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Un trabajo que analiza el contexto histérico del proceso que innovo
el manejo de los pinos en el Sur de los Estados Unidos que a la vez
examina las tendencias para el financiamiento de la investigacion y
sopesa el futuro de la investigacion forestal en el Sur.

RESUMEN

El manejo de los bosques en el sur de los Estados Unidos se
intensifico durante los ultimos 80 afos; de hecho, los bosques
de pino de la Llanura Costera se encuentran en las etapas ini-
ciales de domesticacion. En 1997, el 57% de las maderas sua-
ves y 52% de las maderas duras producidas en el pais venian
del Sur, y los pronésticos dicen que dicha tendencia tendera a
aumentar durante las proximas tres décadas. La investigacion
silvicola sobre mejoramiento de arboles y otros aspectos rela-
cionados con el establecimiento y manejo de plantaciones ha
sido critica en el proceso de domesticacion. La inversion total
estimada en investigacion forestal de todas las instituciones en
el Sur fue de $86.8 millones en 1995. Alianzas cooperativas
entre las universidades y la industria fueron creadas para re-
solver problemas de investigacion y aprovechar las ventajas
comparativas de cada uno. Por medio de tales alianzas se lo-
gro elaborar o refinar las mas modernas practicas forestales
intensivas de plantaciones, que generaron ganancias signifi-
cativas en productividad durante los ultimos 50 afios. La inves-
tigacién privada y la propiedad intelectual son conceptos
histéricamente ajenos a la préactica e investigacion forestal en
el Sur. Los avances esperados en biotecnologia haran quiza
que las empresas adopten un paradigma de investigacion mas
competitivo, que incluya patentes, licencias y otros derechos
exclusivos de la propiedad intelectual.
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SUMMARY

Public and Private Funding of Forestry Research in the
Southern United States, 1920-2000. Forest management in
the southern United States intensified over the last 80 years
and the pine forests of the Coastal Plain can be regarded as in
the early stage of crop domestication. In 1997, 57 % of the
softwood and 52 % of the hardwood timber produced in the
country came from the South and forecasts predict increases
in harvesting over the next three decades. Silvicultural
research into tree improvement and other aspects of plantation
establishment and management has been critical to the
domestication process. Estimated total expenditures by all
entities for forestry research in the South was $86.8 million in
1995. University-industry research cooperatives were
organized to overcome shortcomings of industry and university
research, and to capitalize on the assets of each. Most modern
practices of intensive plantation forestry were either pioneered
or refined through these cooperatives, providing significant
gains in productivity over the last 50 years. Proprietary
research and closely held intellectual property are concepts
historically foreign to southern forestry research and practice.
Anticipated advances in biotechnology will likely spur
companies to adopt a more competitive research paradigm,
one involving patents, licenses, and other exclusive rights to
intellectual property.

Key words: Forest research; forest management; Pinus;
support to the investigation; financing; United States.
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os bosques del sur de los

Estados Unidos son tni-

cos y extraordinariamen-

te complejos: altamente

productivos, ecoldgica-
mente diversos y practicamente sin
regulaciones, si se comparan con los
de los estados del oeste (Rousso-
poulos 1998). La gran proporcién de
tierras en manos privadas (89%) di-
fiere del resto del pais y afecta de
manera significativa la forma de ma-
nejo de la tierra y las necesidades de
investigacion (Stanturf et al. 1993).
De los 87 millones de hectéreas de
suelos forestales en el Sur, el 67% es
manejado por propietarios no indus-
triales en pequefias parcelas de uno
a varios cientos de hectareas (Birch
1996, Sheffield y Dickson 1998); la
industria forestal posee el 20% de
los bosques del Sur. Un rasgo domi-
nante de la foresteria en el Sur es la
gran extension de plantaciones de
pino (Pinus taeda L.) manejadas in-
tensivamente. Su productividad ha
convertido al sur en el "depdsito de
madera" del pais. En 1997, el 57%
de las maderas suaves y 52% de las
duras producidas en el pais venian
del Sur, y los prondsticos dicen que
dicha tendencia tenderd a aumentar
durante las préximas tres décadas
(Haynes et al. 2001).

El manejo de las plantaciones de
pino se ha intensificado;por ello, la in-
vestigacion silvicultural ha sido pri-
mordial para la evolucién del manejo
forestal intensivo (Cuadro 1). Sin em-
bargo, el manejo forestal en el Sur so-
lo tiene seis décadas; la investigacion
forestal formal se inici6 en 1921 (Jo-
sephson 1989). El rdpido desarrollo y
difusion de las nuevas tecnologias fo-

restales fue critico para que el Sur se
recuperara de anteriores practicas
madereras intensivas e incendios fo-

restales incontrolados (Williams
1992).
Metodologia

Con base en nuestra experiencia co-
lectiva sobre investigacion forestal
desde los angulos industrial, acadé-
mico y publico, nos permitimos ela-
borar un andlisis cualitativo del
papel de la investigacidn silvicultural
en la evolucién de las practicas de
manejo. Un foco de interés fue el
cambio de bosque natural a planta-
ciones, que ocurrié alrededor de
1950, y las innovaciones subsecuen-
tes en el manejo de plantaciones
(Cuadro 1). Recolectamos informa-
cién sobre la investigacion forestal
publica y privada, sobretodo del U.S.
Forest Service, universidades y 16
empresas procesadoras de pulpa y
papel; entre ellas, algunas de las mas
grandes del mundo (WWF 2001), asi
como empresas regionales. La infor-
macién del Servicio Forestal y de
universidades se tom6 de documen-
tos internos y publicados; la de em-
presas de los informes anuales, de los
cuales se extrajo informacidn sobre
ventas, drea de bosque que poseen y
monto total dedicado a la investiga-
cién. La cantidad dedicada a la inves-
tigacion forestal se calculé segin su
participacién en cooperativas de in-
vestigacion universidad — industria,
costos de implementacién de estu-
dios a nivel regional como parte de
esas alianzas cooperativas, personal
dedicado a la investigacién, sus cam-
pos de trabajo y ejecucion de estu-
dios propios.
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Resultados

La conduccién de la investigacién fo-
restal es compleja, ya que engloba di-
ferentes entidades. Por ejemplo, la
Estacién Experimental del Sur, que
forma parte del Servicio Forestal de
los Estados Unidos, hace investiga-
cién y también da fondos para la in-
vestigacion en universidades y otras
organizaciones que forman parte de
las alianzas cooperativas. Multiples
organizaciones participan en muchas
de las 4reas de investigacion sobre
productividad y medio ambiente, y la
mayoria cooperan de una u otra for-
ma. Tradicionalmente, la principal
fuente de investigacion ha sido el Ser-
vicio Forestal de Investigaciéon y De-
sarrollo, el cual es financiado con
fondos estatales, de universidades
—principalmente estatales, y la indus-
tria forestal privada. Otras agencias
federales, tal como el Departamento
de Energia,han apoyado investigacio-
nes en campos afines —biocombusti-
bles, por ejemplo. No obstante, el
apoyo a la investigacién forestal ha
ido declinando en términos de poder
adquisitivo (SIFRC 2000). La inver-
sion total estimada en investigacion
forestal de todas las instituciones en
el Sur fue de $86.8 millones en 1995
(SIFRC 1996).

El Servicio Forestal de Investigacion y
Desarrollo

Desde 1915, el area de investigacion
del Servicio Forestal es independiente
del drea de manejo; a esta dltima co-
rresponde el Sistema Nacional Fores-
tal (Josephson 1989). La misiéon del
Servicio Forestal de Investigacion y
Desarrollo (FSRD, por sus siglas en
inglés) es desarrollar la mejor infor-

Cuadro 1. Cronologia de la domesticacion de los bosques de pino en el sur de los Estados Unidos.
Caracteristicas Bosque original Bosque regenerado 12 Plantacion 22 Plantacién 32 Plantacion
de manera natural
Inicio Precolombino Después de cultivado, 1920 1950 1980 2000
Especies dominantes Pino de hoja larga Pinus caribaea y P. taeda P. taeda y P. caribaea P. caribaea P. caribaea
Material Plantulas naturales Plantulas naturales Siembra aérea y material no Plantulas mejoradas | Plantulas mejoradas
mejorado a raiz desnuda a raiz desnuda a raiz desnuda
(12 y 22 generacion (32 generacion
medios hermanos) medios hermanos o
hermanos completos)
Supresion de incendios No No Si Si Si
Control del material No No Si Si Si
Preparacion de sitio No No Fuerte Ligera Ligera
Fertilizacion No No Deficiencia de P P, algo de N NyP
Control de la competencia No No No Algo Si
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maciodn cientifica para ofrecer asisten-
cia técnica que apoye la sostenibilidad
ecoldgica, econdémica y social de los
bosques, ya sean publicos o privados
(USDA Forest Service 2000).La Esta-
cién Experimental del Sur, ubicada en
Asheville, NC, trabaja en los 13 esta-
dos del sur. En el 2001,tuvo un presu-
puesto de $42 millones y empleé a 121
cientificos. Una parte significativa del
presupuesto anual (29%) se invirtié
en la investigacién cooperativa me-
diante subvenciones directas a cienti-
ficos universitarios.

La investigaciéon del Servicio Fo-
restal se ejecuta en 25 unidades de
trabajo (RWU, por sus siglas en in-
glés), ubicadas en diferentes localida-
des. Cada RWU tiene de 2 a 15
cientificos encargados de resolver
problemas especificos. Cada cinco
afios se valoran los problemas, junto
con los nuevos que vayan surgiendo,
seglin presupuesto y necesidades. La
Estaciéon Experimental brinda servi-
cio a todos los propietarios, ptblicos o
privados, aunque en afios recientes ha
habido presién interna por dar priori-
dad a las necesidades del Sistema Na-
cional Forestal. Esta presion se ha
intensificado en la ultima década
(USDA 1999).

La industria forestal
La investigacién realizada por las
compafiias madereras y propietarios
privados ha sido bdsica para el éxito
de la silvicultura de plantaciones, des-
de el inicio (Josephson 1989). La in-
vestigacion formal a nivel de industria
empez6 en la década de 1950 con la
silvicultura de plantaciones. Durante
esa década, varias empresas crearon
su centro de investigaciéon. Muchas
contaron con investigadores e hicie-
ron estudios propios y cooperativos, a
menudo con los cientificos del Servi-
cio Forestal. El personal investigador
del sector industrial trabajaba con los
fabricantes de equipos para desarro-
llar mejores equipos para la tala y el
procesamiento (Josephson 1989). La
industria forestal redujo sus gastos de
investigacion entre el 30 y 50% a fina-
les de 1970, a causa de la recesion
(Hodges et al. 1988).

El papel que juegan ahora los
cientificos de la industria forestal es
bastante curioso; si bien su principal

D

interés es la investigacidn privada en
biotecnologia, permiten y ayudan a
otros investigadores a realizar inves-
tigaciones en terrenos de la compa-
fifa. También, replican los estudios
realizados por alianzas cooperativas
entre universidades e industrias a ni-
vel regional, para probar los resulta-
dos bajo las condiciones especificas
de su empresa. A menudo, la contri-
bucién mas valiosa del investigador a
su empresa es sintetizar los resulta-
dos provenientes de diversas fuentes
y recomendar un curso de accién a
los administradores.

Las universidades

La investigacién forestal en las uni-
versidades surefias empezé en 1930
con escasos recursos (Josephson
1989), pero aumenté mucho después
de la Segunda Guerra Mundial. Los
fondos estatales para las universida-
des aumentaron en la medida en que
la poblacién estudiantil crecid,debido
en parte a los beneficios educaciona-
les ofrecidos a los veteranos de la gue-
rra. El financiamiento federal para la
investigacién en todos los campos
también aumentd,y se fomenté la “fo-
resteria”’académica bajo los auspicios
del Acta de Investigacion Forestal
Mclntire-Stennis de 1962. Si bien este
desarrollo ha sido esencial para la in-
vestigacion forestal en universidades,
la tasa real de incremento anual se ha
quedado por debajo de los puestos de
trabajo autorizados.

Los profesores universitarios tie-
nen dificultades para conseguir fon-
dos internos que les permitan ensayos
de campo a gran escala, o investiga-
ciones multidisciplinarias. Ademads de
la falta de financiamiento, también se
les dificulta mantener integros los si-
tios de investigaciéon a lo largo del
tiempo. En muchas universidades, hay
una especie de sesgo institucional
contra la investigacién en equipo, y
mads aun si entran en juego diferentes
departamentos de la instituciéon. Una
de las ventajas con la que cuentan los
investigadores universitarios, sin em-
bargo, es la mano de obra estudiantil;
y mds importante atn, las universida-
des cuentan con un flujo constante de
recursos intelectuales provenientes de
sus estudiantes graduados y personal
docente, asi como acceso a fuentes de

financiamiento en biologia basica,por
lo general no disponibles para el Ser-
vicio Forestal o los investigadores de
la industria, incluyendo la Fundacién
Nacional de las Ciencias.

Alianzas cooperativas para la
investigacion Universidad-Industria
Una innovacién que se desarroll6 en
el Sur fueron las alianzas cooperativas
entre universidades y empresas indus-
triales con miras a fomentar la investi-
gacion, de las cuales hay 23 activas hoy
en dia (Cuadro 2).Las cooperativas se
crearon para resolver problemas de
investigacion y aprovechar las venta-
jas comparativas de cada uno.Por me-
dio de tales alianzas se logré elaborar
o refinar las mas modernas précticas
de foresteria intensiva de plantacio-
nes, que generaron ganancias signifi-
cativas en productividad en los
ultimos 50 afos. (SIFRC 2000). El fi-
nanciamiento de las cooperativas es
un aporte vital para el personal docen-
te de las universidades (Cuadro 2), ya
que garantiza alrededor de 42 plazas a
tiempo completo para investigadores
asistentes en nueve universidades del
Sur y recursos para numerosos estu-
diantes graduados entre 1999-2000.

El logro mas significativo de las
cooperativas son los experimentos
instalados en toda la regién. La base
de datos de los ensayos de campo dis-
ponible para los investigadores uni-
versitarios e€s un recurso Unico
(SIFRC 2000), muy util para resolver
nuevos problemas, diferentes a los
que se plantearon cuando se estable-
ci6 el ensayo. La industria se beneficia
de ellos también, pues cuentan con
una gran cantidad de informacién que
les permite inferir decisiones para el
manejo. Ademads del retorno financie-
ro directo (el nivel con frecuencia es
mayor que un factor de 10 en algunas
compaiiias), el trabajo cooperativo es
un medio legal de interactuar profe-
sionalmente con contrapartes de otras
empresas, sin correr el riesgo de violar
las leyes antimonopolios.

Apoyo a la investigacién

A pesar de los llamados periddicos
para aumentar el financiamiento pa-
ra la investigacidn en recursos natu-
rales (National Research Council
1998), en términos reales, tal finan-
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ciamiento ha disminuido para la in-
vestigacion forestal. Por ejemplo, du-
rante la década de 1990, el apoyo
econdémico recibido por la Estacién
Experimental del Sur disminuy6 de
manera constante (Figura 1). En el
tiempo, el nimero de cientificos del
Servicio Forestal a nivel nacional
también se ha reducido (Figura 2).
La industria percibié de manera co-
rrecta que cuando un cientifico
orientado hacia la productividad se
retira o deja su trabajo, ese puesto
muy probablemente no se llene de
nuevo, o se reemplace con otro espe-
cialista, como lo muestra la figura 2
(SIFRC 2000).

La inversion en investigaciéon
productiva del Servicio Forestal es
significativa, sin embargo, no todos
los resultados son aplicables en plan-
taciones manejadas de manera in-
tensiva. En 1999, aproximadamente
$16 millones (38% del presupuesto
de la Estacion Experimental del Sur)
se invirtieron en investigacién pro-
ductiva. A pesar de que no se reco-
noce como tal, la investigacién
productiva recibe una parte signifi-
cativa del presupuesto total de la Es-
tacion Experimental del Sur:
alrededor del 40% de los ingresos
anuales durante la década pasada.
Este nivel de gasto no corresponde a
la tendencia decreciente que los in-
gresos experimentaron durante el
mismo periodo (Figura. 1).

La financiacién para la investiga-
cién de la productividad que las alian-
zas cooperativas universidad -
industria realizan fue de similar mag-
nitud, alrededor de $15 millones en
1999 (Cuadro 3). Las contribuciones
de los miembros sumaron algo mds de
$4 millones y otros fondos directos
provenientes de donaciones y el apo-
yo directo de la universidad o agen-
cias gubernamentales, otros $4
millones (SIFRC 2000). El pago en
efectivo de salarios no se incluye en
esta categoria.El aporte de las univer-
sidades valorado en $4 millones (Cua-
dro 3) es un estimado de los salarios
pagados a los 42,7 profesores e inves-
tigadores encargados del trabajo coo-
perativo (Cuadro 2). Muchos de ellos
son profesores asociados, y se usd un
calculo conservador de $100 mil por
cada uno para determinar el apoyo di-
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Figura 1. Financiacion federal para la investigacion realizada por el US Forest Service
en el sur de los Estados Unidos de 1932 a 2001. Montos en délares constantes de
1996; valores reales ajustados segun el indice de deflacion del producto interno bruto.
Tendencia definida en un promedio de 10 afios. (Fuentes: USDAForest Service 1989,
para el periodo 1932 a 1989; para los demés afios se analizaron los informes anuales
de las Estaciones Experimentales del Sur y Sureste, hasta que ambas fueron fusiona-
das como Estacion Experimental del Sur en 1996; a partir de ese afio los datos provie-
nen del informe anual de esa estacion)

Cuadro 2. Investigacion cooperativa entre la industria y las universidades hasta
1999
Institucion Programa Numero Aporte | Presupuesto|Funcionarios/
de anual operativo | profesores
miembros| delos total anual pagados
miembros por la
universidad
Auburn University Herbicidas 15 $188.925 $218.925 1
Auburn University Vivero 28 $266.556 $311.556 2,33
University of Florida Mejoramiento de arboles 10 $79.200 $214.054 2,0
University of Florida Genes defensivos 4 $80.000 $260.000 2,0
University of Florida Biologia forestal 8 $105.000 $235.000 5.2
University of Georgia | Produccion acelerada 12 $120.000 $290.000 2,95
de pinos
University of Georgia | Polilla de los pinos 5) $60.000 $160.000 0,5
Barrenador de brotes
University of Georgia | Manejo de plantaciones 13 $116.500 $171.500 5,45
University of Georgia | Calidad de la madera 6 $64.000 $192.000 1,75
Georgia Biologia forestal 11 $450.000 $732.000 0
Tech University
Louisiana State Silvicultura sostenible 4 $18.400 $69.635 1,34
University
Mississippi State Desarrollo de los pueblos 6 $7.000 $73.500 2,05
University
NC State University Biotecnologia 10 $302.500 | $2.302.500 2,0
NC State University CAMCORE 30 $473.000 $569.000 0
NC State University Nutricién de los bosques 20 $676.178 $846.178 1,60
NC State University Oxidacion fusiforme 5 $60.000 $110.000 0,7
Roya fusiforme
NC State University Maderas duras 13 $273.773 $336.000 1,67
NC State University Pseudoestacas 12 $144.000 $181.500 0,66
NC State University Mejoramiento de arboles 20 $360.000 $769.000 2,18
Texas Forest Service | Mejoramiento de arboles 20 $171.200 $287.200 0,5
en el Golfo Oeste
Texas Forest Service | Manejo de plagas 6 $35.000 $115.000 2,2
Virginia Foresteria industrial 17 $75.000 $150.000 3,0
Tech University
Virginia Crecimiento y rendimiento 12 $117.600 $147.600 0,85
Tech University de P. taeda
Total $4.243.832| $8.517.148 42,70
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Cuadro 3. Financiamiento estimado
para la investigacion coo-
perativa, 1999.
Fuente Cantidad
Contribuciones de los miembros $4.243.832
Otros fondos directos $4.273.316
Financiacién de la universidad $4.270.000
Aportes en especie de la industria  $2.123.916
Total $14.911.064

Fuente:SIFRC 2000

recto de las universidades (SIFRC
2000). El aporte en especie de la in-
dustria se estimé en el 50% de la cuo-
ta anual de membresia. Estas
contribuciones tienen que ver con los
costos de instalacion,medicién y man-
tenimiento de los ensayos de campo;
probablemente los costos reales se
han subestimado.

Un costo significativo que no se
ha incluido en los costos estimados
son los gastos de manejo operativo
(overhead) en que incurre la universi-
dad por la ejecucién de las activida-
des cooperativas. Dicho costo
normalmente es cubierto con fondos
provenientes de donaciones. Este, fa-
cilmente puede significar otro millén
de délares, si se considera un ‘over-
head’ promedio del 25%.

La investigacién de la industria
totaliz6 $69 millones en 1997, en los
campos productivo y ambiental del
bosque. Las cantidades gastadas por
las principales empresas aparecen
en el Cuadro 4. Los cdlculos se ba-
san en sus aportes de membresia a
cooperativas y personal investiga-
dor contratado para sus propios fi-
nes y especialidades. Muchas
empresas contribuyeron con progra-
mas especiales de investigaciéon am-
biental dirigidos por el Consejo
Nacional para el Mejoramiento del
Aire y el Agua (NCASI, por sus si-
glas en inglés). En 1997, estos pro-
gramas significaban $2.121 millones
(un millén en salarios del personal
de apoyo y $1.121 en contratos de
investigacién con universidades,
principalmente). En buena medida,
el resto del presupuesto de la Esta-
cion Experimental del Sur ($26.7
millones) se gasta en investigacion,
incluyendo $11.4 millones en inven-
tarios forestales y monitoreo de la
salud de los bosques.

@

Analisis

Aungque la historia es compleja y de
multiples dimensiones, las lecciones
aprendidas son simples. Fundamen-
talmente,la investigacion silvicultural
aceler¢ el proceso de domesticacion
de los bosques productivos en la re-
gién. La investigacion abierta y cola-
borativa, con la participaciéon de
cientificos y profesionales de la in-
dustria, universidades y sector publi-
co fue la norma. La investigacién

privada y la propiedad intelectual son
conceptos histéricamente ajenos a la
préctica e investigacion forestal en el
Sur.Los adelantos han sido,por lo ge-
neral, secuenciales y acumulativos.
En otras palabras, el progreso se ha
dado de manera creciente y predeci-
ble. La retroalimentacién obtenida
con la investigacioén aplicada que las
alianzas cooperativas generan ha de-
mostrado ser muy util. El método
mas efectivo para la innovacién en el
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Figura 2. Disminucién del nimero de cientificos empleados por el US Forest Service a
nivel nacional, 1985-2000. El nimero de forestales y peddlogos disminuyo, pero au-
menté el de ecélogos en el mismo periodo. Los datos se muestran en escala logaritmi-
ca (eje Y) para obviar la amplia escala de valores e ilustrar mejor las tendencias.
(Fuente: Forest Service Research Advisory Committee; comunicacion personal con Ted

Cuadro 4. Aportes de las principales empresas surefias productoras de pulpa y

papel (datos de 1997)

Empresa Ventas Area Gasto total Gasto en |Investigacién| Investigacion
(millones $) | productiva investigacion| forestal/ forestal/
(millones ha) | investigacion forestal area $1000
(miles $) (miles $) productiva de venta
International Paper 20.143 2,59 112.000 5.000 1,93 0,25
Kimberly Clark 13.149 0,36 208.000 1.000 2,75 0,08
Georgia Pacific 13.024 2,31 Na 3.000 1,30 0,23
Weyerhaeuser 11.114 2,14 54.000 12.000 5,59 1,08
Champion 5.880 1,94 Na 3.500 1,80 0,60
Boise Cascade 5.108 0,85 11.000 500 0,59 0,10
Mead 4.706 0,77 40.000 1.500 1,95 0,32
Union Camp 4.013 0,65 56.000 5.000 7,72 1,25
Temple-Inland 3.460 0,89 na 1.000 1,12 0,29
Willamette 3.425 0,73 na 500 0,69 0,15
Jefferson- Smurfit 3.410 0,40 na 1.500 3,71 0,44
Westvaco 3.046 0,57 38.000 15.000 26,47 4,92
Louisiana Pacific 2.486 0,65 na 500 0,77 0,20
Bowater 1.718 1,09 na 500 0,46 0,29
Potlatch 1.554 0,61 na 1.000 1,65 0,64
Rayonier 1.178 0,61 11 000 2.500 4,12 2,12
Promedio 6.088 1,07 3.375 3,91 0,81
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Sur han sido las alianzas cooperativas
entre la industria y las universidades,
y la investigacion no patentada que
realizan.

Los avances esperados en biotec-
nologia probablemente haran que las
empresas adopten un paradigma de
investigacion mads competitivo, que
incluya patentes, licencias y otros de-
rechos exclusivos de la propiedad in-
telectual. Muchos en la industria
esperan grandes avances en la inves-
tigacion biotecnoldgica,tales como la
capacidad de aislar, desde muy tem-
prano, los genes que controlan el
cambio en la produccién de madera
juvenil a madera madura en Pinus
caribaea. Sin embargo, muchas de
las aplicaciones de la biotecnologia
son discutibles como innovaciones
para incrementar la productividad:
la modificacion genética para lograr
resistencia a los herbicidas o a las
pestes; el desarrollo de la foresteria
clonal y empleo de material genéti-
CO superior.

Las alianzas universidad — indus-
tria estan siendo revisadas y proba-
blemente cambien, pero como y en
qué direccién estd todavia abierto a
debate (SIFRC 2000). La presién por
el cambio viene de tres direcciones:a)
ademads de la presion por lograr ven-
tajas competitivas mediante investiga-
cién privada conducente al logro de
patentes, el apoyo financiero a las
cooperativas disminuye debido a
cambios de membresia (SIFRC 2000);
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dad intelectual (por ejemplo, avan-
ces en el estudio de los genomas)
agrega una nueva dimensién a las
acciones de compartir y diseminar
informacién, incorporando un ele-
mento de mercado y restringiendo la
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ren pagar.%
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