suficientes comparados
con los artificiales. Es necesario investigar ¢l método dé gesiion de bosques naturales en

un pais como Uruguay en el due la cantidad de bosques naturales es pequeiia.
13-4 Contribucién de los bosques a la agricultura

Los bosques contribuyen a la agricultura en forma de abrigo, de sombra y suministro

de materiales para vailas.
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La ganaderfa es extensiva en Urugnay y la propagacion se deja a la naturaieza. En
invierno, un viento frio sopla desde el sur, Por consiguiente, los corderos a veces m‘uércn
de frio. Ademas, la baja temperatura reduce la fuerza de las ovejas, lo que -hace qué dis
minuya la lana.. Asimismo, pierden peso, lo que retrasa su embarque en un ao. Estos son
moblemas resultantes en el terreno ganadero. ' '

Para tomar mediadas contra el frio del sur, se plantan bosques de pastos en forma de
U o V por el norte. Tipicamente se plantan tres Hneas de arbustos detrds de las cinco
lineas de bosque alto con un tamafio de 100 M X 100 . ‘

Por otra parte, los montes para sombra se ‘plantan para mtelceptar los 1ayos del sol
y para evitar vientos secos del norte. El ganado neceszta sombra. Se deberian plantar
bosques. artificiales por la escasez de los bosques naturales

En un terreno de pastos de unas 250 ha. se necesita 1/4 de ha de monte de sombra

Estos bosques protegen al ganado al mismo tiempo que proporcionan materiales para
alambrado y combustible. " - a

La mayor parfe de la tierra de Uruguay se utiliza para pastos. La ley eqtlpula que se
deberfan construir alambrados ﬂrmes en todas las ticrras de pastos. Se utilizan rollos de
eucalipto con un d1ametr0 de entre 10 y 15 ¢in para alambrar.

1a Dlreccmn Forestal estima que se necesitarin 200 mil km de aiambrddo para, 16
mitlones de hectdreas de tierra. El alambrado consiste de postes a intervalos de 10 metros
y piques enire los postes. Suponiendo que 1a_rvid'a Gtil de los postes y piques sea de 40 y

20 afios respectivamente, el consumo de rollos serd de 30 mil m* al afio.
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14. Establecimiento de sistemas para fomento
de la silvicultura

14-1  Ejecutores del ‘programa de forestacion

Las zonas de pnond_ad forestal son de baja productwr.dad para 1a agricultura vy

'g'maderm con pastoreo extensivo de ganado vacuno y lanar y propicdad de grandes terra-

tenientes y agriculiores y ,L_,anaderos medianos y pequenos que han recibido parcelas de
tierra del Instituto de Colonizacion. o

Por otra parte, los precios de estas parcelas son relatlvamente bajos, entre 150-250
doblares por ha. por catisa de }a baja productividad y de la despoblacion.

Hay tres posibles grupos de inversores que podr'm realizar la forestacidon en estos
sitios. _

‘Los g’ran.de's prbpiéfarios de tierra (escala grande)
b. Compaitfas de pulpa y papel y otras (escala grande)
. Agncultores medlanosy pequeiios
(agr&sxlv&pastoreo)

El Gobierno ha tomado medidas politicas para proteger y ayudar a los agricultores
medianos y péqaeﬁos de la zona norte de baja productividad. La forestacion serd
fomentada por parte de dichos agricultores en el futuro ademas de fomentar la misma a
gran escala por parte de grandes propietarios y empresa.

En Argentina, pais vecino, se han promulgado exenciones de impuestos basadas en
sistem_as de crédito de ‘impijestoé desde 1977 para ayudar a los empresarios pequeiios y
medianos pues la forestacion planeada no' puede ser realizada solamente por compafiias.
Brasil también ha tomado medidas similares por medio de los programas Repemir.

Habré--de ‘investigarse el establecimiento de cooperativas de silvicultores en el futuro

ya que los empresarios forestales tendran que librar juntos actividades de produccion,

* como la lucha conira fuegos forestales, la produccion y compra de plantines, etc.

14-_2 ,Medidas de asistencia en impuestos y financiacién
( 1) Muchos palses sudamencanos desgravan de unpuestos los bienes raices, las heren-
cias, la transferencla de la tlerra pero se dice que estas med1das no son tan efecti-
vas de modo que deberian otorgarse incentivos de mayor efecto.
' 'E;:,tiﬁiulb's efectivos en los paises sudamericanos son: '
(i) Re_:ducci()n_ del importe de impuestos sobre la renta (sistema de crédifo de
' ij_npu'est__os) ' '

(ii) Subvenciones
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(2)

3)

(iii) Créditos:

Los sistemas de créditos de impuestos se han adoptado en Urugnay, Brasil y
Argeutina' y las subvenciones en Chile. Uruguay comenzd a tomar medidas de
ayuda mediante el sistema de créditos de impuestos en 1975 pero las cortd en
1979, 1o cual dio como resultado una gran disminucion del area de forestacion.
Como referencia, 644.000 ha. de las 967_.000 ha. forestadas con Pinus radiata en
Chile se forestaron entre 1974 y 1983 y 2.273.000 ha. de los 5.572.000 de ha.

entre 1979 y 1984 en Brasil,

En la actualidad, el Parlamento de Uruguay estudia un proyecto de revision de la

Ley Forestal del pais que recomienda dos formas de incentivo, uno ¢l sistema de

" erédito de impuestos de desgravacion de algunos impuestos y ol otro es un sistema

de subsidios de forestaciébn en las areas designadas de prioridad forestal con el

objeto de que aumenten los ingresos del pais mediante el incremento de la produc-

cibn y la preservacion de las tierras nacionales.

Para fomentar el plan de forestacion de acuerdo al’ plan maestro el establecimiento

de los dos sistemas de ayuda efectiva arriba mencionados es muy deseable por las

razones sjguientes:

(i) ~ Existen dificultades de inversion en forestacién por ¢l largo tiempo que se
necesita para recuperar lo invertido. Por consiguiente vy hasta que no se creen
existencias en desarrollo para que haya wna produccion constante de madera
con la que mantener un rendimiento o incrementos, se necesitarn incentivos
atractivos y efectivos para que se ileve a cabo la forestacion.

(ii) Por los costos de forestac;on y rendimiento, con ekcepcmn de los s;t;os de

primera clase del departamento de Paysandi, que son mids accesibles en

términos de tasa interna de retorno. Asi, hasta que no sc mejore la tasa interna

de retorno como resultado de la reduccion de costos o incremento del rendi—'

miento a través de la mejora de los cuidados culturales y de las técnicas de
foresiacion, se tendrén que mantencr incentivos efectivos.

(iii) Los bosques protectores tienen derecho de gozar los incentivos més favorables
que los bosques de rendimientos, porque los bosques protectores esiin some-
tidos a restricciones de corta y cumplen otras funciones tales como la con-

servacion de las aguas y preservacion del suelo.

Para la ejecucion y aplicacién de los dos sistemas anter,iormentt_:'mencionado"

habra que tener en cuenta lo siguicnie: .
(i) La Zona N°2 tiene necesidades urgentcs de forestacién para gl suministro de

madera combustible y deberé designarse como érea de prioridad forestal.
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4)

(%)

(ii} Zona N°® 8 estd enfocada principalmente a la conservacidn de la tierra y no
a la produccién maderera. Por consiguiente, las medidas de ayuda de la zona
serfin las mismas que las prestadas a los bosques protectores.

(iii) Los bosques protectores tendran subsidios mayores que los bosques para la
explotacion de la madera.

(iv) Se hardn una serie de estudios para determinar la diferencia adecuada de la

© tasa de subsidios y la asignacién del presupuesto segiin la zona(Zonas N°7y9),
clasificacion del suelo (para tierras de 1 y 2 clase) y especies (pinos,
eucaliptos, populus y salix. Por ejemplo, las especies de pino cuyo periodo de
corta sea mds largo y tasa interna de retorno mds baja se diferenciaran de
las espec.ies de eucalipto. _

(v} EBstudio de alcance de los subsidios _

1) Costos de produccion de p]an'tones de viveros
2) Costos de plantaciéon y cuidados culiurales
3) Costosde establecimiento de los huertos semilleros y huertos de estacas

4) Costos de experimentos e investigacion

Proyectos nacmnal de forestacion e incentivos

De acuerdo a los cambios proyectados en la Ley Forestal de Uruguay, se deberd
preparar un.proyecto quinquenal de forestaciébn nacional y con planes anuales
que se trazérén cada aflo. . '
Tal como ocurre en otros paises sudamericanos, habrd que dar incentivos para
realizar los respectivos'proyectos' de forestacidén. En Brasil, los fondos obtenidos
por las reducciones de impuestos son centralizados por el Gobierno y después
asignados segiin la prioridad por zonas y por especies—las asignacioncs a zomnas
nortefias se estdn incrementando porque los bosques de las zonas centro sur ya han
crecido totalmente. Ademés, en las zonas norte y oeste se reducen los impuestos
én un 25% y en un 17,5% en otras zonas. También en Argentina, los incentivos son
sumlares y dependen de la prioridad del proyecto.

Com ya se menciond, los incentivos debern establecerse después de conocer bien
la prioridad de asignacion de los tipos de bosques (comerciales o protectores) y
la escala de los destinatarios (grande, pequefia o mediana), asi como las zonas y

las especies de arboles.

- Se ha aplicado otras medidas de ayuda como exencion de impuestos de importa-
cion de maquinas ¢ insumos para la industria maderera, con la condicion de que

“utilicen madera proveniente de bosques nacionales. No obstante, se dice que el

secreto del crecimniento de la industria maderera en Latinoamérica en el futuro
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incluye ademas de la importacion de méquinas y de productos quimicos, la creacion
de una infraestrictura; de modo que son necesarias medidas para lortalecer la asisten-

cin a la industrias maderera que se establezcan en las zonas N 7y 9.

(6) En Brasil las empresas a las que se les asignan incentivos estin obligadas a invertir
el uno por ciento de los gastos de forestacion en la investigacion y desarrolio y la
colaboracién con universidades de resultado muy efectiva para la mejora de sus
bosques y los métodos de forestacién. Se deben investigar en el futuro todas las
ﬁosibilidades’ de reduccién de los costos de forestacion y la aceleracion del creci-

miento de los arboles. Por consiguiente, el sistema de asignacién deberé revisarse.

14-3 Establecimiento de planes a Jargo plazo de forestacién e
industria maderera en las Zonas I °7y9

Los planes integrales a largo plazo cspecialmente en Zonas N° 7 y 9 se prepararan
para la forestacion, tala, fabricas, infraestructura (fransporte incluido), agua y energia
y las inversiones y financiacidn neccsarios para que haya un progreso paralelo entre las

mencionadas actividades.

14-4 Estimacién de la demanda y desarrollo de mercado

Debera predecirse la demanda nacional de productos de madera por usos y habrin
de comprenderse bien las tendencias de los mercados madereros de fodo el mundo y de
Latinocameérica.

Junto a los incrementos de los recursos forestales en ¢l futuro, es importante desairo-
llar mercados de papel v de pulpa en el extranjero, especialmente para la PKB-L, papel
de impresién y de escribir y carton ondulado. Esto requiere estudios peﬂédicos de mercado
y muestras, anuncios de productos mediante el envio de misiones comerciales y el estable-
cimiento de normas de calidad los productos. Los mercados nacionales deberdn desarro-

llarse también mediante la difusion de muebles de madera y preparacion de manuales de

construccion de casas de madera.

14-5 Modernizaciéon de la industria maderera

La indusiria maderera uruguaya estd bastante atrasada por lo que es necesario
disponer de recursos forestales mas abundantes modernizar y ampliar las fabricas en 1a
Zona N° 9 que se espera que exporte a Buenos Aires. Ademds, habran de establecerse las

especificaciones de los productos de madera, incluidos los de exportacion.
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14-6 Promocién del programa de mejoramiente de arbolos

Como el programa de mejoramiento de drboles es muy importante para la forestacion
en futuro en Uruguay, deberia decirse que el programa sea implementado sistemidticamente
por el Gobierno en cooperacién con organizaciones relacionadas incluidas la Universidad y

compalfifas privadas.

14-7 Desarrollos técnicos

Para realizar ¢l plan maestro son necesarios desarrollos técnicos que deberan preceder

a todos los demds puntos.

" Los puntos principales son:

a. Profundizar la investigaci(’)li forestal

b.  Estudio sobre la productividad de las tierras forestales—establecimiento de métodos
de investigacion de los suelos forestales y fertilizacion.

¢.  Mejoramicnto de arboles—introduccion de especies del exterior, mejoramiento

por seleccion y multiplicacion.

Mejoramento de las técnicas silviculfurales

Elaboracion de tablas de produccién de madera

Integracion de agro-silvo-pastoreo

' Prevencion de incendios forestales y control de pestes y enfermedades

PR oMo oo

‘Sistemas de mahejo forestal de bosques protectores, preservaciom del suele y con-
servacion de agua.

i.  Desarrollo y mejora de la mecanizacion en silvicultura

j.  Tecnologia del procesamiento de la madera

k. Prucbas de calidad de madera _

De los apartados anteriores, ¢} fomento de pruebas y estudios de b, ¢, d v j es urgente-

mente necesario.
Las pruebas y estudios deberdn realizarse en cooperacidon con las instituciones

oficiales y privadas; ademds en el futuro es necesario desarrollar un centro de investigacion

forestal en la Direccion Forestal.

14-8 Extension de las técnicas

Seria deseable el establecimiento de centros de extension en las Zonas N° 7,8y 9 para
que puedan difundir de ‘modo efectivo las técnicas investigadas y desarrolladas. Estos
centros deberan hacer demonsiraciones de diferentes técnicas, viveros modelo, huertos

semilleros, huertos de estacas y parcelas demonstrativas con especies exiranjeras para que
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sirvan de gufa y de difusién de técnicas. Al mismo tiempo cstos centros, como centros
auxiliares dé la Direccién Forestal, deberdn realizar pruebas de aplicacidn en el campo de

las diferentes técnicas, asf como capacitacion con el objetivo de formar personal de mandos

medios.

14-9 Capacitacién personal

Los mandos medios deberdn estar capacitados principalmente en forestacion, explota-
ci6én maderera, técnicas de aserrado y prevencion de fuegos forestales. Asimismo se cree

importante el perfeccionamiento y especializaciéon de ingenieros forestales.

14-10 Refuerzo de la estructara administrativa

Seria deseable que se reforzaran las secciones siguientes:
a. Planificacidon e investigaoiéﬁ

~b. Establecimiento de departamento de extension de tecnologia.
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