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Esquema de la presentación

• Introducción 

• Contexto 

• Investigación, desarrollo e Innovación en el UY Forestal
• Algunos aspectos para poner en la agenda

• Pensando en el futuro



Woody Allen dijo hace tiempo ya

“Me interesa el futuro porque 
es el sitio donde voy a pasar 

el resto de mi vida”



Los procesos llevan tiempo

30 años



De todas formas: Debemos saber de donde 
venimos para saber hacia donde vamos

UY Forestal 1991
• Área forestada: 63.000 has de bosques industriales 

y aprox 700.000 ha de bosque nativo

• Se extraía algo menos de 2 millones de m3 de 
madera, principalmente para energía

• Uruguay tenía 2 PhD Forestales

• En 1991 se creaba el INIA

• Universidad formaba a sus forestales en la 
orientación forestal de Facultad de Agronomía no 
existían pos grados locales

• Tecnología: estaba en sus inicios

UY Forestal 2021
• Área forestada: 1.087.109 has forestadas y algo 

más de 835.349 has de bosque nativo

• Se extraen 18 millones de m3 al año de madera y 
con UPM2 serán cerca de 25 millones

• Algunas centenas de pos graduados

• El Programa Forestal de INIA está consolidado / 
Consorcios

• En 2014 se comienza a dictar la carrera Ingeniería 
Forestal y se mantiene la orientación forestal de 
Fagro, que además ofrece estudios de posgrado al 
igual que otras facultades

• Uruguay ha desarrollado su forma de implantar 
bosques y en varias disciplinas es referencia 
mundial

Fuentes: DGF-MGAP, INAC, personal



Como nos proyectamos hacia 2050?

• El clima cambia, pero la sensibilidad también: ejemplo de las dunas 
móviles

• Nuestros sitios forestales también cambian, terceras y cuartas 
rotaciones

• Invertimos poco en I&D en el Uruguay (0.43%PBI fuente portal Prisma ANII), no hay 
buenos registros para el Sector, pero aparenta ser mayor.

• Tan importante como saber QUE hacer, es su implementación
• Asociatividad? /

• Estructura de INIA (es una fortaleza_una institución adelantada en el tiempo)
• Consorcio (dando sus primeros pasos, un espacio a consolidar
• Otras alianzas / Ejemplo suelos – 20 años de investigación sostenida



La fotosíntesis seguirá siendo 
nuestra principal fábrica 

El CO2 atmosférico, es hoy más abundante que 30 años atrás, y lo será aún 
más en 30 años. Valga la redundancia, es 30% mayor hoy que en 1990
Algunos comentarios:
• a igualdad de los otros 2 insumos, la productividad tiende a 

incrementarse esto implica:
• Un gran desafío para los mejoradores
• Un gran desafío para los fisiólogos forestales

Los otros factores en las condiciones de Uruguay no se volverán escasos, 
sino que veremos una mayor frecuencia de eventos extremos (excesos y 
escases) 

Nota: comentar porque la gráfica avanza en zig-zag



Los plantines de hoy…..son los productos del 
futuro……

• Germoplasma – Valor del mismo y en forestal?

• Producto por ha: sea celulosa, tablas, láminas el desafío 
es mejorar los procesos para maximizar la cantidad de 
producto por ha. Aumentar la eficiencia de la cadena de 
valor forestal es central (ejemplo celulosa/ha)



Puede la Genética mejorar temas del cambio 
climático?
• Crecimiento?? Siempre, pero 

recuerden las conc. CO2
Características que den valor?
• Selección por WUE (Eficiencia en el 

uso del agua)
• Viento _ oportunidades para 

productos estructurales?
Otras 
• Composición química de la madera

• Ejemplo del S/G ratio para lignina 
(celulosa lo prefiere alto, pues facilita 
el pulpeo)

• Correlaciones son relevantes sobre 
todo en variables con alta 
heredabilidad

Variable Bajo rajado Medios

hermanos

No 

relacionados

Sinificancia al 5%

Mean ± se Mean ± se Mean ± se Low Split vs 

Sibs&Random

Indice rajado 0 ± 0 0.19 ± 0.014 0.18 ± 0.011 ***

Indice Cristalinidad 0.67
±

0.01
0.69 ± 0.01 0.69 ± 0.01

*

glucose   (%) 43.94
±

0.39
45.29 ± 0.43 44.79 ± 0.31

*

Lignin   (%) 29.02
±

0.19
27.58 ± 0.37 28.321 ± 0.16

**

Klignin (%) 24.48
±

0.19
23.55 ± 0.26 23.95 ± 0.13

**

SG ratio 3.74
±

0.11
4.24 ± 0.15 4.14 ± 0.11

*

S/(S+G) % 79.33
+ 

0.37
80.71 + 0.49 80.72 + 0.38

*

Trait Split Index (LESI)

R p-value

CI 0.223 0.1667

Glucose 0.267 0.0956

Lignin -0.402 0.0101

Klignin -0.417 0.0073

SG ratio 0.455 0.0032



Plagas y enfermedades
• Ciclos

• Adaptaciones y efectos combinados

• Nuevos mecanismos de monitoreo (SINAVIV) y control (MIP)

• Evaluación económica / Ecónomos

• Robusta institucionalidad e inversión pública

Equivale a 26 millones USD



Modelos eco fisiológicos – Porque?

• UY ha desarrollado una buena red de información climática

• Capacidad predictiva de escenarios con condiciones climáticas 
cambiantes

• Capacidad de predecir reacción a modificación de condiciones 
ambientales de crecimiento

• Fácil utilización

• Complementariedad con modelos clásicos 

• NECESITAMOS FISIOLOGOS FORESTALES!



Silvicultura del futuro  – parámetros y ajustes 
• Cambios en el suelo  / bioproductos

• Es necesario profunidzar el concepto “Distintos suelos, distinta 
silvicultura”

• Un ejemplo: Respuesta a Nitrógeno 



Registros - Inteligencia Artificial 
Generación y Análisis de imágenes 
• El volumen de información que se genera en cualquier etapa de la 

producción es enorme

• Un ejemplo es en las máquinas de cosecha, donde la misma es 
utilizada para mejorar la planificación, pero en otras actividades hay 
posibilidades de gestionar estos registros y las capacidades hoy 
permiten cosas imposibles 10 años atrás.

• Por lo menos 2 satélites sobrevuelan territorio nacional a diario

• Hay oportunidades en fase primaria y en fase industrial

• Es tiempo de generar un “CONEAT” Forestal / Indices de Sitio



Proceso de Mejora Tecnológica

TECNOLOGIA

Conjunto de 
Conocimientos y 

saberes combinados

Datos

Datos: 

Ensayos

Parcelas

Coeficientes

Costos

Informacion

Información:

Bases de datos

GIS

Sistemas

Otros

Conocimiento

Conocimiento:

Aplicable a cada 
actividad

Implementación 
Operativa

Viabilidad / Medición / 
Ajustes



Como nos gustaría vernos en la prensa

• Alambres producidos en base a bio-plásticos de madera 
certificada con postes de madera transformada para su 
durabilidad revolucionan el control del ganado en 
Uruguay???

• Uruguay desarrolla exitoso sistema de cultivo mixto con 
Eucalyptus e Ilex que le permite abastecer un 25% de su 
consumo interno de yerba mate…

Capaz demasiado “inspirador” y “romántico”, no?



Que tal algo más del estilo:

• El sector forestal uruguayo consolida su cadena de valor, 
incrementando la productividad de su patrimonio forestal en forma 
sostenible y basado en una fuerte alianza entre academia  estado y 
sector productivo.

• La fase industrial se apoya en tres robustos pilares en la elaboración 
mecánica de la madera, la producción de celulosa y las bio refinerías 
que permite la exportación a más de 100 países. 

• Adicionalmente año a año la madera cumple un rol central en la 
construcción sumando eficiencia energética a una matriz que es 
ejemplo en el mundo y desarrollando sistemas constructivos basados 
en recursos renovables.



Hoy estamos instalando los árboles que 
abastecerán la cadena dentro de 15 años

Hay mucho trabajo por hacer!!
• Del mismo modo que la carne uruguaya es una marca robusta el país debe 

posicionar sus productos forestales y eso requiere tiempo y equipos enfocados

• Es fundamental trabajar en equipos inter disciplinarios y continuar en forma 
sostenida la formación de Recursos Humanos y destinar recursos a la generación 
de tecnología.

• Hay que potenciar alianzas que fomenten la generación y adopción de tecnología 
(Innovación) , esto requiere invertir.

• Hay espacio para nuevos sistemas de producción que integren distintos rubros y 
potencien tanto la producción como la sostenibilidad de los sistemas. Estas 
formas de integración productiva son infinitas.

• Potenciar las cadenas de elaboración mecánica, biorefinerias y productos no 
forestales del bosque.



A trabajar para que lo que no 
imaginamos ocurra

Muchas gracias por su atención

jpposse@vera.com.uy


