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La investigación se propuso identificar la existencia de distintos senderos de transiciones hacia la
bioeconomía forestal en Uruguay. Se planteó un diseño exploratorio para dar cuenta de la emergencia de
posibles interacciones que propendan a la generación de soluciones en áreas relevantes de problemas
relacionados a la red de la bioeconomía forestal. Se adoptó un enfoque de métodos mixtos, centrado en la
identificación de capacidades y potenciales acumulaciones para la construcción de soluciones e
innovaciones, con especial interés en la comprensión de los procesos y sus tendencias y posible evolución.
Además, se adoptó el enfoque de perspectiva multinivel (Geels, 2001) para estudiar las transiciones. 
Se detectaron dos senderos de transición de la bioeconomía forestal. 
El primer sendero, denominado “sendero celulosa-madera”, es considerado el statu quo, es decir que tiene
a su disposición el régimen socio-técnico imperante. Se constató que los actores de este sendero, motores
de la diversificación productiva, no son las mulitinacionales de pulpa a partir de eucaliptus instaladas en el
país. Los actores pioneros de la bioeconomía forestal en Uruguay son actores del sector de madera
mecánica para la construcción en madera de edificaciones y productores en el sistema de silvopastoreo.
Otros actores potenciales (no hay aún inversiones productivas, pero si investigación a nivel de mercado) son
los de producción de papel y cartón a partir de pulpa marrón de pino. 
El sendero alternativo al modelo forestal se caracteriza por un importante tendido de actores cuyas
innovaciones se pueden caracterizar como “experimentos de sostenibilidad”. Este sendero está compuesto
por pequeños productores que tienen una valoración del territorio muy diferente al del statu quo.
Conforman redes, movimientos, compartiendo saberes entre personas, redes de colectivos temáticos y
tienen importantes articulaciones con la academia. La trama recorre distintos tipos de espacios rurales-
urbanos en el territorio tejiendo una red de alcance nacional.
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El sector forestal en Uruguay es un nuevo sector productivo que puede catalogarse como un auto-
descubrimiento en el sentido de Hausmann y Rodrick (2003) (Snoeck et al., 2007; Barrios et al., 2009). Tras
ma?s de treinta años de la aprobación de la segunda Ley forestal No 15.939, los resultados obtenidos son
producto de una política de Estado que permitio? la conformacio?n de una cadena forestal compuesta de un
sector primario (vivero, silvicultura, cosecha), un sector secundario (sub cadenas de madera meca?nica y
pulpa celulo?sica y produccio?n de energi?a) y los servicios de logística, transporte y servicios
profesionales asociados (Tahvanainen et al., 2024;Uruguay XXI, 2023; Morales Olmos et al., 2022; Morales
Olmos, 2021; Be?rtola et al., 2018; CPA, 2017). El desarrollo de este nuevo sector productivo fue un cambio
importante respecto de la especialización productiva de un país que producía principalmente carne y
productos agrícolas, y también significó importantes cambios en el uso de la tierra y la disminución de los
pastizales naturales de Uruguay. 
El sector forestal ha tenido un marcado crecimiento desde hace años y actualmente representa alrededor
del 4% del PIB del país, representando las exportaciones del complejo forestal (madera, productos de
madera y celulosa) casi una quinta parte de las exportaciones totales de bienes del país (Uruguay XXI,
2023). No obstante, hubo un desarrollo desigual de las sub cadenas de pulpa celulo?sica y de madera meca?
nica. En tanto la primera ha desarrollado la industria en forma ra?pida, en el caso de la segunda el
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desarrollo ha sido ma?s lento. 
Si bien la pulpa de celulosa tiene un proceso industrial de relativa complejidad no es un producto
diferenciado, asi? como no lo son otros productos exportados de menor valor agregado como los chips y la
madera en rolo. So?lo la madera aserrada y los tableros son productos con una cierta diferenciacio?n en los
mercados, representando 9% de las exportaciones totales del sector forestal en 2017 (OPP, 2018). El 92% de
las plantaciones tiene su manejo certificado por Forest Stewardship Council (FSC) y el Programme for the
Endorsement of Forest Certification (PEFC) (OPP, 2018). Esta certificación es parte de una tendencia
mundial exigida cada vez ma?s para acceder a determinados mercados y no como una forma de
diferenciacio?n para obtener un sobreprecio. 
Los desafíos del sector son los de lograr la generación de mayor valor agregado de los productos del
sector, diferencia?ndolos, buscando mayor sostenibilidad ambiental, explorando nuevos mercados y
captando inversiones que permitan generar nuevas cadenas de valor en el sector. Adema?s, el impacto
sobre el desarrollo territorial ha sido de?bil, dado que el crecimiento del sector no se tradujo en una mejora
de la calidad de vida de su poblacio?n (Rodri?guez Miranda, 2016; Rodri?guez Miranda et al., 2014; Rodri?
guez Miranda et al. 2012; OPP, 2017). A lo anterioir, se suma que la llegada de la silvicultura, su
industrializacio?n y las grandes inversiones extranjeras generaron debates y conflictos sobre el impacto
econo?mico, social y cultural de la cadena, adema?s del de la sustentabilidad ambiental (Mijailoff et al.,
2023; Kefeli et al., 2023; Pena et al., 2020; Bortagary et al., 2018; Gautreau, 2014; Florit, 2013; Herna?ndez
Texeira, 2011; Pérez-Arrarte, 2007
El problema que plantea esta investigación es la escasa diferenciacio?n de los productos forestales
producidos por Uruguay desde una visión amplia de desarrollo sostenible del sector. Esta limita el impacto
econo?mico, social y ambiental que tiene el sector sobre la economi?a en su conjunto y sobre los territorios
en los que se desarrolla. Un mayor impacto en te?rminos de desarrollo territorial requiere aprovechar
mejor el potencial de la cadena entera para generar valor agregado e innovaciones ambientales, para
lograr asi? una mejor insercio?n de las empresas locales y tambie?n la insercio?n laboral de la poblacio?n. 
La bioeconomía puede representar una solucio?n para el problema planteado. La bioeconomía se inscribe
dentro del paradigma de desarrollo sostenible de la Agenda 2030 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible-
ODS) (Rodri?guez et al., 2017). Se destacan cuatro elementos de la bioeconomía en América Latina y el
Caribe (ALC): i. la producción, la utilización y la conservación de los recursos biológicos; ii. los
conocimientos, la ciencia, la tecnología y la innovación relacionados con el elemento anterior; iii. la
producción de información, productos, procesos y servicios que pueden ser utilizados por todos los
sectores económicos; y, iv. el objetivo de avanzar hacia una economía sostenible (FAO-CEPAL-IICA, 2019). No
obstante, como resaltan Siegel et al. (2022) para merecer ser llamado “sostenible”, el desarrollo de la
bioeconomía en América del Sur debe ser inclusivo y tener en cuenta diferentes perspectivas, incluidas las
preocupaciones socioambientales de los ciudadanos y la sociedad civil. 
Con respecto a la bioeconomía forestal, ésta se define como un modelo productivo basado en la utilización
sostenible de la biomasa forestal, es decir que incluye los aspectos productivos, sociales y ecológicos
relacionados con la utilización de los ecosistemas relacionados a la generación de esa biomasa forestal
(Gawel et al., 2019; Karvonen et al., 2017; Pfau et al., 2014). Además, los recursos y los flujos secundarios
que se generan en el procesamiento de la biomasa de origen forestal se utilizan de forma circular,
sostenible y eficiente para producir nuevos productos y servicios (D'Amato et al., 2020; Hetemäki et al.,
2017; Tahvanainen et al., 2024). 
Para que la bioeconomi?a sea una solucio?n al problema planteado, es necesario identificar y analizar las
capacidades endo?genas existentes para llevar adelante proyectos productivos e innovativos cuyo objetivo
sea aprovechar las oportunidades detectadas por la bioeconomi?a forestal. Dichas capacidades endo?genas
se plasman en el territorio a trave?s de la conformacio?n de redes de produccio?n e innovacio?n, aunque
sean incipientes y so?lo reflejen en la actualidad un potencial desarrollo. 
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En función de lo anterior, la investigación se propuso identificar la existencia de distintos senderos de
transiciones hacia la bioeconomía forestal en Uruguay. En tal sentido, requirió un diseño de investigación
particular para permitir describir los procesos dentro del sector, así como la identificación más
exploratoria de las tendencias existentes y los desafíos que enfrenta el sector (o subsector) para lograr
diversos objetivos, no siempre coherentes entre sí. Los objetivos de algunos actores se refieren, por
ejemplo, al desarrollo productivo o al desarrollo social, otros a la mejora de ingresos, otros al logro
sustentabilidad ambiental o al desarrollo tecnológico, etc. 
Se entiende que la construcción de un sendero implica la generación por parte de un conjunto de actores de
un proyecto colectivo que generalmente requiere la colaboración tanto de los diversos actores implicados
en el proyecto, como de otros actores u organizaciones que brindan distintos tipos de apoyo o soporte
necesario para dicha construcción. Operacionalmente, esta definición implica la acumulación de
conocimientos, técnicas, instituciones y prácticas dentro de redes con actores diversos que colaboran e
intercambian ideas e intereses para el desarrollo de nuevas formas de resolver distintos problemas
productivos que definen como importantes. Para la generación de innovaciones y de nuevas formas de
resolver problemas, o nuevas formas de producir, se basa en distintas formas de cooperación que se
expresan en redes entre actores u organizaciones. La cooperación permite la búsqueda conjunta de
soluciones e intercambios de ideas, que son la base de una construcción colectiva que potencialmente
viabilice un sendero, es decir un conjunto de prácticas que generan nuevas actividades y formas de
resolver problemas productivos, sociales y ambientales.
Se intenta dar cuenta de la actividad productiva y los desafíos ambientales, laborales y de generación de
valor relacionados con la cadena forestal y sobre todo la identificación de diferentes proyectos en torno a
tales actividades. Se busca explorar en qué medida existen proyectos compartidos y acumulación de
conocimiento e interacciones que puedan estar dando lugar (efectiva o potencialmente) a formas
diferenciadas, sostenidas por distintos grupos de actores, de entender, definir objetivos y buscar soluciones
productivas dentro del sector. Conectado a lo anterior, se analiza en qué medida dichos grupos están
generando capacidades y respuestas a distintos desafíos, que los propios actores definen como relevantes
para la generación de proyectos de desarrollo económico.
Todo esto vuelve relevante la identificación de desafíos desde un análisis exploratorio de los procesos que
ocurren tanto en el centro del sector forestal como en las actividades relacionadas o cercanas. En este
sentido, se utiliza una definición laxa de sector, que incluye vínculos con actividades de otros sectores,
siguiendo a Rodríguez et al. (2017), se podría hablar de sector-red. Además de la interacción entre sectores
que está en la base de distintas actividades productivas de la bioeconomía, estamos asistiendo a un
proceso de redefinición y expansión del sector forestal en Uruguay, lo que refuerza lo difuso de sus
fronteras.
Un aspecto relevante que se analiza es la colaboración entre las organizaciones, dado que dicha
colaboración permite dar cuenta de capacidades y una posible construcción de senderos de innovación. En
este sentido, un importante objetivo de la investigación se articula en torno a las redes entre los actores de
la cadena forestal. Dichas redes, en continuidad con la definición aportada antes, están definidaa de forma
laxa, es decir, incluyendo no solo a los actores productivos de la cadena en sí, sino también de actividades
conexas, incluso si se trata de actividades lejanas pero que potencialmente puedan generar soluciones o
innovaciones que desarrollen una forma de resolver problemas productivos o sociales. Un ejemplo es la
generación de drones para identificar focos ígneos en plantaciones forestales, que vincula productores
forestales con empresas de tecnologías de la información y la comunicación.
Los objetivos de la investigación fueron los siguientes: 
OE1: Identificar los actores participantes de la cadena forestal y vinculados a la misma (denominadas
redes).
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OE2: Describir la cadena y las redes, así como el rol de los diversos actores que las constituyen.
OE3: Identificación de los desafíos hacia la bioeconomía forestal en distintos casos sean sub-áreas o nichos
de innovación.
OE4: Analizar el potencial innovador, diversificador, diferenciador de productos y de gestión de problemas
de los actores relacionados a los desafíos identificados en OE3.
La identificación, construcción y análisis de las redes permiteron responder a los primeros dos objetivos
específicos de la investigación, así como también contribuye con el tercero. En tanto, el análisis cualitativo
de las entrevistas realizadas contribuye a los objetivos tres y cuatro. Para ello se analizaron las
percepciones y opiniones de los entrevistados sobre diversos aspectos de las actividades productivas que
realizan y/o las que les afectan, así como su visión sobre el desarrollo. 
El punto de partida de este trabajo, tanto desde el punto de vista de los actores entrevistados en una
primera ronda así como de la lista de innovaciones para analizar en primer lugar, es el informe sobre “El
futuro de las áreas de bioeconomía forestal: Aperturas estratégicas en Uruguay y el mundo hacia 2050” del
Centro de Investigación Técnica VTT de Finlandia (Popper et al., 2020). El informe VTT es el resultado de un
estudio de prospectiva multidisciplinario y de múltiples actores relacionados de alguna manera al sector
forestal de Uruguay y el mundo. 
VTT identificó cinco Áreas de Bioeconomía Forestal (FBA por sus siglas en inglés) para el desarrollo del
sector uruguayo al 2050 y quince Senderos de Oportunidad (OP por sus siglas en inglés) dentro de las FBA.
La metodología para la obtención de los OP deriva de un mapeo de las FBA en los pai?ses referentes en
bioeconomi?a forestal (Australia, Brasil, Canada?, Chile, Finlandia, Nueva Zelanda, Suda?frica y Suecia) y la
evaluación de las capacidades, brechas y necesidades del sector forestal uruguayo con respecto a los pai?
ses de referencia. 
Dado que el estudio de VTT no abordó dos temáticas muy relevantes para el estudio de la transición hacia
la bioeconomía forestal en Uruguay, éstas fueron agregadas para este estudio. Por un lado, se agregó la
temática del impacto de la forestación sobre el agua y, por otro lado, se incluyeron los planteos de actores
que cuestionan el modelo forestal imperante y proponen alternativas de producción dentro del sector o en
los territorios donde avanzan las plantaciones forestales.

Se plantea un diseño exploratorio para dar cuenta de la emergencia de posibles interacciones que
propendan a la generación de soluciones a desafíos, desde definiciones y visiones concretas, en áreas
relevantes de problemas relacionados al sector/red de la bioeconomía forestal. Se adopta un enfoque de
métodos mixtos, centrado en la identificación de capacidades y potenciales acumulaciones para la
construcción de soluciones e innovaciones, con especial interés en la comprensión de los procesos y sus
tendencias y posible evolución.
Siguiendo los diseños mixtos o integrados (cuantitativos y cualitativos), la investigación está compuesta por
tres etapas que, siguiendo a Johnson y Onwuegbuzie (2004), pueden identificarse como cuali?CUANTI?
CUALI. Esta notación refleja el uso secuencial de la combinación de métodos, así como la importancia de
cada uno, siendo que las mayúsculas implican una mayor importancia. 
En una primera etapa, dirigida a la identificación de los actores se realiza una aproximación a través de
entrevistas a informantes calificados y revisión de documentos. En la segunda etapa, se realiza la
delimitación de los actores que se considerarán como parte de la red de bioeconomía forestal tomando los
insumos anteriores de identificación de los actores, en conjunto con el relevamiento a través de las
encuestas. Aquí se realiza una descripción de los vínculos entre los actores y las posiciones que ocupan en
la red como forma de evaluar la pertinencia de distintas definiciones de los límites de la red (esta definición
no se brinda con anterioridad debido al carácter exploratorio de la investigación). Se debe advertir que no
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se incluyen todos los actores, debido a que se seleccionaron aquellas que tenían más interés para los
objetivos de la investigación. Por ejemplo, no forman parte de la red los fondos de pensión que invierten en
proyectos de grandes plantaciones forestales. 
La tercera y última etapa, se dirige a la identificación de los principales desafíos y oportunidades de un
conjunto de actores que desarrollan o tienen una base objetiva en que se inscribe un probable desarrollo de
formas de resolución conjunta de problemas y/o de generación de un proyecto que requiere la articulación
entre los propios actores pero también el relacionamiento con otros actores que pueden brindar apoyos
(desde legitimidad política, regulaciones administrativas, apoyo de recursos, nuevas ideas para la
generación de innovaciones, etc.). En esta etapa se toman como insumo los resultados del análisis
cuantitativo, sobre todo en cuanto a la detección de conjuntos de actores con mayores interacciones. Se
realiza un análisis de las opiniones y definiciones de los distintos grupos en torno a los principales
problemas detectados en torno a la actividad productiva y sus efectos económicos (si genera capacidades o
aumenta la dependencia, si contribuye al aumento de diferenciación de la estructura productiva del país o
por el contrario lo reduce, etc.), sociales (en cuanto a la generación de ingresos y calidad del empleo, la
preservación del patrimonio cultural, etc.) y ambientales.
DEFINICIÓN DE RED
La red se define como el conjunto de actores u organizaciones y las relaciones entre ellos que se
representan como puntos y líneas o flechas que unen aquellos que tienen algún tipo de relación. En una red
se puede diferenciar distintos contenidos relacionales. Estas relaciones permiten dar cuenta de la
colaboración entre los actores u organizaciones de la bioeconomía forestal en Uruguay. Tales relaciones
están constituidas por vínculos más o menos estables entre los actores debido a que las interacciones
relevadas tienen un relativamente alto nivel de formalización y/o estabilidad.
Para los objetivos de la presente investigación se distinguen tres tipos de relaciones, relevantes para dar
cuenta de la potencialidad de emergencia de capacidades para la generación de innovaciones y de
acumulación y posibilidad de desarrollo de un sendero específico. Las relaciones están constituidas por la
generación de proyectos o actividades conjuntas, la comunicación para consultar o proveer información y
puntos de vista y, finalmente, la identificación de los actores en los que confía.
INSTRUMENTOS
Desde la literatura de redes sociales se han desarrollado instrumentos específicos para relevar
información sobre los actores de un determinado sistema social y los vínculos que existen entre ellos. Un
instrumento muy utilizado es el generador de nombres, que permite obtener datos sobre las relaciones que
el entrevistado tiene con otras personas, de forma relativamente sencilla y precisa. 
Sin embargo, los generadores de nombres presentan algunos sesgos que han sido estudiados en la
literatura. Para mitigar este sesgo, se procedió al análisis de los vínculos más relevantes o fuertes
únicamente, además, se utilizó una versión aggiornada del “generador de nombres de recuerdo libre”
diferenciando dos temas: por un lado, la problemática del agua y, por otro lado, problemáticas relacionadas
a la producción y la diversificación productiva. Adicionalmente, se utilizó el interpretador de nombres que
permite recoger atributos de los actores mencionados o detalles de las relaciones que tienen los
respondentes sobre los actores que mencionan (Adams, Santos & Williams, 2021). 
El relevamiento de datos se realizó a través de la aplicación de un formulario de encuesta y manteniendo a
continuación una entrevista para profundizar aspectos no contemplados en el formulario. El trabajo de
campo se realizó entre octubre de 2022 y julio de 2024, en diversas salidas de campo en ciudades y
loclaidades de los departamentos de Montevideo, Tacuarembó, Paysandú, Cerro Largo, Treinta y Tres y
Maldonado. En total se aplicaron 49 formularios distribuidos en 18 encuestas por el tema del agua y 31 por
el tema de diversificación productiva, solo tres casos respondieron en ambos cuestionarios, ya que se
trataba de organizaciones importantes con vínculos relevantes en ambas problemáticas.
SELECCIÓN DE ACTORES
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En esta sección se define el criterio de inclusión de actores y vínculos en la red de la bioeconomía forestal.
Además de constituir un aspecto metodológico central para el análisis de redes, el apartado permite dar
cuenta del primer objetivo específico comprometido en el proyecto (OE1), que consiste en la identificación de
los actores que participan en la cadena forestal o están vinculados a los mismos de una forma relevante (es
decir, no marginalmente).
Este es un objetivo de investigación debido a que no se trata solamente de un aspecto metodológico para la
construcción de las redes. Efectivamente, la identificación de los actores es concomitante a la identificación
de los potenciales senderos que los distintos actores están construyendo en estos momentos. Se trata, por
tanto, de un objetivo central de la investigación, fuertemente asociado al resto de los objetivos, y no
meramente a la construcción técnica de la red que se analizará, aunque tiene efectos concretos con la
definición operativa de dicha red. 
Se incluyen los actores de partida para la identificación de actores. Éstos incluyen los actores detectados
por el trabajo de VTT de los cincos FBAs ya mencionadas. Para la temática del agua, se revisaron las actas
de las reuniones de las tres Comisiones de Cuenca más relacionadas con la forestación (Río Tacuarembó,
Río Yí y Río Negro) para identificar los actores más activos en las temáticas de agua y forestación. Además,
se decidió incluir actores que proponen otro tipo de soluciones a los desafíos de la bioeconomía forestal,
que están fuera del radar del trabajo de VTT. Para obtener este tipo de información que está muy poco
documentada se realizaron entrevistas con informantes calificados. 
Algunos de los actores del listado inicial se entrevistaron como informantes calificados, por lo que no
integran la red en sí, sino que permitieron definir el conjunto de actores que forma parte de la red, así como
los vínculos y procesos que están en juego en el sector/red. Se realizaron 49 encuestas, pero algunas se
refieren al mismo actor. 
CONSTRUCCIÓN DE LA RED DE COLABORACIÓN ENTRE ACTORES
Para la construcción de la red, además de las definiciones anteriores, se realizó una depuración y la
manipulación de los datos de modo que refleje las estructuras de cooperación. Se realizaron dos
operacionalizaciones de la red, para comparar los resultados de ambos criterios. 
El criterio de inclusión de los actores en la red es el de la relevancia para la bioeconomía forestal, lo que
se expresa en haber sido seleccionado del conjunto de actores identificados por los antecedentes citados
(detallados en la sección anterior) y efectivamente encuestado, debido a que no todos los actores
identificados pudieron ser encuestados. En segundo lugar, se incluyeron los actores relevantes
identificados en las encuestas realizadas, es decir, mencionados por los actores del primer critero. 
En total son 97 actores, de los cuales 40 fueron encuestados y 57 fueron mencionados al menos dos veces
por los encuestados. La existencia de organizaciones encuestadas y no encuestadas en la misma red puede
implicar un sesgo debido a que no todas las organizaciones tienen la oportunidad de mencionar sus
vínculos, por lo que existiría una tendencia de mayor cantidad de vínculos de las organizaciones
encuestadas respecto a las no encuestadas. Por ello, en el análisis de la centralidad de los actores se
utilizó la medida de grado de entrada, que corresponde únicamente a las menciones que el conjunto de
organizaciones encuestadas realizó sobre las demás organizaciones. De este modo, todas las
organizaciones consideradas para el análisis tienen la misma probabilidad a priori de ser mencionadas por
el conjunto de organizaciones encuestadas, con lo cual se reducen los sesgos de incluir a las
organizaciones no encuestadas. 
Para el análisis de las redes, se aplicaron distintas técnicas de detección de comunidades (clustering de
redes) como forma de encontrar grupos de actores con mayor vinculación. Se trata de un problema aún no
claramente definido (Fortunato & Hric, 2016) debido a que no existe una definición universal de los objetos
(comunidades) que se deberían buscar, ni directrices claras para evaluar el desempeño de los algoritmos. 
El objetivo es encontrar grupos que tengan una mayor densidad interna de vínculos con respecto a los
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vínculos que tienen con actores que están fuera de dicho grupo. Es por ello que se busca dar cuenta si
conforman una comunidad. Este análisis se inscribe en una estrategia exploratoria, por lo que persigue
fines heurísticos, es decir, se trata de encontrar la mejor clasificación que explique las agrupaciones
observadas en la red, sin preocuparse por probar si este resultado es significativo estadísticamente. Para
tales fines, existen muchos métodos codificados como algoritmos que permiten encontrar buenas
clasificaciones, lo que se alinea con el objetivo exploratorio de la investigación. Luego se evalúa el mejor
resultado, a partir de medidas de calidad para fundamentar la decisión de qué clasificación utilizar. Esto
permite combinar la identificación de los distintos grupos con la interpretación a partir del análisis
cualitativo, de modo de realizar un análisis integrado de los datos.

Los algoritmos con mejor resultado, medido por la modularidad, son el método multinivel del algoritmo
Louvain, el Fast Greedy y el valor propio líder (Leading Eigenvector). La modularidad es la diferencia de los
enlaces existentes en los grupos con los esperados en una red aleatoria equivalente. Además de la
modularidad, una medida de calidad de los resultados de la detección de las comunidades es mediante el
coeficiente de rand ajustado. El primer modelo, que incluye dos variables de colaboración es el que mejor
ajusta a los datos. Al analizar los pseudo R2 reportados se aprecia que tienen valores altos y no mejoran
cuando se incorporan otras variables. El valor del BIC es el menor de todos los modelos, por lo que las dos
variables del modelo, ambas significativas, logran explicar en buena medida la generación de proyectos
entre las organizaciones. Los modelos que no incorporan ambas variables tienen un peor desempeño.
Este resultado va en línea con la teoría de calidad relacional (Voelker et al., 2013, Heaney, 2014, Glückler,
2007), en una línea que continúa las investigaciones de Granovetter (1973) para quien existe una tendencia a
profundizar las relaciones actuales con el transcurso del tiempo. La calidad relacional es definida como
“redes sociales superpuestas donde las mismas personas están vinculadas entre sí a través de diferentes
roles” (Portes, 1998), o como la red resultante cuando los individuos asumen más de un tipo de relación
entre ellos (Wasserman & Faust, 1994). 
Desde esta teoría se postula la tendencia a relacionarse con quienes ya tenían relaciones previas, por lo
que la transmisión inter-organizacional de información o comunicaciones es un prerrequisito para la
asunción de interacciones más complejas y riesgosas (Kenis y Knoke, 2002), por lo que los vínculos suelen
evolucionar desde los informales a los más formales (Gulati & Gargiulo, 1999).
La aplicación de métodos de detección de comunidades permitió identificar grupos de organizaciones con
mayor vinculación. La idea fue buscar grupos que tengan una mayor densidad interna de vínculos con
respecto a los vínculos que tienen con actores que están fuera de dicho grupo. A través del primer método
se encontraron cinco grupos y, a través del segundo método se encontraron tres. 
Se analizaron los resultados en función de si los grupos (clústers) resultantes pueden ser intrepretados
como senderos de bioeconomía forestal. La construcción de los senderos implica que un conjunto de actores
tenga un proyecto colectivo de desarrollo productivo que requiera vincularse, tanto a los diversos actores
implicados en el proyecto, como a otros actores u organizaciones que brindan distintos tipos de apoyo o
soporte necesario para dicha construcción. La generación de innovaciones y de nuevas formas de resolver
problemas se basa en distintas formas de cooperación que se expresan en redes o vínculos entre actores. 
El método de clustering obtiene tres clústers cuyos resultados son relevantes con respecto a lo que se
desea analizar. El clúster 1 está completo en términos de actores (productores, organizaciones de la
sociedad civil, gobierno, academia). El clúster 2 reúne actores del sector forestal (celulosa, madera
mecánica, silvopastoreo, gobierno) indiferenciados desde el punto de vista territorial. También agrupa a
actores sobre la temática del agua y forestación, lo que parece coherente dado que es uno de los temas
más controvertidos del sector. En el clúster 3 se observa que predominan actores de un territorio
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determinado. Contiene a los gobiernos departamentales de Cerro Largo y Treinta y Tres y a tres de esos
departamentos. Además, incluye seis ministerios de nivel nacional y la Agencia Nacional de Desarrollo. Hay
también algunos actores privados forestales. 
ACTORES QUE CONFORMAN EL CLÚSTER 1 
I. Tres Productores
II. Seis Organizaciones de la sociedad civil 
III. Gobierno: 3 intendencias departamentales; 1 municipio; 2 ministerios; 1 empresa estatal; 1 organismo
gubernamental y 1 agencia internacional 
IV. Tres centros de investigación
ACTORES QUE CONFORMAN EL CLÚSTER 2 
I. celulosa: 3 empresas, 2 cámaras empresariales, 1 centro de investigación académica, 1 consultora y 1
sindicato
II. madera: 4 empresas, 3 cámaras empresariales, 1 centro de investigación académica, 1 centro
tecnológico, bomberos y 1sindicato
III. silvopastoreo: 3 productores, 2 empresas, 2 asociaciones de productores, 2 centros de investigación
académica
IV. financiero: 1 vivero 
V. gobierno: 1 ministerio, 2 Intendencias departamentales, 1 municipio, 2 agencias gubernamentales y 1
organización de derecho público no estatal
VI: educación: 1 centro educativo terciario y 1 centro universitario
VII. agua: 6 centros de investigación académica y una agencia de financiación 
ACTORES QUE CONFORMAN EL CLÚSTER 3
I. Gobierno: 2 intendencias departamentales; 3 municipios; 6 ministerios de alcance nacional; 1 agencia de
desarrollo estatal; 1 agencia internacional 
II.Sector productivo: 4 empresas madera mecánica; 3 cámaras empresariales o asociación de productores;
2 empresas no de la cadena forestal 
III. Organizaciones de la sociedad civil: 2 organizaciones 
Además del análisis de la composición de actores de cada clúster, se trabajó con la información contenida
en las transcripciones de las entrevistas en profundidad. La informacio?n recolectada se proceso? con base
en un conjunto de categori?as (sub conjuntos de códigos) a trave?s del software ATLAS.ti, con el fin de
comparar los actores de un mismo clúster para encontrar similitudes y diferencias entre ellos. Las códigos
se definieron a partir del marco teo?rico desarrollado, buscando caracterizar un sendero de transición
hacia la bioeconomía forestal. 
Se crearon cuatro categorias de códigos para caracterizar lo que piensa el entrevistado. Se recolectaron
sus visiones del desarrollo del sector forestal en Uruguay, también se buscó sistematizar información
sobre lo que el entrevistado considera que es importante para el desarrollo del sector, se categorizaron las
críticas al modelo actual; y, finalmente se relevaron las opiniones sobre la actuación del Estado. 
Los actores del clúster 1 conforman un sendero (denominado “alternativo al statu quo”). Dicha interpretación
se basa en que los actores reunidos en el clúster comparten una visión del desarrollo de la actividad
forestal en Uruguay sobre la base de tres pilares del desarrollo sostenible. También comparten las críticas
al sector forestal, sobre todo debido a sus impactos ambientales, y, a las regulaciones del Estado. 
Los actores del clúster 2 conforman un sendero (denominado “celulosa-madera”). Dicha interpretación se
basa en que los actores reunidos en el clúster comparten visiones similares de desarrollo productivo y de
Investigación y Desarrollo e Innovación. Coexisten tres modelos productivos: celulósico, madera mecánica y
sistemas silvopastoriles. Critican las visiones ambientalistas, la concentración económica del modelo
celulósico y las regulaciones del Estado. 
En lo que respecta al clúster 3 no fue posible encontrar una interpretación que tenga un significado de
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sendero de transición hacia la bioeconomía forestal. Quizás este clúster sea un futuro sendero de
características locales de vinculación. Lo interesante de este clúster es que contiene a los dos alcaldes de
Arévalo y Paso Centurión, territorios que han desplegado estrategias muy diferentes frente al avance de la
forestación. 
Para cumplir con el OE4 de la investigación se buscaron innovaciones que están llevando adelante los
senderos identificados. Las OP detectados por el informe VTT son el resultado de la comparación entre los
países referentes mundiales de bioeconomía forestal y las capacidades existentes en Uruguay. En la
presente investigación se retomaron al año 2024 las 15 OP y, se generó información a través de las
entrevistas para poder evaluar el grado de avance de dichas innovaciones. Por otro lado, se exploraron a
través del trabajo de campo otras innovaciones no detectadas por VTT. Por último, al incorporar actores a
entrevistar que estuvieron fuera del radar del esquema de las FBA -centrado en el statu quo productivo
forestal- se encontraron otro tipo de innovaciones. 
Dentro del sendero celulosa-madera se hallaron tres innovaciones radicales potenciales relacionadas con
los sistemas de silvopastoreo, la construcción en madera y la producción de pulpa marrón de pino para
producir papel y cartón para empaque. Éstas tienen diferentes grados de avance. En las dos primeras
innovaciones hay actores “pioneros” del sector productivo (en el sentido de Hausmann y Rodrick, 2003),
mientras que en la última existe investigación y desarrollo en fases cercanas al mercado. Según el marco
conceptual utilizado, se considera que estas innovaciones son radicales en la medida que los actores que
las llevan adelante tienen posibildades de ser los pioneros de la creación de nuevos sectores productivos
en el país. La transción hacia la bioeconomía forestal de estas innovaciones radicales se apoya sobre el
régimen sociotécnico del statu quo del sendero celulosa-madera. Los sistemas de silvopastoreo pueden,
además, ser considerados una innovación de nicho, en la medida que tienen un potencial innovador en el
mediano largo plazo para generar cambios en el régimen socio-técnico imperante. 
Se encontraron además innovaciones incrementales a través del desarrollo de maquinaria forestal
inteligente, así como la digitalización y el uso de plataformas digitales en la silvicultura. También se
hallaron innovaciones incrementales para valorizar sub-productos o residuos de la cadena forestal
maderera. 
Finalmente, se halló que los mecanismos de escalamiento (up-grading) en las cadenas globales de valor
(Gerreffi, 2018) no se encuentran disponibles en el caso de la celulosa a partir de eucaliptus en Uruguay. Lo
anterior explica por qué en las oportunidades detectadas por VTT (en cuadro de abajo) no se han
encontrado iniciativas de este tipo.
Oportunidades detectadas por VTT en 2018 versus Resultados encontrados en el trabajo de campo en 2023-
2024
FBA3-OP1 Promover la producción de papel y cartón a partir de pulpa local. 
Las empresas multinacionales entrevistadas han manifestado su desinterés en desviar su foco en la
producción eficiente (innovación de proceso) de pulpa de celulosa a partir de eucaliptus hacia a un eslabón
industrial de mayor valor agregado en términos de innovación de producto.
FBA3-OP3 Apoyar a las PYMES locales (incluidos spin-offs universitarios) para desarrollar productos y
materiales novedosos basados en celulosa a partir de las pulpas de eucalipto actualmente producidas. 
No se detectaron proyectos ni inversiones de este tipo 
FBA4-OP1 Invertir en bioproductos procedentes de flujos secundarios de la fabricación de pulpa. 
Esta innovación no se consideró viable por los expertos locales al momento del estudio de VTT. Se
consideró que su posibilidad de implementación dependía demasiado de las decisiones de las
multinacionales de pulpa instaladas en el país. No se obtuvo información diferente en esta investigación. 

Por ello, las tres innovaciones radicales encontradas no dependen del liderazgo de los actores productivos
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de la pulpa de celulosa, aunque estas innovaciones se benefician del régimen socio-técnico imperante. 
El sendero alternativo al modelo forestal se caracteriza por un importante tendido de actores cuyas
innovaciones se pueden caracterizar como “experimentos de sostenibilidad” (Berkhout et al., 2010). Este
sendero está compuesto mayoritariamente por personas de la ruralidad, que resisten el statu quo desde
sus formas de vida. Son productores familiares que producen o extraen productos del entorno para
subsistir y tienen una valoración del territorio muy diferente al del statu quo. Estas características no son
solo una mera consecuencia de su forma de vida, sino que ante el avance del modelo silvícola impulsado por
el statu quo, estas formas de producir, con sus poliformas, se convierten en formas de resistir a la
homogenización que impone el modelo de producción predominante. 
Los actores de este sendero tienen una potente e innovadora forma de articularse. Se agrupan y comparten
estrategias de comunicación en diversas escalas territoriales y en diversas formas. Por ejemplo, a través
de la conformación de redes, de movimientos, compartiendo saberes entre personas, redes de colectivos
temáticos con importantes articulaciones con la academia. Este sendero se caracteriza por resistir, desde
el punto de vista político, al avance del statu quo forestal, pero sobre todo también por contar con una
alternativa de tipo productivo al mismo. Estas alternativas, a su vez, suelen estar asociadas a una forma de
vida que se relaciona directamente al territorio que habitan los que la impulsan. Por otro lado, tanto con
respecto a la resistencia política, como a las alternativas productivas, se encuentran vinculaciones con
actores urbanos. De esta forma, la trama recorre distintos tipos de espacios rurales-urbanos en el
territorio tejiendo una red de alcance nacional.

SOBRE EL CONCEPTO DE BIOECONOMÍA FORESTAL EN URUGUAY
A través de este trabajo de investigación, cuyo carácter exploratorio es importante resaltar, se pretendió
abarcar un espectro más amplio de actores de la bioeconomía forestal del que habitualmente se incluye en
los estudios del sector forestal. Dicha inclusión se justifica por la definición de bioeconomía forestal
adoptada, la que pone énfasis en las redes de bioeconomía y hace visible las problemáticas ligadas de la
extracción de la biomasa forestal, tanto desde el punto de vista de la biodiversidad como de los servicios
ecosistémicos. 
El marco conceptual de transiciones utilizado permite incorporar esta diversidad de actores, sean del
régimen sociotécnico imperante; sean de este régimen, pero tengan capacidad para introducir cambios
hacia la sostenibilidad; o, estén en conflicto con el régimen sociotécnico imperante y, aun así, logren crear
espacios protegidos para desarrollar sus innovaciones. 
Un tema de particular importancia dentro de los desafíos de la transición hacia una bioeconomía forestal, es
la constatación a través de las entrevistas de campo realizadas, que predomina una visión de que el futuro
del sector forestal en Uruguay no puede estar tan concentrado en unas pocas empresas de producción de
celulosa. Uruguay necesita desarrollar un sector forestal diversificado donde caben modelos de producción
diversos con distintas respuestas a los desafíos de sustentabilidad. 
En las entrevistas de campo, predomina una visión crítica de la concentración económica de las
multinacionales y/o de su poder en el territorio, expresándose de diferentes maneras en las entrevistas en
función de su actividad y posición en las redes. A diferencia de la temática del impacto de la forestación
sobre el agua, en que hay una clara pertenecía al sendero de cada uno, en este caso las opiniones son
indistintas del sendero al que pertenecen, salvo obviamente de los directamente implicados. 
Este enfoque de la bioeconomía forestal trae además otra información relevante para el desarrollo del
sector. No solo los diferentes intereses entran en tensión, sino también las visiones. Por ejemplo, mientras
el gobierno tiene interés en incentivar una actividad económica asociada al sector, las comunidades locales
que habitan los territorios pueden darle otro valor al recurso. En este contexto, “…otros actores sociales,
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más allá? del sector privado, ganan centralidad. Los expertos, y el Estado ya no tiene la autoridad que
solían tener. La política productiva y de Investigación y Desarrollo (I+D) necesita ser negociada y
legitimada” (Marín et al, 2024). 
DIVERSIFICACIÓN PRODUCTIVA 
Es claro que la diversificación productiva en el sector forestal encuentra serias barreras debido a la
concentración económica y de poder que ejercen las multinacionales de pulpa de celulosa. Entrevistados de
los dos senderos de transición hacia la bioeconomía forestal, el celulosa-madera y el alternativo al statu-
quo, señalan este fenómeno. Ya hace seis años los expertos nacionales que participaron en los talleres del
estudio VTT, señalaron la misma necesidad de garantizar una actividad industrial diversificada basada en
la madera en Uruguay. “La concentración de actividades forestales en fábricas de celulosa crea un sesgo
en la estructura industrial y puede exponer la economía del país anfitrión a shocks externos. Para
contrarrestar los riesgos potenciales, es aconsejable desarrollar simultáneamente la producción forestal y
una cartera de productos de forma sistémica” (Popper et al., 2020: 26). 
Se hallaron tres innovaciones potenciales radicales relacionadas con los sistemas de silvopastoreo, la
construcción en madera y la producción de pulpa marrón de pino para producir papel y cartón para
empaque. Éstas tienen diferentes grados de avance, existiendo en las dos primeras “pioneros” en el sector
productivo (en el sentido de Hausmann y Rodrick, 2003), mientras que en la última existe investigación y
desarrollo en fases cercanas al mercado. Según el marco conceptual utilizado, se considera que estas
innovaciones son radicales en la medida que los actores que las llevan adelante tienen posibilidades de ser
los pioneros de la creación de nuevos sectores productivos en el país. La transición hacia la bioeconomía
forestal de estas innovaciones radicales se apoya sobre el régimen sociotécnico del statu quo del sendero
celulosa-madera. Los sistemas de silvopastoreo pueden, además, ser considerados una innovación de nicho,
en la medida que tienen un potencial innovador en el mediano largo plazo para generar cambios en el
régimen sociotécnico imperante. 
La construcción en madera es una innovación radical dentro del statu quo. No es nicho. Y a partir de los
pioneros, se puede crear un nuevo sector productivo con un régimen sociotécnico propio. Además de la
disponibilidad de materia prima de calidad, dos factores fueron esenciales para lograr atraer y concretar
la inversión privada para empezar a producir madera de ingeniería en Uruguay. Por un lado, el
acompañamiento y el apoyo de la agencia de inversiones Uruguay XXI desde 2019 y, por otro, la
acumulación de investigación en la FING-Udelar. La empresa líder tiene departamento de I+D. La debilidad
es la privatización del conocimiento por una sola empresa que tiene lazos con la universidad a través de los
integrantes de la cátedra de la universidad, pero no se han creado líneas de investigación independientes a
la empresa. 
El papel de embalaje kraft a partir de celulosa marrón de pino es una innovación radical dentro del statu
quo. No es nicho. No hay pioneros aún. 

Además, se hallaron diversas oportunidades de innovaciones incrementales para la utilización de residuos
y desechos de la industria forestal. No obstante, dependen de la creación de redes de PYMEs para la
utilización conjunta de esos insumos. Si bien el asociativismo de las PYMEs del sector madera ha crecido a
partir de la creación de Asociación de Empresarios de la Madera y Afines (ADEMA), sigue siendo escaso. Se
encontraron también innovaciones incrementales a través del desarrollo de maquinaria forestal inteligente,
así como la digitalización y el uso de plataformas digitales en la silvicultura. 

No está instalada una visión integral del bosque nativo para proveer alimentos (miel, hongos, etc.) y otros
productos no maderables y servicios ecosistémicos. Hay productores de miel orgánica que trabajan en
bosques nativos. Hay productores de hongos en Paysandú que trabajan en predios de multinacionales de
eucaliptus. No obstante, no existe una visión de diversificación productiva sostenible. No existen proyectos
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para productos farmacéuticos o cosméticos.

Dentro del sendero alternativo al modelo forestal los actores de este sendero tienen una potente e
innovadora forma de articularse. Se agrupan y comparten estrategias de comunicación en diversas escalas
territoriales y en diversas formas. Por ejemplo, a través de la conformación de redes, de movimientos,
compartiendo saberes entre personas, redes de colectivos temáticos con importantes articulaciones con la
academia. Este sendero se caracteriza por resistir, desde el punto de vista político, al avance del statu quo
forestal, pero sobre todo también por contar con una alternativa de tipo productivo al mismo. Estas
alternativas, a su vez, suelen estar asociadas a una forma de vida que se relaciona directamente al
territorio que habitan los que la impulsan. Por otro lado, tanto con respecto a la resistencia política, como a
las alternativas productivas, se encuentran vinculaciones con actores urbanos. De esta forma, la trama
recorre distintos tipos de espacios rurales-urbanos en el territorio tejiendo una red de alcance nacional.
Por otro lado, dentro del sendero alternativo al statu quo se hallaron experimentos de sostenibilidad. Las
temáticas de impacto de la forestación sobre agua y concentración económica y de poder de las MN son las
principales tensiones.
PAPEL DE LAS MULTINACIONALES DEL SUB-SECTOR CELULÓSICO EN LA DIVERSIFICACIÓN PRODUCTIVA
Desde los años 1990 se ha profundizado la transnacionalización de la producción conformando lo que se
denominan Cadenas Globales de Valor (CGV) (Gereffi, 2014, 2018). E?stas son sistemas de producción
internacionales organizados para optimizar la producción, el marketing y la innovacio?n, al localizar
productos, procesos y funciones en diferentes pai?ses. Las CGV cumplen un importante papel en la divisio?n
internacional del trabajo y tienen impacto en el desarrollo econo?mico de los pai?ses. Gran parte de los
recursos naturales que se intercambia a trave?s del comercio internacional transita actualmente a trave?s
de las CGV. Es lógico hacerse la pregunta sobre cuál será el papel de las CGV en la bioeconomía, en la cual
los recursos naturales son insumos centrales para los usos actuales (alimentos, pienso, energi?a, etc.) y
futuros (biomateriales, químicos, farmacéuticos, etc.). 
El enfoque de las CGV es útil para comprender la organización de las redes internacionales de producción,
cómo se controla y cómo se distribuye el poder a lo largo de la cadena (Gereffi, 2014). Esta comprensión de
la gobernanza de las CGV es importante para entender mejor cómo se están presentando las transiciones
de la bioeconomía forestal. Puede darnos elementos para saber si el proceso de aprendizaje y el up-
grading (o innovación) en las CGV es limitado o no. En otras palabras, este tipo de análisis puede dar
información sobre el margen de maniobra de las empresas locales para innovar. En el caso de las CGV de
recursos naturales, Katz y Pietrobelli (2018), señalan que el impacto ambiental de la producción de
commodities también debe incluirse en el análisis de las CGV, sumando actores como las agencias
reguladoras ambientales del sector público, las comunidades locales afectadas o los activistas
ambientales.
Se constató que las multinacionales de pulpa no tienen interés (no hay proyectos, ni inversiones) en nuevos
productos. El modelo actual representa un negocio rentable sin incertidumbre. La especialización en
materia primas de calidad debe ser la marca de Uruguay en las cadenas globales de valor según las
entrevistas realizadas.
Por lo anterior, se halló que los mecanismos de escalamiento (up-grading) en las cadenas globales de valor
(Gerreffi, 2018) no se encuentran disponibles en el caso de la celulosa a partir de eucaliptus en Uruguay.
Por ello, las tres innovaciones radicales encontradas no dependen del liderazgo de los actores productivos
de la pulpa de celulosa, aunque se benefician del régimen sociotécnico imperante. Esta constatación sobre
la ausencia de las multinacionales en el avance de las innovaciones de la bioeconomía forestal contrasta
con su presencia discursiva, como lo señalan Mijailoff et al. (2023), como un actor legítimo en el debate
sobre la bioeconomía en Uruguay. 
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Sin embargo, este modelo se ve desafiado por el paradigma de la sostenibilidad. El sector forestal tiene sus
raíces en un sistema de economía neoclásica, que se basa en el supuesto de recursos ilimitados (Daly y
Farley, 2010). Genera y favorece un enfoque fordista, en el que se producen en masa grandes volúmenes de
bienes de bajo valor Kozak (2014). 
RECOMENDACIONES DE POLÍTICAS PRODUCTIVAS 
Quedó de manifestó la importancia de tener ejercicios prospectivos como el que realizó VTT en el año 2018.
Se lograron comparar con un esquema real y riguroso las oportunidades aprovechadas y plasmadas en
avances y las que no progresaron y las razones de ello. 
Las tres innovaciones radicales del sendero celulosa-madera deben ser tratadas con el esquema de auto-
descubrimiento (Hausmann y Rodrick , 2003) en el cual los pioneros impulsan la creación de un nuevo sector
a través de la difusión. 
Los resultados de este trabajo pretenden enfatizar que las políticas públicas pueden ser utilizadas para
incentivar un abanico mayor de proyectos, no solo orientados a introducir innovaciones incrementales o
radicales en los regímenes sociotécnicos dominantes (statu quo), sino también que respalden prácticas
radicales o incrementales y más diversas. 
Hay integrantes de las redes detectados que son invisibles a los hacedores de poli?ticas en su posicio?n
vinculada al sector forestal y que logran ser visibles en este rol gracias a la construccio?n intelectual de la
red elaborada. La detección de estas redes dinámicas, aunque sean latentes, las hace atractivas para ser
objetivo de poli?ticas de desarrollo territorial. 
Es importante tener estrategias productivas en las áreas protegidas con reglas claras y espacios de
protección para innovaciones de nicho. 
En términos de los senderos alternativos al statu quo, Marín et al., 2024) afirman que se ha vuelto central
entonces, negociar entre actores con intereses contrapuestos, y que el Estado desarrolle capacidades para
negociar y legitimar sus poli?ticas con diferentes actores sociales. Como ya lo mencionamos, la poli?tica
productiva y de I+D necesita ser negociada y legitimada. 
Repensar y transformar la institucionalidad y poli?ticas relacionadas al desarrollo productivo y tecnolo?gico
con el doble objetivo de ganar escala, y legitimidad para direccionar. Se ha vuelto central entonces,
negociar entre actores con intereses contrapuestos, y que el Estado desarrolle capacidades para negociar
y legitimar sus poli?ticas con diferentes actores sociales. 
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