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Identipicacion de pactores que influyen en el proceso de adopcion
y difusion de tres innovaciones tecnolégicas en el sector silvicola chileno

Ideas clave:

1. Estado y empresas lideres resultan clave como dinamizadores del proceso tecnologico forestal,
especialmente para las PYMES.

2. Las competencias pro-innovacion instaladas en el capital humano son relevantes para el pro-
ceso de adopcion-difusion.

3. El flujo tecnoldgico se torna mas lento hacia los actores mas periféricos del sector.

4. El éxito en la adopcion de tecnologias implica, ademas, reconocer los factores propios de cada
una.

5. La gestion tecnologica es fundamental para aumentar la competitividad forestal.

Resumen: El éxito del sector forestal chileno se ha sustentado en adecuadas politicas estatales y en
un eficiente aparato productivo. Las grandes empresas lideran los procesos de desarrollo tecnoldgico vy, princi-
palmente, los de adopcidn de innovaciones, rentabilizando las nuevas tecnologias incorporadas en sus procesos
productivos. EI Mejoramiento Genético, la incorporacion de Sistemas de Informacion Geografica y la imple-
mentacion de Sistemas de Gestion Ambiental son sefialados por los entrevistados como las principales inno-
vaciones tecnoldgicas del sector, especialmente el subsector silvicola. Estas innovaciones presentan un claro
proceso de adopcion y difusion desde las grandes empresas forestales hacia los medianos y pequefios propie-
tarios, en un flujo difusor que se hace cada vez mas lento hacia la periferia. Las primeras manifiestan un com-
portamiento innovador basado en adopcion de tecnologias, las sequndas, un caracter mas seguidor. Este
estudio aporta antecedentes de tipo descriptivo cualitativo sobre los factores que favorecen o dificultan los
procesos de adopcion y difusidn de las tecnologias identificadas desde los desarrolladores o adoptadores tem-
pranos hacia los usuarios individuales no corporativos de caracter periférico. El capital humano y su nivel de
profesionalizacion, el desconocimiento de las tecnologias y la no existencia de una cultura pro innovacion,
especialmente en los actores mas periféricos, resultan ser factores relevantes para las decisiones tecnoldgicas
de las unidades adoptantes. Estos y otros factores fueron sistematizados desde el punto de vista del mercado;
de la empresa forestal como organizacion; de los viveros forestales; de los profesionales y contratistas y de
forestadores. La estrategia, el tipo de organizacion y capital humano, el nivel y profundizacion de las redes, la
vinculacion con entidades generadoras de conocimiento y tecnologia parecen constituirse en factores trans-
versales en el proceso de adopcion y difusion de innovaciones tecnologicas en el sector. Los logros de este estu-
dio se consideran significativos, debido a que la literatura cientifica no ha cubierto suficientemente esta area
de investigacion para el sector forestal, especialmente el chileno.

Palabras clave: Innovacion; Competitividad Forestal; Factores de Adopcion y Difusion; Desarrollo
Forestal; Forestadores; Chile.

Identipication o} pactors inpluencing the process o} adoption and diffusion of three technological
innovations in the Chilean porest sector

Highlights:

1. State and leading companies are key drivers of the forestry technology process, especially for SMEs.



2. The pro-innovation competences embedded in human capital are relevant for the adoption-
diffusion process.

3. Technology flow is slowing towards the more peripheral actors in the sector.

4. Successful technology adoption also involves recognising the factors that are specific to each
technology.

5. Technology management is essential to increase forest competitiveness.

Abstract: The success of the Chilean forest sector has been supported by adequate government poli-
cies and an efficient productive system. Large companies lead the technological development processes and,
mainly, the adoption of innovations, making the new technologies incorporated into their production pro-
cesses profitable. Genetic Improvement, the incorporation of Geographic Information Systems, and the
implementation of Environmental Management Systems are pointed out by the respondents as the main
technological innovations in the sector, especially the forestry subsector. These innovations present a clear
process of adoption and diffusion from large forest companies to medium and small owners, in a diffusion
flow that is becoming increasingly slow towards the periphery. While the former exhibit an innovative beha-
vior based on the adoption of technologies, the latter two have a rather follower character. This study pro-
vides a qualitative-descriptive background on the factors that favor or hinder the processes of adoption and
diffusion of technologies identified from developers or early adopters to individual non-corporate peripheral
users. Human capital and its level of professionalization, unawareness of technologies, and the non-existence
of a pro-innovation culture, especially concerning the most peripheral stakeholders, turn out to be relevant
factors for the technological decisions of the adopting units. These and other factors were systematized from
the perspective of the market, forest company as an organization, forest nurseries, professionals and contrac-
tors, and foresters. The strategy, type of organization and human capital available, level and depth of the net-
works, and links with entities eliciting knowledge and technology, all seem to constitute cross-cutting factors
and key enablers in the process of adoption and diffusion of technological innovations in the sector. The
achievements of this study are considered relevant and a contribution to the scientific literature, which has
not sufficiently covered this research field, especially regarding the Chilean forest sector.
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Development; Foresters; Chile.
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Identificacion de factores que influyen en el proceso de adopcion y difusion de tres innovaciones tecnoldgicas en el sector silvicola chileno

1. Introduccion

Las innovaciones han sido el motor del cambio tecnoldgico, provocando cam-
bios irreversibles en los procesos y factores de produccion (Schumpeter, 1939). Hoy, el
desarrollo tecnologico contintia produciendo y promoviendo intensos cambios en los
sistemas econdmicos y sociales, permitiendo a las empresas construir y sostener ven-
tajas competitivas. Este complejo proceso conlleva transformaciones en un sinnumero
de factores econdmicos, sociales y culturales, por lo que el paradigma tecnologico se
vera condicionado por cinco dimensiones a considerar en el crecimiento economico:
ciencia, tecnologia, economia, politica, y cultura (Freeman, 1995).

Necesariamente se debe distinguir entre "innovacion” e "invencion”, siendo la
segunda el fruto de la investigacion, algo nuevo, vy, en efecto, cuando esta es comer-
cializable pasa a ser fuente de innovacion. Similar es el caso para los conceptos “tec-
nologico” y técnico” Un cambio tecnoldgico hace referencia al acto de producir un
nuevo conocimiento, mientras que el cambio técnico consistiria en la incorporacion
de este nuevo conocimiento al proceso de produccion de las empresas (Freeman,
1995; Alcon, 2007). Desde las perspectivas expuestas, se deduce, segun Alcon (2007),
que una innovacion "puede ser un producto, una mejora de otro existente, un proceso,
0 una técnica de gestion u organizacion, siempre y cuando ésta llegue al mercado, se
encuentre a disposicion de los potenciales adoptantes vy, tanto estos como los fabri-
cantes, la perciban como novedad” (p. 38 y 39).



La innovacion puede entonces presentar visiones socioldgicas, conductistas,
sociales y pragmaticas, entre otras, evidenciando un doble sentido de accién y de
efecto. Una de las definiciones mas amplias desde la perspectiva del consumidor es la
ofrecida por Rogers (1962), para quien una innovacion es “...una idea, proceso u
objeto percibido como nuevo por un individuo" (p. xviii, preface). En economia, la
innovacion ha sido definida por Schumpeter (1939) como un "cambio histérico e irre-
versible en el proceso de produccion” Por su parte, el Manual de Oslo (2018) senala
que una innovacion es "un nuevo o mejorado producto o proceso (o una combinacion
de ambos) que difiere significativamente de los productos o procesos previos de la
unidad institucional y que ha sido puesto a disposicion de potenciales personas usua-
rias (producto) o implementado en la unidad institucional (proceso)" (Organization for
Economic Co-operation and Development/ Statistical Office of the European
Communities [OECD/Eurostat], 2018. p. 20).

La clasificacion de las innovaciones puede realizarse atendiendo a diversos cri-
terios. Una de particular interés para esta investigacion y muy utilizada en marketing
es la de Robertson (1967), citado por Alcon (2007), la cual se centra en el colectivo que
adopta la innovacion. Considera dos grandes grupos. El primero asociado a innovacio-
nes de consumo, el sequndo a innovaciones de empresa o tecnologicas. Las innovacio-
nes de consumo se sub clasifican en discontinuas, dindmicamente continuas y
continuas. Las innovaciones tecnoldgicas se subdividen, segun la naturaleza de la
innovacion, en innovaciones técnicas (mecanicas o bioldgicas) e innovaciones organi-
zativas, entendiendo estas como aquellas que influyen sobre los métodos/procesos
organizativos y/o de gestion. Esta investigacion se aborda desde la perspectiva de este
ultimo grupo, por lo que la denominacion utilizada serd, indistintamente, "innovacion
tecnologica”.

Sunding y Zilberman (2001) afirman, desde la perspectiva agraria, que "la pro-
babilidad de que surjan nuevas ideas aumenta como respuesta a la escasez y las opor-
tunidades economicas” (p. 219), todo ello inducido a partir de un marco politico y
econdmico para gestionar los gastos publicos. De esta forma, la innovacion resulta
inmersa en un proceso, denominado proceso de innovacion, cambio técnico o cambio
social, seguin la perspectiva desde la que se observe (Freeman, 1995). En efecto, segun
Alcdn (2007), “...su culminacion da paso al proceso de adopcion por parte del consu-
midor” ya que "...este describira como los potenciales adoptantes llegan a conocer la
innovacion, como la evaluan y como finalmente la adoptan o rechazan. Este proceso
antecederd al de creacion de lealtad del cliente en la innovacion” (p. 42).

En muchas ocasiones, los conceptos adopcion y difusion de innovaciones son uti-
lizados de forma indistinta, a pesar de que poseen diferencias. Para Alcon (2007), la
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adopcion hace referencia a un proceso de decision individual sobre la aceptacion de una
innovacion, mientras que la difusion se refiere al proceso de aceptacion de una innova-
cion por un conjunto de individuos en el tiempo. En efecto, para Roger (1962), la adop-
cion es “...un proceso mental por el que pasa un individuo desde que tiene conocimiento
por primera vez de la existencia de una innovacion, hasta que toma la decision final de
adoptar” (p. 36). Por lo tanto, la adopcion, puede ser vista desde dos niveles: el nivel
micro, en donde cada unidad debe decidir si adopta 0 no una innovacion tecnoldgica,
asi como la intensidad de su uso, existiendo una serie de factores propios y externos que
afectan su decision. El nivel macro corresponderia al modelo de adopcion que compor-
tan todas las unidades decisionales constituyentes de la poblacion en estudio. Este es
estudiado en el tiempo, identificando factores y tendencias especificas y/o generales
dentro de un ciclo, partiendo de un momento en el tiempo donde la innovacion esta ya
en uso y sin considerar el proceso de dicha innovacion. Es la difusion. Por ello, la difusion
puede ser interpretada como la adopcion agregada, estando ligada al tiempo vy la adop-
cion al comportamiento adoptante de un individuo.

Para Alcon (2007), “el proceso de adopcion comienza con el conocimiento que
experimenta un potencial adoptante cuando es expuesto a la innovacion” (p. 44). Pese a
que existen distintos tipos de clasificaciones, todas se basan en la existencia de tres nive-
les: cognoscitivo, derivado de la informacion; afectivo, derivado de la evaluacion, y
activo, derivado de si el individuo adquiere o no la innovacion. Segun el mismo autor,
"..Tan (1994) fue el primero en introducir factores relacionados con el comportamiento
del individuo sobre las fases del proceso, demostrando que las variables de comporta-
miento, econdmicasy las relacionadas con el producto, afectan a la decision de adoptar”
(p. 46), verificando que la adopcion se trata de una cualidad asociada a los atributos
intrinsecos del individuo (unidad) y su relacion con producto y el entorno.

A fin de describir lo que denomino “los individuos de un sistema social en base
a su tiempo de adopcion” (p. 89), Roger (1962), propuso un método estandar para
establecer categorias en base a funcion de densidad de probabilidad normal de adop-
tantes y su correspondiente funcion acumulada en el tiempo con forma de 'S’ (p. 351).
Definio asi cinco categorias de adoptantes: innovadores, primeros adoptantes o adop-
tantes tempranos (early adopters), primera mayoria, Ultima mayoria, y rezagados.
Desde esta perspectiva, seguin el mismo Roger (1958), la adopcion de innovaciones no
seria mas que “...un proceso de comunicacion, de manera que el potencial adoptante
adquirird la innovacion una vez que tenga conocimiento completo de ella” (p. 354).

Las distintas aproximaciones teoricas y analisis empiricos existentes permiten
establecer que la adopcion y difusion de tecnologias responden a procesos graduales
y sistematizables, que siguen una curva en 'S' (Roger, 1958). No obstante, Sinde y



Diéguez (2005), sefalan que “...esta menos claro cuales son los factores que inciden
en que ese proceso gradual tenga lugar de un modo mas o menos rapido” (p. 335),
tanto a nivel de adopcion como a nivel de los factores que condicionan la velocidad a
la cual se difunde una nueva tecnologia. Indican a su vez que dichos factores estudia-
dos podrian agruparse en aquellos:

...que recogen las caracteristicas agregadas del sector demanda; que hacen
referencia al sector oferente; relacionados con las caracteristicas de la innova-
cion a difundir (el coste de la misma, complejidad en su uso, riesgo asociado,
etc.); que asocian el entorno en el cual se produce la difusion, teniendo en
cuenta la competencia que puede establecerse con otras tecnologias y/o con la
tecnologia antigua (y las mejoras que pueden introducirse en ésta), los condi-
cionantes politicos que pueden favorecer o retrasar la difusion de una innova-
cion determinada; factores que contribuyen a explicar el proceso de adopcion
por parte de las empresas, partiendo de la existencia de cierta heterogeneidad
entre las empresas de un mismo sector (p. 335).

Esta situacion es coincidente en Chile para su sector forestal, dado que, en
general, se desconocen cuales son aquellos factores que incidirian con mayor ponde-
racion en sus propios procesos de adopcion y difusion de innovaciones tecnoldgicas.
Por defecto, también se desconocen sus fuentes de agrupamiento especificas, consti-
tuyendo una oportunidad de investigacion en este ambito, lo que permitiria compren-
der en mayor y mejor medida los elementos dinamizadores de los procesos
tecnologicos en dicho sector.

Durante los ultimos 45 afios, el sector forestal chileno ha sido objeto de un con-
siderable desarrollo, transformandose en un actor relevante en el mercado de las
exportaciones forestales a nivel mundial. Los principales causantes de este creci-
miento han sido la politica estatal de incentivo a las forestaciones mediante la instau-
racion del Decreto Ley N° 701, de 1974, sobre Fomento Forestal (Vial, 1996) y un eficaz
aparato productivo que llevo a la formacidn de una masa critica de plantaciones y a
la creacion de un conglomerado de industrias procesadoras con importantes niveles
de integracion, las cuales hoy sostienen este desarrollo (Oficina de Estudios y Politicas
Agrarias [ODEPA], 2018).

Las grandes empresas han sido los principales actores en este proceso, susten-
tadas en extensas masas de plantaciones forestales establecidas y gestionadas por sus
filiales silvicolas y en procesos de desarrollo y adopcion de innovaciones que han apa-
lancado su competitividad. Sin embargo, este desarrollo no ha sido equitativo para los
restantes actores del sector, ya que son seguidos a una muy amplia distancia por los
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medianos y pequenos propietarios. Estos, que ademas de enfrentar dificultades para
acceder a financiamiento y al costo alternativo de destinar tierra a plantaciones en
reemplazo de la actividad agricola de subsistencia, poseen un importante desfase tec-
nologico respecto de las grandes empresas (Instituto Forestal de Chile [INFOR], 2015).

|dentificar las principales innovaciones y analizar los factores de adopcion y
difusion que influyen en su proceso de transferencia desde un nivel de gestion a otro
no ha sido tema de investigacion intensiva en el sector forestal chileno. Esto dificulta
la toma de decisiones y/o la generacion de politicas publicas destinadas a promover
los procesos de adopcion y difusion de conocimiento y tecnologias, especialmente
hacia aquellos actores menos favorecidos y mas periféricos del sector.

El presente trabajo se centro en identificar las tres principales innovaciones tec-
nologicas implementadas, asi como los principales factores que influyen en su adop-
cion y difusion desde los desarrolladores o adoptadores tempranos (Roger, 1958) hacia
el resto de la "sociedad productiva” que compone el sector silvicola.

El documento se ha organizado en seis apartados. El sequndo expone el con-
texto nacional y global del sector forestal chileno. El tercero y cuarto exponen la
metodologia y resultados, respectivamente. En los apartados quinto y sexto se discute
y concluye, respectivamente, los principales hallazgos y proyecciones de este estudio.

2. Contexto de la industria jorestal chilena

Chile posee una superficie territorial de 75,7 millones de hectareas. Un 23,3 %
corresponde a tierras que sustentan bosques. De ellas, 14,4 millones son bosques natu-
rales y 2,4 millones plantaciones forestales. Estas ultimas compuestas en un 58,4 % por
Pinus radiata, un 35,4 % forestado con Eucaliptus sp. y un 6,2 % con otras especies
de uso forestal (INFOR, 2017).

Entre 1990 y 2015 el pais presentd un incremento promedio de plantaciones de
38.851 ha/afio, junto a un aumento en la participacion relativa de Eucalyptus sp. La
especie Pinus radiata tendio a estabilizarse, al igual que la categoria “otras especies”
(Figura 1). Esto refleja una relativa madurez en el desarrollo silvicola e industrial rela-
cionado con P. radiata, especialmente en las grandes empresas, quienes poseen el
mayor porcentaje de plantaciones con esta especie (INFOR, 2017).



Figura 1.
Superficie Anual Plantada por Especie. Periodo 1990 — 2015.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFOR (2017).

La gran masa forestal del pais se concentra entre las regiones de O'Higgins y de
Los Rios!, denominandose la "macrozona forestal de Chile" (Figura 2), que aglomera el
94,3 % de las plantaciones (INFOR, 2016; INFOR, 2017) y donde se situan las principa-
les industrias componentes del cluster. Los medianos y pequefos propietarios (Figura
3) forman parte de la industria parcialmente, ya que son tomadores de precios inter-
nos impuestos por las grandes empresas. Han forestado utilizando subsidios de
fomento forestal del Estado y siguen una distribucion territorial similar.

1e Segun el Capitulo XIV de la Constitucion Politica de Chile, para el Poder Ejecutivo se crea una division
politico-administrativa compuesta de 3 unidades territoriales: Region, Provincia y Comuna
(www.ben.cl, accesado el 21-09-2019).
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Figura 2.
Superjicie de Plantaciones Forestales por Especie y Region.
Diciembre 2015.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFOR (2016).

Figura 3.
Distribucion de Plantaciones por Tipo de Propietario y Region.
Diciembre 2015.
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Las exportaciones forestales de Chile alcanzaron los US$ 5.270,9 millones el afio
2016 (INFOR, 2017). La importancia relativa de este sector respecto del Producto
Interno Bruto (PIB) Nacional, presenta una tendencia a la baja durante los ultimos
anos (Figura 4).

Figura 4.
Producto Interno Bruto Nacional y Participacion Relativa
del Producto Interno Bruto Forestal.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFOR, 2017.

Las exportaciones forestales, basadas principalmente en commodities, mues-
tran un bajo nivel de diversificacion y agregacion de valor. Un 80,9 % de las exporta-
ciones del afo 2016 se sustentd en cinco productos: pulpa quimica, madera aserrada,
tableros y chapas, molduras vy astillas (INFOR, 2017) (Figura 5).
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Figura 5.
Valor de las Exportaciones Forestales por Grupo de Producto.
Ano 2016.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de INFOR (2017).

China, Estados Unidos y Japon, son los principales destinos de las exportacio-
nes, concentrando el 51,3 % durante el afilo 2016. Esto torna al sector muy vulnerable
a los ciclos econdmicos que regulan estos mercados. China ha aumentado su partici-
pacion en el portafolio exportador en los ultimos afios, por lo que contindan exis-
tiendo importantes expectativas sobre su crecimiento en el corto y mediano plazo.
Turner et al. (2005), usando el modelo Global Forest Products Model (GFPM), sefalan
que para el ano 2030 Estados Unidos aumentaria el consumo de tableros de particulas,
papel carton y madera aserrada, en desmedro de los tableros contrachapados y de
fibras, principales productos exportados por Chile a ese pais.

Asia ha resultado ser el bloque econdmico mas dinamico para las exportaciones
forestales chilenas. Durante el afio 2016 China, Japdn y Corea del Sur fueron respon-
sables del 82,6 % del intercambio comercial con ese continente (INFOR, 2017), confir-
mando la tendencia de ampliacion del portafolio comercial y minimizacion de la
dependencia mercantil con los Estados Unidos que esta tomando el sector en favor de
las economias asiaticas.

Al ser un pais pequefio, y a nivel global un tomador de precios, Chile debe con-
templar la implementacion de grandes esfuerzos en |+D+i en la industria forestal,



para generar y sostener ventajas competitivas, asi como acceso a nuevos y mas varia-
dos mercados. Un rol importante en esto lo cumple la empresa privada y el Estado, a
través de sus politicas de incentivo a la innovacion vy trasferencia tecnoldgica, como
medio para la agregacion de valor y diversificacion del portafolio productivo y de
exportaciones.

En el ciclo productivo forestal en Chile (Figura 6) se identifican cinco grandes
sub sectores productivos: genética y viveros, silvicultura, cosecha y transporte de
materias primas, aserrio e industrias y comercializacion.

Figura 6.
Ciclo Productivo Forestal en Chile.

Cosechay Transporte
e / de Materias Primas
~_/

S )
0 —\

( r ’ Aserrio !-/
b u % % ‘ et
e 4 Serrio e Inaustrias
\ Semillas Ventas /

) d : -
Genéticay Viveros j\-\ Q : /
\,\J Genética @ \/ -/

/ Comercializacion

Fuente: Modificado de Navarro (2010).

A continuacion, se describen los actores considerados relevantes en este estu-
dio debido a que, como unidades productivas, poseen un rol mas activo en los proce-
sos de transferencia, adopcion y difusion para el mejoramiento de la posicion
competitiva del sector:
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1. Subsector Genética-Viveros: unidades encargadas de la produccion y comer-
cializacion de plantas. Consumidoras de semillas, mejoradas y no mejoradas genética-
mente. Ponen en valor las innovaciones tecnoldgicas asociadas a la mejora genética y
a nuevas técnicas de produccion. Las semillas mejoradas son desarrolladas por los pro-
gramas de mejoramiento genético de las principales empresas silvicolas del pais, las
cuales son de gran tamafo, pertenecen a importantes holdings y dominan el contexto
forestal nacional. Por lo general poseen viveros propios vy, en casos especificos, ponen
en el mercado sus excedentes.

2. Subsector Silvicola: formado principalmente por grandes y medianas empre-
sas, duefias de patrimonios superiores a las 5.000,0 hectareas forestadas cada una
(INFOR, 2016)2, cuya fase productiva comienza con la habilitacion de terrenos, fores-
tacion y manejos culturales de las plantaciones, para terminar con éstas formadas y
disponibles para ser cosechadas. Por su escala de produccion, desarrollan y/o adaptan
tecnologias. Utilizaron intensivamente los subsidios estatales de fomento a la foresta-
cion. Dentro de este subsector existen otros dos tipos de actores considerados impor-
tantes, por el rol que desempefan en el desarrollo silvicola:

a. Forestadores: Propietarios individuales o pequefos empresarios. Diversificaron
sus inversiones forestando parte de sus predios, o adquiriendo terrenos. Son
adoptadores de tecnologia, para lo cual necesitan ser alcanzados por los
medios de difusion y transferencia. Poseen una escala de forestacion menor a
5.000,0 hectareas/forestador (INFOR, 2016). Lo integran también los pequefios
propietarios, con escalas de forestacion menores a 200 hectareas (INFOR,
2016) y una escasa capacidad de adopcion de tecnologias. El Estado, a través
de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), realiza acciones permanentes
para mejorar su competitividad, mediante procesos de transferencia que per-
miten desarrollar e instalar capacidades de adopcion de conocimiento y tec-
nologia.

b. Profesionales y contratistas forestales (PCF): personas individuales o empre-
sas que prestan servicios a los subsectores Silvicola y Cosecha-Transporte de
Materias Primas. Extienden su oferta a propietarios y forestadores. Se trans-
forman en importantes agentes de cambio (Roger, 2010) como medio de

2e Segun INFOR (2016), la propiedad forestal en Chile se segmenta de la siguiente forma: Grandes
Empresas, sobre 30.000 hectéreas; Empresas Medianas, entre 5.000 y 30.000 hectareas; Medianos
Propietarios, entre 200 y 5.000 hectareas y Pequefos Propietarios, aquellos que poseen menos de
200 hectareas.



difusion del conocimiento y facilitador de la transferencia y adopcion de
innovaciones. Para el caso del Estado, estos profesionales reciben el nombre
de “extensionistas forestales” (Banco Mundial [BM], 2018).

3. Sub sector Cosecha-Transporte de Materias Primas: se le considera separado
de la fase silvicola. Esta relacionado con la cosecha de las plantaciones y el transporte
de materias primas a la industria del aserrio y/o celulosa. Por lo general es adoptador
de tecnologias, especialmente para sus operaciones y aquellas actividades transversa-
les relacionadas con el cuidado del medio ambiente.

4. Sub sector Industrial: elaborador de productos con valor agregado a partir de
la madera de las plantaciones. Es intensivo en adopcion y uso de tecnologias no masi-
ficadas. En €l se identifican tres tipos de industrias complementarias:

a. Aserraderos: dedicados a la produccion de madera aserrada en dimensiones
utilizables, principalmente para la industria de la construccion y del mueble,
mayoritariamente extranjera. Los mas exitosos se encuentran integrados
verticalmente en los holdings forestales.

b. Tableros: industria complementaria a los aserraderos. Utiliza preferente-
mente desechos de estos para elaborar tableros de alta y media densidad,
tanto a base de particulas como astillas.

b. Celulosa: industria productora de pulpa de papel y textil, complementaria a
la industria de aserraderos, tableros y silvicola, ya que utiliza materia prima
en diametros menores proveniente de raleos culturales de plantaciones y
desechos del aserrio.

3. Metodologia

Para efectos de esta investigacion, de tipo cualitativa descriptiva, se considero
a los subsectores genética-viveros y silvicola como partes integrantes del Sector
Silvicola. Para identificar las innovaciones tecnologicas relevantes en dicho sector y
los factores que influyen en las decisiones de su adopcion y sus procesos de difusion,
considerando el universo de todas las empresas que disponen de funciones de |+D+i,
se diseio una muestra no probabilistica con individuos obtenidos del universo, a partir
de su intencién participativa en el estudio. Los grupos participantes fueron clasifica-
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dos segun los siguientes criterios: 1) participacion en el total del negocio forestal y, 2)
representacion geografica. Sobre estos criterios se alcanzd una muestra de entrevistas
que incluyd a Gerentes de Investigacion y Desarrollo (GID) de empresas que acttian en
dicho sector y que tienen implementada la funcion 1+D+i en sus respectivas organi-
zaciones y a Agentes de CONAF (ACF), como representantes del rol del Estado en los
procesos de transferencia, adopcion y difusion de tecnologias, especialmente destina-
dos a los pequefos y medianos propietarios, asi como a los PCF (Tabla 1). Los datos se
colectaron usando un cuestionario y una entrevista semi-estructurada (predefinidos
como unidades de investigacion) que respondid cada GID y ACFy, para el caso del seg-
mento PCF, cada profesional, propietario, gerente o administrador.

Tabla 1.
Distribucion del numero de entrevistas por region.

Gerentes de Investigacion 6 1 3 1 1
y Desarrollo (GID)

Agentes de la Corporacion Nacional 14 2 7 3 2
Forestal (ACF)

Profesionales y contratistas forestales 33 5 12 9 7
(PCH

Total 53 8 22 13 10
Participacion 100 % 15,1 % 41,5 % 24.5 % 18,9 %

En una primera fase, se identificaron las innovaciones mas relevantes desarro-
lladas, adoptadas y en proceso de difusion en los ultimos 25 afos en el sector forestal
chileno (en los subsectores objeto de este estudio). Una innovacion o tecnologia fue
considerada como relevante si cumplia con los siguientes elementos caracteristicos: 1)
que sustenten la competitividad del sector (interna y globalmente), y 2) presentar un
claro proceso de adopcion y difusion, independiente de su ritmo de ocurrencia, desde
grandes empresas forestales hacia medianos y pequefos propietarios. Para identificar
las tres principales innovaciones tecnoldgicas consideradas, como esenciales para el
desarrollo del sector silvicola chileno, se realizo un analisis de representacion basado



en frecuencia y ponderacion por participacion en el mercado de las exportaciones para
el afio 2016.

El disefio del segundo instrumento se basd en una revision bibliografica que
permitio identificar y establecer un nimero minimo y validado de factores que influ-
yen en las decisiones de adopcion y difusion de innovaciones y/o tecnologias. Estos
sirvieron de punto de partida para guiar las entrevistas, asi como para abrir espacios
de investigacion tendientes a validar e identificar otros factores relevantes para el sec-
tor que influyen en forma especifica en el proceso de adopcion y difusion de las inno-
vaciones identificadas en la primera fase de la investigacion (Galindo et al.,
2012; Montoya, 2004). Para identificar los principales factores que influyen en la
adopcion y difusion de cada innovacion identificada se utilizo el programa de analisis
cualitativo de grandes volimenes de datos, Atlas Ti (Friese, 2014), donde la informa-
cion de las entrevistas se transcribié en un archivo de texto con formato plano vy asi
lograr el analisis de contenidos, a través de la clasificacion de las diferentes categorias.
Para ello se efectud una tipificacion por cada innovacion relevante identificada.

4. Resultados

4.1. ldentificacion de las principales innovaciones tecnologicas en el sector sil-
vicola chileno

Como resultado de los analisis de representacion se identificaron tres innova-
ciones tecnologicas consideradas como esenciales para el desarrollo del sector silvi-
cola chileno. Estas fueron implementacion de Programas de Mejoramiento Genético
de especies forestales; uso de Sistemas de Informacion Geograficas e implementacion
de Sistemas de Gestion Ambiental certificados bajo normas internacionales. Las tres
inicialmente fueron desarrolladas y/o adoptadas e implementadas por los mas impor-
tantes holdings forestales del pais. A saber:

a. Implementacion de Programas de Mejoramiento Genético (PMG) de espe-
cies forestales. Su desarrollo se origind a partir de la creacion de la
Cooperativa de Mejoramiento Genético Forestal (CMG), que aglomero a uni-
versidades, grandes empresas y a CONAF. A partir de esta iniciativa se gestd
un acervo tecnoldgico, principalmente para las especies Pinus radiata y
Eucalyptus globulus, que ha fluido, en un proceso difusor, hacia empresas y
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usuarios de menor tamafo, por ejemplo, los viveros independientes. Estos
comenzaron a acceder a esta tecnologia mediante la adquisicion de semillas
mejoradas (una vez liberadas al mercado por las empresas de esta coopera-
tiva), para posteriormente traspasar dicha innovacion, en formato de plan-
tas, a los forestadores independientes. Estos, una vez conociendo las
ventajas de dicha innovacion, comenzaron a demandar ese valor agregado
en las plantas como atributo natural y permanente del producto, segmen-
tando la industria de los viveros y la forestacion, apoyados en asesores pro-
fesionales forestales con conocimiento de esta tecnologia.

Otra via de difusion ha sido la venta directa de excedentes de plantas y semi-
llas mejoradas genéticamente al publico en general por parte de las empresas
propietarias de la tecnologia, como una forma de optimizar el rédito anual de
la inversion en su desarrollo, transformando en ingresos la produccion no uti-
lizada en sus propios programas de forestacion anual. Actualmente, esta tec-
nologia es utilizada por los subsectores viveros y silvicola.

Uso de Sistemas de Informacion Geogrdfica (SIG). Esta tecnologia se ha
constituido en el eje principal que sustenta la informacion y gestion del pro-
ceso productivo forestal, facilitando la toma de decisiones mediante el
soporte de informacion georreferenciada (Mena et al., 2006). Su uso ha per-
mitido a las grandes empresas, primeras adoptadoras o empresas innovado-
ras (Roger, 1958), implementar procesos de gestion de alta calidad,
eficientes, confiables y actualizables en tiempo real. Su espectro de uso
parte en la unidad productiva a nivel de campo, con la generacion de geo-
datos, y finaliza como informacion estratégica en las dreas de finanzas y
planificacion, constituyéndose en una herramienta de gestion transversal a
todo el proceso productivo. Ha sido adoptada principalmente por el subsec-
tor silvicola, cuyo proceso es liderado por las grandes empresas forestales vy,
en forma secundaria, por los PCF y forestadores, hacia quienes fluye en des-
fase, en un activo proceso de difusion.

Implementacion de Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) certificados bajo nor-
mas internacionales. La creciente preocupacion de los consumidores por la sos-
tenibilidad ambiental ha llevado a las empresas forestales a nivel mundial a
implementar procesos y sistemas productivos amigables y seguros con el
medioambiente. Implementar un SGA involucra un importante nivel de gestion
y un aumento en los costos para la empresa, fundamentado en la internaliza-
cion de los costos ambientales que causan sus procesos productivos. En Chile
estos sistemas son utilizados por las empresas forestales para certificar la cali-



dad y sostenibilidad ambiental de sus procesos, tornandolos comparables inter-
nacionalmente al transparentar y estandarizar sus operaciones. Los SGA han
sido implementados en los subsectores genética-viveros, silvicola, cosecha e
industrias. Los primeros en adoptarlos fueron las grandes empresas, cuya rela-
cion es mas temprana y directa con el mercado exterior.

4.2. Clasificacion de los factores clave para el proceso de adopcidn y difusion de
cada tecnologia.

Los factores que inciden en las decisiones de adopcion y difusion de las tecnolo-
gias identificadas responden a aspectos especificos de cada una de ellas, como también
a otros de alcance transversal. En base a la informacidn obtenida de los entrevistados se
les clasificd segun el ambito en el cual actian y a partir de donde ejercen una mayor
influencia sobre dichas decisiones, conservando su especificidad. Estos factores fueron
sistematizados desde el punto de vista del mercado; de la empresa forestal como orga-
nizacion; de los viveros forestales; de los profesionales y contratistas y de los forestado-
res. Un grupo de factores especificos fue identificado para la tecnologia SGA (Tabla 4).

Del mercado. Los factores incorporados en esta clasificacion son sefalados por
los entrevistados, por una parte, como condiciones del mercado que obligan a reac-
cionar a las empresas del sector para hacerse mas competitivas y/o mantener sus cuo-
tas de mercado, utilizando como estrategia el desarrollo e incorporacion de
tecnologia, especialmente ante el hecho de que el sector actua como un tomador de
precios internacionales y de que empresas globales han tomado la iniciativa de incor-
porar tecnologia en sus procesos. Por otra parte, bajo el enfoque de las oportunidades
estratégicas con las que cuenta la industria forestal local para afrontar, de modo con-
junto, las "amenazas globales"

De la empresa forestal como organizacion. Los factores en este ambito se rela-
cionan con el acervo inherente a la organizacion forestal y su negocio, desde el punto
de vista interno y de su capacidad instalada para detectar y adoptar innovaciones tec-
nologicas. Los factores en esta clasificacion fueron considerados relevantes a nivel de
organizacion y gestion de la empresa, los cuales influyen en el proceso de adopcion y
difusion de las tres innovaciones identificadas.

De los viveros forestales. Son destacados por los entrevistados como unidades
clave para la difusion de las tecnologias, principalmente las asociadas al mejoramiento
genético. Son factores que influyen con especial énfasis en el fomento de su adopcion
por parte de los forestadores individuales ajenos a las grandes compapias.

En los profesionales y contratistas. Segun los entrevistados, estos se constitu-
yen, mediante factores especificos, en importantes agentes de cambio para la adop-
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cion y difusion de las tecnologias identificadas, especialmente para el caso de las tec-
nologias SIG y PMG. Prestan servicios y asesoran técnicamente a los forestadores.

De los forestadores. Actores individuales, principalmente adoptadores de tec-
nologias, a modo de "usuario final" y "periférico”, desde el punto de vista del flujo de
adopcion y difusion de innovaciones y tecnologias. Por esto, los factores inherentes a
sus decisiones en este ambito se clasificaron de forma independiente dado que, ade-
mas, han sido beneficiarios directos de politicas publicas en materias de adopcion y
difusion tecnologica de apoyo a las pequefias y medianas empresas.

Otros factores especificos. Complementariamente, en las entrevistas se identi-
ficd que la tecnologia SGA, ademas de los factores identificados en términos generales
en la investigacion, depende de otros factores muy especificos, los que principalmente
impondrian limitaciones a su adopcion.

Los principales factores que permiten o dificultan el flujo difusor de las tecno-
logias, desde desarrolladores o adoptadores tempranos hacia usuarios individuales no
corporativos de caracter periférico en el sub sector silvicola chileno, fueron asociados
a los cuatro puntos de vista para el caso de PMG, ya que los entrevistados la sefialaron
como la mas compleja, por la intervencion de multiples factores en su difusion y en
las decisiones de su adopcion (Tabla 2). Con respecto al uso de SIG, se ha prescindido,
por importancia, de los viveros y forestadores, en beneficio de los PCF, quienes han
adoptado esta estrategia tecnologica para prestar servicios mas competitivos a ambos
segmentos, ya sea por decision propia o por exigencias contractuales (Tabla 3).

Para la implementacion de SGA la clasificacion de los factores que afectan su
adopcion y difusion se ha configurado solo desde el punto de vista del mercado y de
la empresa forestal (Tabla 4), ya que los entrevistados sugieren que esta tecnologia
continua siendo requerimiento esencial de las medianas y grandes empresas que tie-
nen relacion directa con el mercado global. Para esta innovacion en particular se iden-
tifico un conjunto especifico de factores que limitarian su adopcion y difusion.

Si bien los resultados por tecnologia muestran un nivel importante de especifi-
cidad de factores que influyen en su adopcion y difusion, el andlisis de los resultados
permitio la identificacion de algunos con alcance genérico y transversal a las tres tec-
nologias, los cuales preferentemente fueron identificados en los tipos de clasificacion
de mercado y de la empresa forestal como organizacion. No obstante, también fue
posible identificar otros factores relevantes que influyen transversalmente tanto en el
tipo de clasificacion de los viveros forestales como en el de los profesionales y con-
tratistas (Tabla 5).
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Identificacion de factores que influyen en el proceso de adopcion y difusion de tres innovaciones tecnoldgicas en el sector silvicola chileno

Tabla 4.

Factores que intervienen (filas) en el proceso de adopcion
y difusion de los Sistemas de Gestion Ambiental (SGA) segun
clasipicacion por punto de vista (columnas)

Subsector dentro del sector Politica ambiental Vision que poseen los GID y ACF

forestal en que la empresa de la organizacion. de los Sistemas de Gestion.

desempefa su negocio.

Presiones del mercado. De las proyecciones y estrategias  Inquietud de los GID y ACF en
de cada empresa. cuanto a que los SGA, una vez

implementados por la empresa,
impondrian limitaciones a los
procesos generales de innovacion,
dado que rigidizarian las operacio-
nes, modificando la conducta pro
innovacion del capital humano.

Realidad y sensibilidad ambiental  Del compromiso de la gerencia.
del pais y la zona donde se

instalan los complejos industriales

y plantaciones de las compafias.

Necesidad de consolidar la com-  Nivel de desarrollo

petitividad internacional. organizacional de la empresa.

Tamafo de la empresa. Grado de profesionalizacion

de la empresa.

Grado de agrupacion Desconocimiento inicial del modelo

de las empresas. SGA y su implementacion.

Imagen de la compafia. Expectativas sobre su implemen-
tacion y resultados.

Integracion con empresas Oportunidades y amenazas

internacionales para lograr de su implementacion.

competitividad regional.

Competitividad interna nacional  Posicionamiento social de las
(otras empresas la adoptan primero).  empresas.

Influencia de las politicas nacionales.  Escala y capacidad econdémica para
su implementacién y mantencion
permanente y continua.

Requerimientos de la legislacion.  Especies con las que foresta la
empresa (subsector silvicola).

Existencia de convenios activos
con las universidades y centros de
|+D+i nacionales y/o extranjeros.



Tabla 5.

Factores (filas) identificados como de relevancia transversal

en la adopcion y dijusion de las tecnologias PMG, SIG y SGA segun
clasificacion por punto de vista (columnas).

Presiones del mercado. Solvencia y capacidad econémica. Por incentivos del Estado.

Escala y nivel de integracion Grado de profesionalizacion. Por el tipo de formacion o nivel edu-
de las operaciones. cacional del tomador de decision.
Politicas y legislacion vigente.  Grado de internacionalizacion. Acceso a la informacion.

Grado de internacionalizacion ~ Proyecciones y estrategia. Solvencia y capacidad econémica.

de la companiia.

Desconocimiento de las tecnologias.

Grado de vinculacion con centros
tecnoldgicos y universidades.

5. Discusion

El nivel de uso y adopcion de tecnologias avanza mas rapido en los paises en
desarrollo que en los paises desarrollados (BM, 2008). Sin embargo, los primeros atin
deben recorrer un largo camino ya que “...el nivel de tecnologia que emplean actual-
mente equivale a tan sélo una cuarta parte del que se utiliza en los desarrollados” (p.
7). El mismo BM establece que "...la principal diferencia entre los paises cuyo PIB per
cdpita viene creciendo a ritmo acelerado desde principios de los aflos noventa y aque-
llos cuyo crecimiento ha sido mas débil, reside en el ritmo al que avanza la tecnologia”
(p. 4) La tasa de difusion tecnoldgica entre paises ha aumentado considerablemente,
aspecto que no ocurre al interior de los paises, fundamentalmente porque no es facil
costear su utilizacion y porque no existe, especialmente en los paises en vias de des-
arrollo, un suficiente numero de empresas y personas con los conocimientos necesa-
rios para ejercer la capacidad de traduccidon y adopcion de las mismas. Esto ultimo
concuerda con factores identificados en este estudio, especialmente en el ambito de
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Identificacion de factores que influyen en el proceso de adopcion y difusion de tres innovaciones tecnoldgicas en el sector silvicola chileno

la empresa forestal como organizacion, por ejemplo, el nivel de profesionalizacion, el
desconocimiento de las tecnologias y el grado de vinculacion efectiva con centros tec-
noldgicos y universidades.

El sector forestal, a pesar de su tamafio y competitividad relativa, manifiesta un
bajo potencial de crecimiento (Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad
[CNIC], 2008). No obstante, requiere de minimos esfuerzos para lograr la competitividad
necesaria. Las grandes companias lideran las exportaciones, los desarrollos y adopciones
de innovaciones tecnoldgicas. Al tener incorporadas las funciones |+D+i en sus procesos
de gerenciamiento, cuentan con capital humano idoneo, ampliando permanentemente
la brecha con los actores de menor tamafio. En efecto, dado el alto grado de aglomera-
cion de la industria, estas innovaciones fluyen muy lentamente, desde las grandes
empresas, hacia los actores mas periféricos. La Figura 7 muestra la posicion relativa de
los sectores silvicola, productos de la madera y celulosa y papel en el mapa estratégico
de los principales clusteres industriales de Chile seguin CNIC (2008).

Figura 7.
Tendencias Globales de los Principales Sectores Industriales
de Chiles

Serv.medio . Outsourcing
= ambiente O
Crecimiento PIB en 10 afios @/ndustrias
creativas
O 1 billén de pesos
Alto Alimentos Acuicultura
procesados de
Sectores que se consumo humano Servicios
destacan financieros
Vitivinjcultura Tidat Fruticultura
o astico primaria
Comunlcacmnes(J)
Hor F de para LAO
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. A Medicina N Mineria no metalica
Medio Farmacéutica o especializada Il.{oglsu:u y
Consuliors Bovino Allm:;\srl;::oc fa
y ovine D aniial Comercio minorista
Inglﬂa Lacteo Mineria del
quimica cobre y
Productos Turismo! subproductos
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Bajo o y papel
Metalurgia
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Esfuerzo para lograr la
competitividad necesaria

Fuente: Consejo Nacional de Innovacion para la Competitividad (2008).



El sector silvicola ocupa una posicion intermedia a baja en dicho mapa, presen-
tando una importante oportunidad para incrementar su competitividad mediante el
desarrollo, transferencia, adopcion vy difusion de tecnologias, junto a la implementa-
cion de programas y politicas publicas de |+D aplicada, especialmente, y coincidiendo
con Acufa (2018), orientadas a pequefios y medianos propietarios, como una via para
fomentar proyectos de agregacion de valor, diversificacion y sofisticacion, en un con-
texto en que los grupos dominantes se orientan principalmente a la produccion de
commodities.

A pesar de su importancia, el sector forestal manifiesta lentos procesos de cam-
bio tecnoldgico y adopcion de innovaciones, los cuales residen basicamente en las
grandes compafias. En general, estos poseen un ritmo menor a otras industrias igual-
mente relevantes y maduras a escala global, como la agricultura y la farmacéutica
(Hammett y Youngs, 2002; Monsalvez, 2017). No obstante, se constata en este estudio,
y para las tecnologias identificadas, que los procesos de adopcion-difusion, aunque
lentos, se encuentran activos, fluyendo hacia los actores mas periféricos, asociados
principalmente a empresas de servicios, viveros, profesionales y forestadores indivi-
duales, en cuyos casos los factores aqui identificados se constituyen en importantes
dinamizadores de dichos procesos, como por ejemplo la incorporacion de capital
humano idoneo.

El analisis de las tres tecnologias identificadas permitid constatar que los acto-
res mas periféricos manifiestan un comportamiento innovador de caracter seguidor
(Moguillansky et al., 2006; Monsalvez, 2017). Bajo este escenario, resulta clave como
dinamizador el Estado y las empresas lideres, en torno a las cuales las periféricas des-
arrollan su actividad economica, por lo que deben adscribirse a las reglas de actuacion
y de mercado impuestas por éstas, las cuales a su vez responden a las demandas y des-
afios del mercado global, concordando parcialmente con los resultados obtenidos por
Monsdlvez (2017) y por Silva y Ramirez (2006).

Las tres tecnologias fueron catalogadas como relevantes debido a que susten-
tan la competitividad del sector, interna y globalmente. Presentan un claro proceso de
adopcion y difusion desde las grandes empresas forestales hacia los medianos y
pequenos propietarios, en un flujo difusor que se hace cada vez mas lento hacia la
periferia, concordando con lo sefialado por el BM (2008). Estas tecnologias se encuen-
tran todavia en proceso de adopcion y difusion en los subsectores sefialados, razon por
la cual todos los factores identificados se encuentran "actuando”.

De la variada gama de factores identificados, algunos presentan un marcado
caracter transversal y otros resultan de cardcter especifico, respondiendo fundamen-
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Identificacion de factores que influyen en el proceso de adopcion y difusion de tres innovaciones tecnoldgicas en el sector silvicola chileno

talmente a la naturaleza de la tecnologia. Sudrez et al. (2002) sefialan que el éxito de
la adopcion de tecnologias en sistemas silvopastoriles, depende, ademas, de los pro-
pios factores de éstas. Es decir, de su flexibilidad y de su compatibilidad y divisibilidad,
de los costos de su adquisicion e implementacion, asi como del origen de ésta, siendo
mas rapido y facil adoptar tecnologias desarrolladas en el propio pais. Dichos factores
se comportan en coherencia con los detectados para las tecnologias estudiadas, dado
que éstas primero son adaptadas a la realidad local, y luego son sometidas al proceso
de adopcion-difusion. Mencion especial requiere la tecnologia PMG, la cual es des-
arrollada integramente en el pais.

Si bien los factores identificados fueron sistematizados desde los puntos de
vista del mercado; de la empresa forestal como organizacion; de los viveros forestales;
de los profesionales y contratistas y de forestadores, no todos estos puntos de vista
resultaron comunes a las tres tecnologias identificadas, sino que, por el contrario,
como lo plantean Suarez et al. (2002) y Sinde y Diéguez (2005), algunos resultaron
especificos a cada tecnologia identificada, de acuerdo a sus particularidades y condi-
cionantes, provocando las diferencias entre los puntos de vista considerados y presen-
tados en las tablas 2, 3 y 4, reforzando lo también planteado por Wiig et al. (2009)
para el caso de la industria salmonicola chilena.

Los dos primeros puntos de vista en los que se clasificaron los factores (del mer-
cado, de la empresa como organizacion) mostraron un alcance transversal. Los tres
restantes (de los viveros forestales; de los profesionales y contratistas y de los fores-
tadores) fueron definidos en base a las caracteristicas propias del proceso de adopcion
y difusién de las tecnologias analizadas. Para el caso de los viveros y de los profesio-
nales y contratistas, estos, ademas de ser usuarios periféricos, desempefian comple-
mentariamente un rol sistémico de catalizador del proceso de difusion de las
tecnologias identificadas, al promover y facilitar su transferencia y adopcion por parte
de los actores alin mas periféricos, como por ejemplo el caso de la tecnologia PMG y
los forestadores, coincidiendo con Cuevas et al. (2013), Monsalvez (2017) y OCDE
(2012).

Es destacable que los factores de mercado, o externos a las compafias, hayan
sido identificados en mayor cuantia por los entrevistados respecto de aquellos de
caracter interno o propio de la organizacion. Esto sugiere que, a pesar de su liderazgo
y capacidad de detectar la necesidad y oportunidad de incorporar tecnologias e inno-
vaciones a sus procesos, éstas manifiestan un comportamiento innovador basado en
adopcion de tecnologias, pero no en “...1a investigacion y desarrollo de soluciones tec-
nologicas desde adentro de la empresa hacia el mercado en el cual participan”
(Monsalvez, 2017, p. 93), revelando una conducta de caracter imitativo-adaptador



temprano de tecnologias desarrolladas fuera del pais, concordando con Cuevas et al.
(2013) y Moguillansky et al. (2006). Este fendmeno se ve facilitado por la integracion
de las empresas locales con empresas internacionales, causando la difusion interna-
cional del conocimiento, tecnologias e innovaciones mediante la activacion de redes
que catalizan su adopcion vy difusion, facilitando la formacion de capacidad local en
lugares de produccion de bajo costo (OCDE, 2012) La tecnologia PMG se identifico
como un caso en sentido contrario, una tecnologia endogena que se valoriza de lo
local a lo global.

En la medida que se identificaron actores mas cercanos a la periferia tecnolo-
gica, el factor competencias pro adopcion de innovaciones y tecnologias instaladas en
el capital humano que actua en el sector aparecid con mayor frecuencia en las entre-
vistas con los GID y ACF, como un aditivo deseable y necesario para gatillar y dinami-
zar cambios tecnologicos positivos en los procesos productivos de las empresas y
actores de servicios forestales. Los estudios de Camagni y Capello (2002), Cuevas et al.
(2013), Monsalvez (2017), Planas y Fernandez de Lucio (2018), Silva y Ramirez (2006)
y Vega y Romero (2006) consideran a este factor como relevante, concordando con lo
expresado por los entrevistados. Ademas, este factor cataliza la puesta en valor de la
relacion entre los actores del sector y los centros generadores de conocimiento y tec-
nologia para el desarrollo de proyectos de |+D+i, factor también destacado por los
entrevistados y altamente valorado en los resultados de Silva y Ramirez (2006) y Wiig
et al. (2009). Por el contrario, de este factor adolecen los forestadores individuales y
otros actores periféricos del sector, el cual, en parte, es aportado y gestionado por
acciones subsidiarias del Estado a través de CONAF.

Con excepcion de la tecnologia PMG, este estudio evidencid la existencia de
una baja capacidad asociativa y la no existencia de una cultura pro innovacion, espe-
cialmente en los actores mas periféricos, que facilite la adopcion y difusion de las tec-
nologias SIG y SGA. Ambos, seguin Hansen et al. (2014), son elementos deseables que
actuan en beneficio de un clima favorable para el éxito de las empresas forestales. Al
respecto sefialan que “...la cultura y el clima positivo dentro de la empresa e inter
empresas tienen una clara conexion con la innovacion y el rendimiento de estas" (p.
1341). Crespell y Hansen (2008) concuerdan sefialando que el cambio cultural pro
innovacion presenta una oportunidad significativa dentro de la industria forestal para
esforzarse hacia el desarrollo de nuevos productos, procesos y sistemas comerciales
que permitan cosechar los frutos de una mayor competitividad.

En contraste, la forma en que se ha estructurado el sector forestal favoreceria la
promocion, adopcion y difusion de tecnologias, especialmente las tres identificadas en
este estudio, concordando con Monsélvez (2017), quien sefiala que un mercado concen-
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trado “...promueve la sofisticacion de la competencia empresarial y la circulacion de los
flujos de conocimiento y actividades de innovacion que desencadenen innovaciones” (p.
94), generando una oportunidad para los actores mas periféricos del sector.

Finalmente, la estrategia, el tipo de organizacion y capital humano, el nivel y
profundizacion de las redes, la vinculacion con entidades generadoras de conoci-
miento y tecnologia parecen constituirse en factores transversales que hacen de la
gestion de la innovacion un proceso dinamico y sistémico. Estos, a pesar de su dificil
medicion, deben ser considerados con su debida ponderacion, si lo que se busca es
promover procesos de adopcion de tecnologias que aseguren una exitosa difusion
para el mejoramiento de la competitividad y sofisticacion del sector forestal chileno
en su conjunto.

6. Conclusiones

Este estudio es un primer intento por identificar las innovaciones tecnologicas
mas relevantes del sector silvicola y sus impactos en los distintos subsectores que lo
forman, asi como los factores que influyen en el proceso de adopcion vy difusion de
estas tecnologias, como también en la identificacion de los principales actores.

Destacan, para las tres innovaciones identificadas, la amplia gama de factores
propios de cada una que influyen en su adopcion y difusion. Desde estos factores se
podrian seleccionar aquellos que inciden positivamente, si se opta por favorecer,
mediante acciones provenientes del Estado, politicas publicas de fomento y promo-
cion de tecnologias para su adopcion, en beneficio de quienes tienen menos acceso,
como una forma promover y acrecentar su relevancia y competitividad.

Los logros de este estudio se consideran significativos, debido a que la literatura
cientifica no ha cubierto suficientemente esta area de investigacion para el sector
forestal, especialmente el chileno, pese a lo importante y desarrollado que se encuen-
tra y al nivel de reconocimiento internacional que posee, especialmente en el manejo
silvicola de la especie Pinus radiata, el cual, junto al neozelandés, ejercen el liderazgo
mundial.

Estos resultados serviran para futuras investigaciones, especificamente relacio-
nadas con el modelamiento de procesos de difusion y transferencia de tecnologias en
el sector forestal, como un aporte al entendimiento de la dinamica del flujo tecnolo-



gico en dicho sector productivo. También serviran para apoyar los procesos de toma
de decisiones, privadas y publicas, relacionadas con la gestion tecnoldgica en el
ambito forestal.
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Extended abstract

1. Introduction and background

Innovation has driven technological change and brought about irreversible
changes in production processes and factors (Schumpeter, 1939), which are classified
according to different criteria. A particularly interesting one is that of Robertson
(1967). It centres on the group that covers innovation and considers two main groups:
one related to consumption innovations and another to company or technological
innovations. The first group is subclassified as discontinuous, dynamically continuous
and continuous. The second group is subdivided into technical innovations and orga-
nisational innovations. The present research work centres on the perspective of the
second group. Thus we indiscriminately employ “technological innovation”

Adoption is an individual process of decision making on accepting an innova-
tion. Diffusion is the process of a group of individuals accepting an innovation with
time. Adopting and diffusing technologies respond to gradual systematisable proces-
ses. Nevertheless, which factors influence and allow this process to gradually taking
place more or less quickly are less clear.

In the Chilean silvicultural forest sector, the factors that would have a more
weighted impact on its processes of adopting and diffusing technological innovations
are generally unknown. The same can be stated of its specific grouping sources, which
is a research opportunity in this area that would allow the revitalising elements of the
technological processes in this sector to be understood. This study permitted us to
identify the three technological innovations that the key stakeholders believed were
relevant for, and the chief adoption and diffusion factors, which influence their trans-
fer process from one management level to another.

2. Objectives, methodology and sources

This study was conducted in the forest macrozone of Chile, specifically in
regions of Maule, Bio Bio, Araucania and Los Rios. It considered the silvicultural sector,
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and all the companies that performed R&DE& tasks on the whole. Non-probabilistic
sampling took place based on intention to participate in the study. The objective was
to identify relevant technological innovations in this sector, as well as the factors that
impact the decisions to adopt them and their diffusion processes.

This work consisted in two phases. The first identified the most relevant inno-
vations for the sector in the last 25 years. An innovation was considered relevant if it
met the following characteristic elements: 1) it supported the sector's competitive-
ness (internally and globally); 2) it presented a clear adoption and diffusion process
regardless of the rate at which it occurs, from large forest-related companies to
small/medium owners.

The second phase consisted in:

i) Design an instrument based on the literature review. This enabled a minimum
and validated number of factors that influence decisions to adopt and diffuse inno-
vations and/or technologies to be determined

ii) Conduct interviews to validate and identify other relevant factors for the
sector that have a specific influence (Galindo & Méndez, 2012; Suarez, 2004)

iii) Apply a qualitative analysis programme to large volumes of data, Atlas.Ti
(Friese, 2014).

iv) Typification for each indentified relevant innovation.

3. Results

Three technological innovations considered essential for the Chilean silvicultu-
ral sector's development were identified. All three were developed and/or adopted and
implemented by the most important forest holdings in the country. They were:

a) Genetic Improvement Programmes (GIP) of forest species
b) Using Geographic Information Systems (GIS)

¢) Environmental Management Systems (EMS) certified according to internatio-
nal standards

The main factors that influenced decisions to adopt and diffuse the three tech-
nologies were identified. They were classified by each technological innovation accor-
ding to the area they apply to and according to where their strongest influence on



these decisions took place. These factors were systematised from the market point of
view; a forest company as an organisation; forest nurseries; professionals and con-
tractors and foresters. A group of specific factors was identified for the SGA techno-
logy. Not all these points of view were common to all three technologies.

Although the results obtained per technology indicated a high level for the
specificity of the factors that influence adopting and diffusing technologies, the
analysis of the results allowed some with a generic and cross-sectional scope in rela-
tion to the three technologies to be identified, and were preferentially identified in
the market and forest company as an organisation classification types. Nonetheless,
it was also possible to identify other relevant factors that cross-sectionally influence
both the forest nurseries and professionals and contractors classification types.

4. Discussion

The Chilean silvicultural sector presents an excellent opportunity to increase its
competitiveness by adopting and diffusing technologies, and by adopting applied R&D
programmes and public policies that especially address small and medium owners as
a way to increase added value and diversification in a context in which the dominant
groups are mainly oriented to the production of commodities.

For the identified technologies, the adoption-diffusion processes are active,
albeit slow, and work towards the most marginal stakeholders related mainly to ser-
vice firms, nurseries, professionals and individual foresters. In these cases, the identi-
fied factors significantly revitalise these processes.

It is noteworthy that more market factors or those external to companies were
identified by the interviewers compared to internal or own organisation factors. This
suggests that, despite their leadership, they display an innovation behaviour based on
adopting technologies. The PMG technology was identified in the opposite sense:
endogenous technology that was valued from a local to a global level.

As those stakeholders closer to the technological domain were determined, the
competences factor in favour of adopting innovations and technologies, set up in the
human capital acting in the sector, appeared more frequently during interviews as a
desirable and necessary addition to trigger technological changes in companies. This
factor also catalyses enhancing the relationship between stakeholders from the sec-
tor and the centres that generate knowledge and technology to undertake R&D&l
projects.
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The strategy, type of organisation and human capital, the level and depth of
networks, and the link with organisations that generate knowledge and technology
seem to constitute cross-sectional factors that make innovation management a dyna-
mic and systemic process. So despite them being difficult to measure, they must be
considered with their due weighting if the intention is to promote processes to adopt
technologies that ensure successful diffusion in order to improve the competitiveness
and sophistication of the Chilean forest sector on the whole.

5. Conclusions

This study is a first attempt to identify the most relevant technological innova-
tions from the Chilean silvicultural sector and their impacts on the different subsec-
tors comprising it, as well as the factors that influence the process followed to adopt
and diffuse these technologies, and to also identify the main stakeholders. The follo-
wed methodology proved effective for these purposes.

For the three identified innovations, the wide-ranging typical factors of all
three that influence their adoption and diffusion stand out. From these factors, those
with a positive impact could be selected if, by means of State action, the taken option
is to favour public policies that favour and promote technologies to adopt these fac-
tors as a way to encourage and advance in their relevance and competitiveness to
benefit whose access is more restricted.

The achievements obtained with this study are considered significant because the
scientific literature has not covered this research area enough for the forest sector, espe-
cially in Chile, and despite its current importance and development status, and its inter-
national acknowledgement, particularly in the silvicultural management of the species
Pinus radiata which, along with the New Zealand species, is a leading species worldwide.

6. Future research lines

These results will serve future research, especially that related to modelling dif-
fusion and technology transfer processes in the forest sector, as a contribution to
understand technology flow dynamics in this production sector. They will also help to
support private and public decision-making processes about technological manage-
ment in the forest domain.



