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Tengoelhonorde presentarles laAgendaEstratégica de Investigacion de la Plataforma
Tecnoldgica Forestal Espafiolay sus Industrias Derivadas (PTFOR).

PTFOR tiene como objetivo incrementar la competitividad del sector forestal y sus
cadenas de valor industriales (madera, mueble, papel...) a través de la |+D+i, mediante
el didlogo en el sistema de ciencia, tecnologia y empresa, la colaboracidn publico-
privaday la definicidn de las prioridades sectoriales de investigacion.

PTFOR esta promovida por el Instituto Tecnoldgico Metalmecanico, Mueble, Madera,
Embalaje y Afines (AIDIMME), la Asociacion Espafiola de Fabricantes de Pasta, Papel
y Cartén (ASPAPEL) y el Centro de Ciencia y Tecnologia Forestal de Catalufia (CTFC), y
cuenta con el apoyo de la Agencia Estatal de Investigacion del Ministerio de Ciencia,
Innovacidn y Universidades, a quien desde aqui agradecemos su confianza y apoyo.

Esta Agenda identifica los retos y objetivos del sector con una visién a largo plazo,
siempre dentro de los principales marcos nacionales e internacionales de referencia:
Objetivos de Desarrollo Sostenible impulsados por Naciones Unidas, el Pacto Verde
Europeo, Horizonte Europay la Agenda 2030 espaiiola. Ademas, la mayor parte de los
retos y desafios aqui presentes coinciden con los de Forest-based Sector Technology
Platform, de la cual PTFOR es grupo de soporte nacional, miembro y participante
habitual.

Confio en que esta Agenda resulte de su interés y motivacion para impulsar la compe-

titividad del sector forestal a través de la 1+D+i. Desde la ilusidn y el compromiso con
estos objetivos, espero que podamos trabajar juntos por conseguirlos.

Reciba un cordial saludo.

Vicente Sales Vivd
Presidente de PTFOR



PTFOR (Plataforma Tecnoldgica Forestal Espafiola y sus Industrias
Derivadas) es una red de cooperacién para el fomento de la
I+D+i que tiene como objetivo ayudar a conseguir que el sector
forestal espanol y las industrias que constituyen sus cadenas de
valor, progresen en su competitividad y sostenibilidad econémica,
social y medioambiental, potenciando la investigacién, el desa-
rrollo tecnoldgico, la innovacion, la informacién, la formacion y la
internacionalizacion.
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Objetivos y retos de la industria forestal espanola
y sus industrias derivadas: 9
1. Gestion forestal sostenible, biodiversidad y resiliencia
al cambio climéatico 10
2. Mayor produccién y movilizacién de madera sostenible 14
3. Mas valor afiadido de los servicios de los ecosistemas no madereros 18
4. Hacia una sociedad circular sin residuos 22
5. Uso eficiente de los recursos naturales 26
6. Diversificacion de tecnologias de produccion y logistica 30
7. Empleos y vinculos seguros y con propdsito entre las regiones
rurales y urbanas 34
8. Materiales de construcciéon renovables para una vida mas saludable 38
9. Nuevos productos a base de fibray un 80% menos
de emisiones de CO, 42
10. Energias renovables para la sociedad 46
11. Mejora de la interaccion con la sociedad 50
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PROPOSITO
DE PTFOR

El propdsito fundamental de esta agenda es definir las estrategias de de-
sarrollo tecnoldgico esenciales para fortalecer la estructura del sector
forestal espafiol y sus industrias asociadas, transformandolo en un am-
bito organizado, innovador y generador de empleo. Se busca potenciar su
rendimiento econdmico, medioambiental y social, encaminandolo haciala
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

PTFOR, Plataforma Tecnoldgica Forestal Espafiola y sus Industrias Deri-
vadas, tiene una VISION del sector para el afio 2040 y ha establecido los
objetivos y retos que se indican resumidamente.

La Agenda Estratégica de Investigacion contempla su vision hasta 2030,
ya que este periodo es el minimo necesario para adoptar medidas que nos
lleven a alcanzar los objetivos marcados para 2040.

Las cadenas de valor en las que trabaja PTFOR son la Forestal, la de Papel
y Celulosa, la de Madera y Derivados y aquellas otras que se considere
oportuno relacionadas con el sector.

Los primeros objetivos de la agenda van encaminados a la gestion forestal
sostenible, biodiversidady resiliencia al cambio climatico, junto al segundo
objetivo de mayor producciony movilizacion de madera sostenible. También
destacan, entre otros retos: la mejora del conocimiento de los ecosistemas,
la digitalizacion de los datos forestales (y su cadena de valor) y mejora
genética, con el fin de mejorary aliar la productividad con la sostenibilidad,
implementar la gestion del agua frente a incendios forestales y mejorar la
resiliencia al cambio climatico. A continuacidon se enumeran algunas de
las lineas en las que se esta trabajando actualmente y que son de interés
para el sector forestal.



|dentificar

los atributos funcionales en los ecosistemas
forestales que mejoran a largo plazo el
secuestro de carbono en el suelo.

Desarrollar

sistemas de trazabilidad que cubran toda la
cadena de valor desde las materias primas
hasta los productos a base de madera.

Mejorar

la capacidad de prediccion y el andlisis
de riesgos en tiempo real para incendios
grandes y graves.

Disenar
herramientas digitales para fomentar

la cooperacidn y la transferencia de
conocimientos.

Otro de los objetivos que complementa lo anterior es obtener valor afiadido de los servicios
de los ecosistemas no madereros, lo que permitiria diversificar la produccion econémicay la

sostenibilidad medioambiental por el aumento de recursos disponibles en el monte. En este
sentido se plantean varios retos:




Establecer nuevas cadenas de valor y modelos
comerciales que involucren a los propietarios
forestales y otros sectores para crear productos
de valor agregado y expandir los mercados.

Adaptar la gestion forestal para mejorar la productividad y calidad de hongos y plantas para alimentos,
asi como para usos farmacéuticos.

Desarrollar estrategias y politicas regionales en colaboracion para mejorar la provision de servicios
ecosistémicos mediante la expansion de los bosques, centrandose en los beneficios sociales (oportu-
nidades recreativas y de ecoturismo).

Por otro lado, centrandonos en los sectores de primeray segunda transformacion de los productos
madereros y no madereros, se establecen varios objetivos de gran alcance relacionados entre si'y
encaminados ala mejora de los procesos productivos y su sostenibilidad medioambiental: hacia

una sociedad circular sin residuos, el uso eficiente de los recursos naturales y la diversificacion
de tecnologias de produccidny logistica. Para alcanzar estos objetivos se plantean varios retos,
algunos de ellos son:

Disefiar soluciones para mejorar el valor, el ecodisefio y las oportunidades de mercado de los materiales
reciclados.

Establecer procesos de despulpado y estrategias de control que reduzcan el consumo de energia.

Idear métodos tempranos para determinar las caracteristicas de las materias primas forestales dentro
de la cadena de suministro.

Identificar y apoyar tecnologias de procesos y soluciones logisticas que puedan integrarse de manera
simbidtica para crear una economia circular.

Explorar la fabricacion aditiva utilizando biomateriales y técnicas como el ecodisefio.

Formular tecnologias de procesos de separacién para compuestos organicos.



Conjuntamente a los objetivos anteriores y para complementar la diversificacion de los sectores
y el valor afiadido de la produccion, se establecen también retos de investigacion encaminados al

desarrollo de materiales de construccidon renovables para una vida mas saludable y productos a
base de fibra con un 80% menos de emisiones de CO,. Algunas de las lineas de investigacion son:

Optimizar la funcionalidad e interoperabilidad (disefio, construccidn y operacion) de sistemas de en-
samblaje de construccidn prefabricados complejos, incluido su desmontaje y reutilizacion.

Mejorar el rendimiento de los materiales y productos a base de madera para optimizar sucomportamiento
en construccion, sus caracteristicas fisicas, seguridad, durabilidad, circularidad de la ingenieria de
construccion y para optimizar las operaciones y los servicios de construccion.

Desarrollar tecnologias sin emisiones de carbono para el proceso de fabricacion de papel.

Formular sustitutos provenientes de fibras biodegradables y libremente formables que reemplacen los
envases provenientes de materiales fosiles.

Crear nuevos productos y aplicaciones a partir de lignina, hemicelulosa y celulosa.

Por ultimo, se establecen varios objetivos relacionados con la mejora de la interaccion de la
sociedad y las zonas forestales, la relacion entre las zonas urbanas y rurales y el uso y optimizacion
de energias renovables de origen forestal. Estos objetivos, que parten de la interaccién y relacion

del sector forestal/rural a la sociedad y zonas urbanas, contemplan varios retos que deben tenerse
en cuenta, como:

Establecer modelos de cooperacidn entre arquitectos, promotores inmobiliarios y autoridades locales
sobre sistemas de construccion de base bioldgica.

Disefar herramientas digitales para apoyar a los propietarios de pequefios bosques en la gestion y coo-
peracidon forestal y formar a empresas del sector para la era digital.

Crear plataformas de produccion de diversos combustibles para transporte terrestre, aéreo y maritimo
gue valoricen los residuos forestales mediante nuevos modelos de negocios.

Implementar herramientas para controlary proyectar demandas sociales cambiantes, incluyendo esce-
narios para futuras prioridades en el uso de los bosques.

Divulgar la actividad forestal, los servicios ecosistémicos y difundir hechos cientificos para fortalecer
el conocimiento de los ciudadanos sobre el papel de la economia forestal.
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GESTION FORESTAL
SOSTENIBLE,
BIODIVERSIDAD

Y RESILIENCIA AL
CAMBIO CLIMATICO

La importancia de la gestidn forestal sostenible y multi-
funcional es una cuestion ampliamente reconocida debido
a los beneficios que reporta a la sociedad. Los bosques
europeos, resilientes, diversos y gestionados por propie-
tarios tanto publicos como privados, proporcionan una
amplia gama de servicios de ecosistemas forestales que
incluye la produccidon de materias primas, la mitigacion del
cambio climatico, la conservacion de la biodiversidad y |a
proteccion de los ecosistemas relacionados con el agua.

Retos —



A) CAPITALIZAR LAS INTERDEPENDENCIAS
ENTRE LA ORDENACION FORESTAL
Y LA DIVERSIDAD FUNCIONAL

El impacto de las intervenciones de ordenacidn
y gestidn forestal en el desarrollo de las masas de-
pende de la relacidn entre la diversidad bioldgica y
las funciones del ecosistema. Esta relacion afecta
alacapacidad que tienen las masas forestales para
proporcionar servicios tales como la produccidn de
biomasa, asi como su capacidad de recuperaciény
restauracion.

En cuanto a las caracteristicas funcionales de los
ecosistemas forestales, es necesario investigar la
relacidn causa-efecto entre, por un lado, la diversi-
dadgenéticaydeespeciesarbdreas, lasestructuras
a nivel de paisaje y monte, y la diversidad del suelo;
y por otro lado, los regimenes silvicolas y de apro-
vechamiento. Se debe identificar rasgos y umbra-
les relevantes para permitir una mejor seleccion de
material genéticoy combinaciones de especies con
el objetivo de maximizar las funciones sostenibles
del ecosistema. Al analizar las consecuencias para
la produccion de biomasa, el secuestro de carbono,
la conservacion de la biodiversidad y la provision
de otros servicios del ecosistema han de tenerse
en cuenta los aspectos referidos a sostenibilidad y
al impacto sobre el cambio climatico.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Estudiar la relacidn entre las caracteristicas y la
dinamica de la biodiversidad y las funciones del
ecosistema forestal para identificar los aspec-
tos relevantes.

e Mejorar los distintos métodos de gestion fores-
tal para aprovechar la diversidad funcional.

e |dentificar los atributos funcionales en los eco-
sistemas forestales que mejoran a largo plazo el
secuestro de carbono en el suelo.

B) FORTALECIMIENTO DE LA RESILIENCIA
DE LOS ECOSISTEMAS FORESTALES Y FOMENTO
DE LA SILVICULTURA MULTIFUNCIONAL
CLIMATICAMENTE INTELIGENTE

El concepto de silvicultura multifuncional clima-
ticamente inteligente combina la reduccidn de las
emisiones de gases de efecto invernadero con el
fortalecimiento de laresiliencia forestal y unaumen-
to sostenible de la productividad y de los ingresos
forestales.

Para lograr este objetivo, la gestion forestal debe
adaptarse a las circunstancias locales y regiona-
les, y se debe mejorar la mitigacion de los riesgos
abidticos y bidticos, incluyendo el impacto de los
ungulados. Es necesario investigar sobre el uso
de material de regeneracion répida, la dinamica de
crecimiento de las diversas especies, el cambio de
especies y los regimenes silvicolas para fomentar
el crecimiento en condiciones climdticas cambian-
tes. Hay que propiciar las especies tolerantes a las
enfermedades, asi como los tratamientos preventi-
vos y curativos.

También se requiere mds conocimiento sobre el
analisis de la interaccidn de los distintos riesgos,
el papel de las estructuras forestales y la eficiencia
de las medidas de prevencidn para desarrollar nue-
vas estrategias de gestion de riesgos que aumen-
tenlaresilienciay respalden el disefio de planes se-
guros. El andlisis de las compensaciones entre las
medidas de mitigacidn y las medidas de adaptacion
deberfa orientar las estrategias de gestion forestal
adaptadas a cada region y la regeneracion poste-
rior a los dafios.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e Analizar los riesgos forestales y sus interaccio-
nes y desarrollar herramientas integradas de
apoyo a las decisiones.

e Analizar las compensaciones entre medidas de
mitigaciony de adaptacion en la gestion forestal.

e Desarrollar sistemas de alerta temprana que
aprovechen la revolucion digital para identificar
y desarrollar mapas de plagas y enfermedades
forestales, incluyendo a las especies invasoras.
y fomento de la silvicultura multifuncional cli-
maticamente inteligente.

"
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C) MEJORA DEL PAPEL VITAL DE LOS
BOSQUES EN EL SUMINISTRO DE
AGUA REGIONAL Y CONTINENTAL

Los bosques desempefian un papel vital, clara-
mente subestimado, a la hora de garantizar un sumi-
nistroy una calidad del agua suficientes asi como de
mitigar los peligros relacionados con la misma. Este
papel se ve afectado por muchos factores, incluida
lacreciente demanda de agua dulce, lainfluencia de
los diferentes usos de latierra en los balances hidri-
cosregionalesy continentalesy el cambio climatico.

Los ciclos de agua verde, agua azul y energia impul-
sados por los bosques deben ser tenidos en cuenta
enlatomade decisionesregional, nacional eincluso
continental, especialmente en aquellos temas rela-
cionados con la adaptaciony la mitigacion del cam-
bio climatico, el uso de la tierray la gestion del agua.
También es necesaria una investigacion que evalule
cdémo la composicidn y estructura de los bosques
afectanalos patronesdelluvia, que estudie la dispo-
nibilidad de agua (cantidad y calidad) y los eventos
climaticos extremos relacionados con el agua (tanto
inundaciones como sequias) en relacion con las va-
riaciones naturales, la gestidon forestal y el cambio
climdtico. Todo esto incluye analizar la sensibilidad
al clima local y regional, las condiciones hidroldgi-
cas y culturales poniendo un énfasis especifico en
la interaccion con las préacticas agricolas.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Investigar los efectos de los bosques en los pa-
trones de lluvia a escala regional y continental.

e Desarrollar modelos hidroldgicos e hidro-quimi-
cos que se centren en los efectos combinados
del cambio climatico y los regimenes de gestidn
forestal sobre el suministro y la calidad del agua
en diferentes entornos geograficos.

e Explorar mds profundamente el papel de los bos-
gues en la prevencion de inundaciones, en rela-
cion con las variaciones naturales y las practicas
de gestion forestal.

D) MEDIDAS PREVENTIVAS PARA MITIGAR
LOS RIESGOS DE INCENDIOS FORESTALES
EN PAISAJES BOSCOSOS

El abandono de tierras, los bosques no gestio-
nados, la expansidn urbana y las condiciones cli-
maticas cambiantes contribuyen a incrementar el
riesgo de que se produzcan incendios forestales y
gue estos se propaguen y sean mas virulentos con
las graves consecuencias que esto conlleva sobre
la naturaleza, el sumidero de carbono y los siste-
mas socioecondmicos afectados. La resiliencia de
los paisajes boscosos debe fortalecerse a través



de enfoques integrados de gestion de incendios
forestales, poniendo mayor enfoque en la preven-
cidny la preparacidn. Se debe potenciar la creacién
y mantenimiento de infraestructuras, asi como la
gjecucion de claras.

Se necesita aumentar la investigacion sobre la in-
fluencia del cambio climatico y las tendencias so-
cioecondmicas en la vulnerabilidad de los paisajes
boscosos y se necesitan nuevos enfoques para
mejorar su resistencia al fuego y su resiliencia, in-
cluyendo también los riesgos en la interfaz urbano-
forestal. Del mismo modo, se deberia ahondar en la
busqueda de conocimientos sobre la prevencion,
el comportamiento, la deteccidn y la recuperacion
después de un incendio, incluyendo mejores mo-
delos de evaluacidn del riesgo de incendio; herra-
mientas de apoyo a la toma de decisiones para la
gestidon integrada a largo plazo del combustible
inherente; la restauracion de dreas quemadas vy el
disefio de paisajes e infraestructuras inteligentes
contraincendios.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Mejorarlacapacidad de predicciony el analisis de
riesgos en tiempo real para incendios grandes y
graves.

e Identificar umbrales de cambio y puntos de in-
flexion en la regeneracion de ecosistemas, te-
niendo en cuenta las tendencias climaticas y el
historial de uso/gestion de la tierra.

e Mejorar laresiliencia al fuego dentro del alcance
de un concepto de paisaje integrado, incluido el
establecimiento de sistemas agroforestales.

E) POTENCIAR LA DIGITALIZACION
PARA DISPONER DE UN SECTOR
FORESTAL MAS COMPETITIVO

En el sector forestal hay un potencial enorme
para hacerlo mas competitivo a través de la digitali-
zacion. La mayoria de las empresas son de tamafio
mediano y pequefio que necesitan apoyo para mo-
dernizarse en nuevas tecnologias que les permiti-
ran reducir la carga burocratica y conocer online
sus inventarios y procesos de forma que puedan
tomar decisiones rapidas para optimizar su cuenta
de resultados.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Proyectos de digitalizacion de empresas.
e Desarrollo de plataformas de interconexién en-
tre empresas de la misma cadena de valor, con

sus proveedores y clientes.

e Ver ejemplos en otros retos también relaciona-
dos con la digitalizacion.

13
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MAYOR
PRODUCCION
Y MOVILIZACION
DE MADERA
SOSTENIBLE

El crecimiento de los bosques estd aumentando, lo que
conduce a un mayor secuestro de CO,. Las practicas de
gestion se estan optimizando cada vez mds para lograr
una productividad y unos estandares de calidad auin ma-
yores. Cada vez es mds importante lacreacion de bosques
gue sean resistentes al cambio climatico y tolerantes al
estrés. La investigacion, la innovacidn y la gestion fores-
tal cuidada y a largo plazo aumentaran las posibilidades
de aprovechamiento en Europa en un 30%, de aqui a 2040.

Retos —



A) MEJORAR SEMILLAS, PLANTULAS Y PLANTAS
PARA AUMENTAR LA PRODUCTIVIDAD
Y LA RESILIENCIA

Las condiciones de cultivo cambiantes y las de-
mandas de productos forestales mas diversifica-
dos exigen un mejor conocimiento de la genética
de los arboles. Esto incluye comprender en detalle
el papel que tienen los factores genéticos en la di-
namica de crecimiento del arbol, en su resistencia
al cambio climatico, en la susceptibilidad de los
arboles a plagas y enfermedades nativas e invaso-
ras e incluye también el entendimiento de cdmo el
genotipo controla las caracteristicas de la masa
relacionadas con la calidady el valor de los produc-
tos de madera.

Asi, se hace necesario investigar aspectos tales
como: nuevos métodos y estrategias de reproduc-
cidn de drboles; para el suministro de material de
propagacion; sobre el cultivo de las plantulas; el
establecimiento de nuevos bosques y la regenera-
cion de los bosques existentes. Todo esto incluye
el disefio de medidas para proteger aquellos recur-
sos genéticos de alto interés que estén en peligro,
para que puedan adaptarse al cambio climatico, asi
como medidas para facilitar la migracion. También
serd necesario analizar las consecuencias de pro-
porcionar semillas y plantas de alta calidad, tanto
de especies autdctonas como no autdctonas, que
no solo tengan mejores posibilidades de crecimien-
to en las condiciones climaticas futuras, sino tam-
bién una mayor resistencia a plagas y enfermeda-
desy unas calidades de madera mas apropiadas.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

o Estudiar la genética y los procesos bioquimicos
| fisioldgicos que determinan las propiedades de
lamaderay lafibra, asicomo laresistenciaapla-
gasy enfermedades, el uso del agua y la eficien-
cia nutricional.

e Analizar las especies arbdreas no autdctonas
con el fin de analizar su posible impacto y uso en
los bosques de la UE.

e Desarrollar estrategias sostenibles para la mi-
gracion asistida, incluida la evaluacion del im-
pacto en los ecosistemas receptores y en los re-
cursos genéticos forestales.

B) USO DE LA REVOLUCION DIGITAL PARA
LA SILVICULTURA DE PRECISION

Las nuevas tecnologias de medicion, telede-
teccion, sensores inteligentes terrestres, datos
de produccidn de maquinaria, dispositivos mavi-
les, registros de escaneo industrial y las interfa-
ces estandarizadas brindan oportunidades para
la recopilacion de una informacidn més detallada
y dindmica. Esta gran cantidad de datos permitira
llegar a nuevos niveles de silvicultura de precisidn.
Es necesario explorar y desarrollar las formas en
gue se pueden aplicar los modelos de prediccion
avanzados, incluido el uso de datos de inteligencia
artificial (IA) y de Internet de las cosas (loT). Estos
modelos predictivos pueden ser utilizados para ca-
racterizar, visualizar, planificar las cosechas y rea-
lizar trazabilidades retrospectivas de la madera, asi
como para la realizacidn de una gestion forestal dp-
tima. También se necesita investigacion para dise-
flar aplicaciones que mejoren los procesos de toma
de decisiones en la gestion forestal y optimizar la
logistica de la madera, para desarrollar nuevos mo-
delos comerciales y para fortalecer la proteccion
forestal. Para conseguirlo han de probarse nuevos
enfoques participativos que incluyan a propietarios
forestales, a contratistas forestales y operadores
logisticos, a la industria, a proveedores de tecnolo-
gia, a la sociedad y a los usuarios finales.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar herramientas de planificaciony con-
trol de paisajes forestales multifuncionales.

e Optimizar la gestion de la cadena de suministro
incluyendo cosecha, transporte y procesamien-
to previo, todo ello vinculado a herramientas de
planificacion forestal.

e Desarrollar sistemas de trazabilidad que cubran
todalacadenade valor desde las materias primas
hasta los productos a base de madera.
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C) EMPODERAR A LOS PEQUENOS
PROPIETARIOS FORESTALES

La mayoria de los bosques de la UE pertenecen
a una diversidad sin precedentes de particulares y
organizaciones, y a menudo son organizados como
pequefias explotaciones. Como consecuencia, nos
encontramos con diferentes derechos de propiedad,
diferentes objetivos de gestidn, diferentes desempe-
fosy distintos modos de apoyo organizativo, loque a
suvezplantearetos parasatisfacerla futurademanda
de biomasa forestal y de otros servicios ecosistémi-
cos. Se necesita de unaverdadera colaboracién entre
los propietarios de bosques, asicomo del usoy puesta
envalor delos conocimientos tradicionales/locales.
También se necesita del asesoramiento especifico
con el apoyo de herramientas de planificacidon y del
apoyo operativoy conocimientos de las asociaciones
de propietarios y de servicios de asesoramiento.

También es necesario investigar sobre los factores
gue impulsanalatomadedecisiones, sobre el disefio
deinstrumentos de apoyo e incentivos eficaces para
una gestion forestal activay una mejor cooperacion.

Se requieren enfoques innovadores que mejoren
la cooperacion entre todos los participantes de la
cadena de valor tales como puedan ser las solucio-
nes que proporcionan las tecnologias de la infor-
macidn con el fin de satisfacer las necesidades de
un grupo objetivo tan diverso. También se necesita
analizar la diversificacidn a través de rodales de
rotacion cortay uso de fuentes de madera fuera de
los bosques.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

Analizar los cambios en la propiedad de los bos-
guesy las actitudes hacia la gestidon forestal, in-
cluido el interés en participar en nuevas oportu-
nidades y mercados.

e Investigar herramientas y métodos para fomen-
tar cambios de comportamiento entre propieta-
rios y administradores forestales.

» Disefiar herramientas digitales para fomentar la
cooperaciony la transferencia de conocimientos.

e Evaluar el papel de los bosques en la mitigacion
de la desertificacion en Europa.

D) APROVECHAMIENTO DE TECNOLOGIAS
NOVEDOSAS Y AUTOMATIZACION
EN OPERACIONES FORESTALES

La automatizacion y las nuevas tecnologias ta-
les como el aprendizaje automaéticoy la robdtica, no
solo ofrecen un enorme potencial para mejorar la
productividad de las operaciones forestales (siem-
bra, licitacidn, cosecha, poda, explotacion forestal),
sino también beneficios sociales (atractivo de los
empleos rurales, igualdad de género en el empleo
forestal), seguridad y beneficios ambientales. Utili-
zada en todo su potencial, la automatizacion puede
crear oportunidades laborales en las zonas rurales.
Se necesita investigacion para adaptar los avan-
ces en automatizacidn para su uso en entornos fo-
restales complejos y extremadamente variables y
para mejorar el apoyo a la toma de decisiones de
los operadores. Se debe analizar el potencial de la
magquinaria semiautdnoma, totalmente auténomay
operada a distancia para permitir que las operacio-
nes forestales funcionen en mayor armonia con el
medio forestal, al mismo tiempo que se integra la
supervision humana.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

» Desarrollo de sistemas de aprovechamiento fo-
restal combinados por humanos y robots.

e Mejora de la automatizacion de los sistemas de
recoleccion incluyendo la maquinaria por con-
trol remoto, los drones y las tecnologias de me-
dicidon que pueden proporcionar a la industria un
flujo de datos integrado.

e Mejora de la automatizacion de las operaciones
de los viveros forestales y el cuidado de las ma-
sas forestales jovenes.

E) ANALISIS Y PREVISION DE MERCADOS Y FLUJOS
DE MATERIALES DE PRODUCTOS FORESTALES

Las industrias forestales estan experimentando
importantes cambios estructurales, con carteras
cambiantes de bioproductos tradicionales y nue-
vos basados en la biomasa forestal. La creciente
diversidad y complejidad de las cadenas de valor
interdependientes para los productos y servicios
forestales plantea desafios para el desarrollo y se-
guimiento de los mercados.



Esto hace que las condiciones de inversion sean
mas dificiles de evaluar. Es necesario investigar la
demanda futura de diferentes categorias de pro-
ductos y servicios, las diversas interdependencias
entre los mercados existentes y los emergentes (por
ejemplo, compensacidon de carbono) y las conse-
cuencias para los mercados de diferentes regiones.
Esto incluye analizar el potencial regional para pro-
porcionar biomasa y otros servicios (cantidad y ca-
lidad), la logistica de los flujos de madera desde los
bosques a los diversos productos acabados y una
mejor informacion para los propietarios forestales
sobre los requisitos del mercado para que puedan
optimizar la gestion y aprovechamiento forestal.

Asimismo, se debe mejorar aspectos de normativa
y barreras de entrada de nuevos bioproductos en
las distintas cadenas de valor, asi como mejorar los
pliegos de prescripciones técnicas y licitaciones
publicas en pro de la promocidén de certificados/
sellos/acreditaciones de pellet/astilla/briquetas/ y
otro tipo de bioproductos de calidad bajo estanda-
res de certificacion homologados.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Evaluar la disponibilidad futura de materias pri-
mas procedentes de biomasa en la UE, asi como
su demanda en un contexto global de cambios
econdmicos, sociales y condiciones climaticas
cambiantes.

e Evaluar los mecanismos de mercado, los siste-
mas de gobernanzay el comportamiento organi-
zacional para mejorar los sistemas de gestion de
la cadena de suministro.

e Mejorar las metodologias de prospectiva para
predecirlos cambios del mercadoy el comporta-
miento del consumidor.
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MAS VALOR

ANADIDO DE

LOS SERVICIOS

DE LOS ECOSISTEMAS
NO MADEREROS

En 2040 contaremos con nuevos y exitosos modelos co-
merciales basados en servicios proporcionados por los
ecosistemas forestales. Se basardn en la cooperacion in-
tersectorial con sectores como la alimentacion, el agua
y el turismo. El valor afladido de los nuevos mercados
de bienes forestales no madereros (hongos, bayas, agua
potable) y servicios (recreacidn, turismo, mitigacion del
cambio climdatico) se habra multiplicado por diez.

Retos —



A) MEJORA DE LAS OPORTUNIDADES
COMERCIALES DE LOS PRODUCTOS
FORESTALES NO MADEREROS

Los productos no madereros de los bosques,
como el corcho, forman parte de la bioeconomia
circular y ofrecen tanto beneficios econdmicos
como oportunidades de empleo. Los propietarios
forestales podrian fortalecerse significativamente
con el aumento de los ingresos vy, al mismo tiem-
po, realizar una contribucidn diversificadora a las
economias regionales. Se necesita incrementar la
investigacion sobre métodos adaptados de ordena-
cidny gestion forestal integradora que puedan me-
jorar el suministro sostenible de productos fores-
tales no madereros tanto en términos de cantidad
como de calidad.

Ademas, deben desarrollarse nuevos negocios y
modelos de cooperacion que permitan llevar con
éxito estos productos al mercado de una manera
econdmicamente viable. También deben explorarse
vias para procesar estos materialesy crear produc-
tos finales de mayor valor afiadido. Esto incluye una
mayor colaboracidn intersectorial que garantice
un procesamiento y una marca eficaces, asi como
la creacidn de estandares, etiquetas, mercados y
plataformas.

Ejemplos de actividades de investigacidn
e innovacion

e Establecer nuevas cadenas de valor y modelos
comerciales que involucren a los propietarios
forestales y otros sectores para crear productos
de valor agregado y expandir los mercados.

o Adaptar la gestion forestal para mejorar la pro-
ductividad y calidad de hongos y plantas para
alimentos, asi como para usos farmacéuticos.

¢ Desarrollar normas para productos forestales no
madereros.

B) MEJORAR LA CREACION
DE VALOR CON OTROS SERVICIOS
DE LOS ECOSISTEMAS

Ademas de la biomasa lefiosa y los productos
no madereros, existen otros servicios procedentes
de los ecosistemas forestales que también bene-
fician a la sociedad y pueden contribuir al creci-
miento regional inclusivo. Con el fin de satisfacer
la creciente demanda de servicios, es necesario
desarrollar nuevos enfoques que puedan ofrecer-
se al mercado de una manera mds precisa para
cubrir su demanda. Se necesita investigacion que
ayude a mejorar los enfoques de gestion fores-
tal integradora que puedan apoyar la prestacion
de estos servicios (por ejemplo: ocio, salud, bien-
estar, secuestro de carbono, aire limpio) y, al mis-
mo tiempo, ayude a proporcionar biomasa y otros
productos. Estas formas equilibradas deberian
mantenerse lo mas imperturbables posible ante
las condiciones climdticas cambiantes.

Es necesario desarrollar conceptos para evaluar
el valor econdmico y el interés de estos servicios
de los ecosistemas, incluyendo su fase de esca-
lado, que ayuden a desarrollar casos comerciales
efectivos que demuestren cdmo proporcionar los
servicios de una manera econdmicamente viable.
Es probable que esto requiera una cooperacion
intersectorial (por ejemplo, turismo, salud y bien-
estar) y la participacion de aquellos que utilizarian
los servicios.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e Establecer nuevas cadenas de valor y modelos
comerciales basados en la cooperacion entre los
propietarios forestales y los usuarios de los ser-
vicios de los ecosistemas.

e Desarrollar un método de valoracion econdmica
para los servicios de los ecosistemas forestales
no madereros a nivel nacional y europeo que in-
cluya los efectos sobre el empleo.

e Analizarla eficiencia de varios sistemas e instru-
mentos de incentivos financieros para mejorar
la provision de otros servicios medioambienta-
les, incluido el pago por servicios medioambien-
tales y otros esquemas similares.
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C) PROPORCIONAR BENEFICIOS BASADOS
EN LOS BOSQUES PARA LAS SOCIEDADES
URBANAS Y PERIURBANAS

Los arboles, los bosques y las masas forestales
eny cerca de areas densamente pobladas ofrecen
soluciones basadas en la naturaleza adecuadas
para la resiliencia urbana y para ciudades climati-
camente inteligentes. Las aglomeraciones urbanas
necesitan extraer los beneficios que ofrecen los
bosques que las rodean, por ejemplo, para mejorar
el clima local / regional, proporcionar actividades
recreativasy de esparcimientoy generar beneficios
para la salud. Asi, es necesario investigar cémo sa-
tisfacer las crecientes demandas de aquellos bos-
gues cercanos a las ciudades, investigar sobre los
arboles urbanos y los bosques plantados cerca de
edificios. Este tipo de demandas incluyen aspectos
tales como la reduccidn del consumo de energia de
los edificios pararefrigeraciony calefaccidn; bene-
ficios para la comunidad de parques, vias verdes,
espacios abiertos y otros elementos del paisaje na-
tural; mejora de la calidad del aire, de la salud y del
bienestar de los ciudadanos urbanos e incremento
del suministro de biomasa local. Todo esto requie-
re de un mejor conocimiento y comprension de las
percepciones de los ciudadanos y de la economia
del comportamiento, a fin de adaptar la gestidn fo-
restal y arbdrea a las necesidades urbanas. Para
ello, se deberd hacer uso de una planificacidn ur-
bana responsable y de unos procesos de creacion
participativa y colaborativa.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Investigar el impacto de los drboles y bosques
urbanos enlasaludy el bienestar de los ciudada-
nos urbanos bajo nuevas condiciones climaticas.

e Analizar las interdependencias econdmicas y so-
ciales entre las regiones rurales urbanas y bos-
cosas Yy lainfluencia de la distancia geografica.

e Evaluar los riesgos que suponen para los bos-
gues las extensiones de las ciudades (por ejem-
plo, incendios forestales, nuevos patdgenos).

D) IDENTIFICACION DE LOS BENEFICIOS DE LA EX-
PANSION FORESTAL COMO CONSECUENCIA DEL
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA

Europa estd experimentando una importante
expansion forestal debido al abandono de las zo-
nas rurales impulsado por los cambios econdmicos
y demograficos. Los bosques recientemente esta-
blecidos brindan servicios medioambientales clave
como el establecimiento de nuevos habitats, lo que
ayuda a conservar la biodiversidad y al aumento
de las reservas de carbono. Esto, a su vez, ayuda
a mitigar el cambio climatico. También contribuyen
a la produccién de biomasa, fomentando una cre-
ciente bioeconomia circular en la regién. Se necesi-
ta investigacion para prever tendencias y elemen-
tos impulsores de la expansion forestal en la UE,



asicomo sus impactos en los sistemas socioecono-
micos regionales y en el régimen hidrico. Del mis-
mo modo, es clave analizar los riesgos relacionados
y la capacidad de recuperacidn de estos bosques
recientemente establecidos en sitios con un lega-
do de uso de la tierra diferente (caracteristicas del
suelo moldeadas por practicas agricolas anterio-
res) en comparacion con los bosques existentes
desde hace mucho tiempo. Esto incluye un mayor
uso de sistemas agroforestales.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Investigar las consecuencias de la transicidon fo-
restal sobre la biodiversidad, la resiliencia (por
ejemplo, incendios forestales, erosion del suelo)
y el desarrollo de la bioeconomia en diferentes
regiones europeas.

Desarrollar estrategias regionales para mejorar
la provision de servicios ecosistémicos median-
te la expansion de los bosques, centrandose en
los beneficios sociales (por ejemplo en las opor-
tunidades recreativas y de ecoturismo o lugares
espirituales).

Evaluar el potencial en la UE para reconstruir
paisajes boscosos en regiones con abandono de
tierras.

E) INNOVACION EN LA GOBERNANZA FORESTAL
PARA PROMOVER LOS BENEFICIOS DERIVADOS
DE LOS BOSQUES PARA LA SOCIEDAD

La UE se enfrentara a una nueva era de gober-
nanza relacionada con los bosques después de
2020 debido a una combinacidn de factores entre
los que se incluyen la necesidad de apoyar los ob-
jetivos politicos globales acordados; los cambios
globales en los mercados y los equilibrios del poder
politico; las nuevas politicas de la UE; una nueva
orientacion del proceso FOREST EUROPE y, posible-
mente, un nuevo acuerdo sobre los bosques en Eu-
ropa que sea legalmente vinculante. Es necesario
investigar acuerdos europeos de gobernanza con-
junta que proporcionen una orientacidn estratégi-
ca, una coordinacidon y una coherencia mas sdlidas
entre los diferentes ambitos politicos por lo que se
refiere a los bosques. Esto incluye estudios de po-
liticas y perspectivas intra e intersectoriales que
desarrollen una mejor comprensidn de las sinergias
y compensaciones en un entorno politico complejo.

También incluye la implementacidon de politicasy la
investigacion de impacto para estudiar cdmo se im-
plementan estos objetivos y metas en los contextos
nacional y local. Es necesario definir las estrategias
sociopoliticas respectivas y se necesita una inter-
faz ciencia-politica mejorada para que las iniciati-
vas innovadoras de gobernanza se puedan imple-
mentar con éxito.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

 Realizar un andlisis comparativo de los regime-
nesy prdacticas de gobernanza forestal en los Es-
tados miembros de la UE.

e Desarrollar herramientas de evaluacion de im-
pacto para las politicas que afecten al sector fo-
restal, con el fin de entender mejor su compleji-
dad y sus soluciones.

e Disefiar sistemas de cogobernanza forestal eu-
ropea que incluyan una mejor integracion inter-
sectorial.
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HACIA

UNA SOCIEDAD
CIRCULAR

SIN RESIDUOS

Se estima que en 2040 las tasas de recoleccidon de
material de productos forestales habran aumenta-
do hasta el 90 por ciento y su reutilizacidn y recicla-
je representaran el 70 por ciento de todo el material re-
ciclable. Esta economia circular almacenara carbono
y sustituird a materiales que consuman mas energia.

Retos —



A) OPTIMIZACION DE LA RECUPERACION
DE MATERIAL MEDIANTE UNA RECOGIDA,
CLASIFICACION Y SEPARACION EFICIENTES

El reciclaje recupera materias primas de produc-
tos que han llegado al final de su vida Util. También
mejora la eficiencia de los recursos al reducir la ne-
cesidad de fibra virgen y minimizar el desperdicio.
Sin embargo, no somos capaces de lograr el reci-
claje completo de productos de base bioldgica para
obtener materias primas que ofrezcan el mismo
rendimiento y tengan el mismo valor.

La funcionalidad y el valor originales de los mate-
riales no se pueden recuperar en el proceso de re-
ciclaje cuando la concentracidon de materiales es
baja, cuando se mezclan diferentes materiales o
cuando los materiales son susceptibles a dafios o
son facilmente degradables. Asfi, se hace necesario
desarrollar sistemas de recoleccidn y clasificacion
a gran escalay que estos sean ampliamente adop-
tados por el publico en general a fin de recuperar
mas fracciones y materiales para el reciclaje.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar soluciones para mejorar el valor y
las oportunidades de mercado de los materiales
reciclados.

e Desarrollar procesos para mantener la funciona-
lidad y caracteristicas originales de los materia-
les reciclados.

e Desarrollar sistemas eficientes a gran escala
para la recogida y clasificacion de mercancias
para su reciclaje.

B) ADAPTACION DE TECNOLOGIAS
DE REUTILIZACION Y RECICLAJE
A PRODUCTOS COMPLEJOS

Las tendencias actuales de productos mas com-
plejos implican la necesidad de tecnologias ex-
celentes de separacidn y extraccion, con el fin de
recuperar grandes volimenes de materias primas
de alto valor afiadido procedentes de los bienes de
consumo a su fin de vida. Para minimizar la pérdida
de estas materias primas, la reciclabilidad debe te-
nerse en cuenta en todos los pasos del proceso de
creacion de productos a base de madera y fibras,
incluido aqui también su disefio. La alta tasa de de-
sarrollo tecnoldgico, los ciclos de vida mas cortos
de los productos y la introduccidn de tecnologias
disruptivas dificultan que los actores del reciclaje
sigan el ritmo.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e Desarrollar principios de ecodisefio que aumen-
tenlavida util del producto y faciliten su reciclaje.

e Identificar los flujos de materiales que puedan
recuperar todas las partes de los productos re-
ciclados.

e Eliminar o reemplazar las sustancias nocivas en
productos bioldgicos y de madera.

C) DEFINICION DE METODOS PARA LA EVALUACION
DE COSTOS Y OPTIMIZACION DEL RECICLAJE

Los métodos estandarizados para evaluar las
soluciones de reciclaje de productos deben con-
siderar las limitaciones econdmicas, ambientales,
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de saludy seguridad, socialesy funcionales. Si bien
los materiales con un mayor porcentaje de com-
ponentes reciclados podrian reducir el costo de
separacion, desmontaje y fabricacidn, las ventajas
o desventajas de recuperar materiales necesitan
ser cuidadosamente evaluadas teniendo en cuenta
que los nuevos conceptos de fabricas, incluidas las
fadbricas urbanas, tienen como objetivo una tasa de
reciclaje del 100% para todos los componentes y
materiales. En particular, se necesita implementar
multiples y combinadas rutas de uso para madera,
compuestos de madera, fibras, rellenos, materia-
les plasticos, pigmentos de impresidn y residuos
organicos, etc.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar métodos estandarizados para la eva-
luacion de soluciones de reciclaje de productos.

e Desarrollar procesos de reciclaje relevantes para
todas las fracciones y balances a nivel de fabrica.

e Desarrollar principios de disefio para el uso de
materiales reciclados en productos en contacto
con alimentos.

D) IMPULSAR LA CIRCULARIDAD
DE LOS PRODUCTOS DE MADERA
Y LAS FIBRAS FORESTALES

La economia circular requiere de una mejor re-
cogida, clasificacion y reciclaje de la madera y sus
productos derivados. Dado que mas de la mitad de
la mezcla de fibras que se utiliza en la fabricacion
de papel en Europa es fibra reciclada, es de vital
importancia garantizar un suministro continuo de
fibras recicladas de calidad en cantidades suficien-
tes y rentables.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e ldentificar nuevos usos parala fibrarecicladaen
la fabricacion de papel y cartén.

e Desarrollar procesos de reciclaje que prolonguen
la vida util de las fibras y abran nuevas areas de
aplicacion.

e Tomar el liderazgo en el establecimiento de pilo-
tos, demostradores y en el despliegue de biorre-
finerias para fibras recicladas.
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USO EFICIENTE
DE LOS RECURSOS
NATURALES

Las actividades realizadas hasta ahora para fomentar la
eficiencia delos recursos se han traducido en significativas
mejoras por lo que se refiere a la eficiencia energética, ala
entrada de la materia primay al uso del agua en las indus-
trias forestales y de primera transformacion. Esto contri-
buird ala provision de productos de alto valor afiadido con
una huella ambiental que se vera drasticamente reducida.

Retos —



A) REDUCIR EL CONSUMO DE ENERGIA
EN BIORREFINERIAS, INCLUIDAS
LAS FABRICAS DE PULPA Y PAPEL

A pesar de tener instalaciones de produccidn al-
tamente eficientes, las industrias forestales deben
reducir el consumo de energia para seguir siendo
competitivas y cumplir con los nuevos y ambicio-
sos objetivos de eficiencia energética. Asi, se hace
necesario innovar de manera revolucionaria en las
tecnologias de la industria de la fibra, en la fabrica-
cidn de pasta, en el uso y la reutilizacion del agua y
en el control de procesos. El mayor potencial parala
reduccidn de energia pasa por reducir la necesidad
de utilizacidon de agua empleada, disminuyendo,
consecuentemente, los gastos energéticos de ca-
lentamiento, tratamiento y otros procesos actual-
mente llevados a cabo.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar procesos de produccion que reduz-
can la cantidad de agua de proceso necesaria.

e Desarrollar procesos de despulpado y estrategias
de control que reduzcan el consumo de energia.

o Desarrollar tecnologias paralatransferencia efi-
ciente de calor entre los diferentes procesos.

B) OPTIMIZACION DEL USO DE MATERIAS
PRIMAS MEDIANTE UN CONTROL EXACTO
DE LAS VARIACIONES NATURALES

Las caracteristicas cualitativas de la madera
varian mucho entre las diferentes ubicaciones de
los rodales e incluso dentro de ellos, pero también
en las distintas partes del tronco de cada arbol.

Esto se debe a diferencias en el clima, a las tasas
de fertilidad, a la competencia en el crecimiento, al
mantenimiento, a la genética, a las variaciones es-
tructurales, alaedady aotros factores. Estas varia-
ciones deben aprovecharse al maximo para garan-
tizar una utilizacidn eficiente de la materia prima
forestal y para que se puedan desarrollar sistemas
de produccidn eficaces basados en el mercado y el
conocimiento. Un mayor uso de tecnologias digita-
les como puedan ser los gemelos digitales (digital
twins), el internet de las cosas, el andlisis de gran-
des cantidades de datos y la inteligencia artificial
pueden ayudar a la industria en este desarrollo tan
necesario.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e Desarrollar métodos para determinar las carac-
teristicas de las materias primas forestales lo
antes posible dentro de la cadena de suministro.

e Desarrollar procesos que exploten y hagan un
buen uso de las variaciones naturales en la cali-
dad de la madera.

e Desarrollar métodos basados en TIC que apro-
vechen las variaciones de las materias primas
de manera que satisfagan las demandas del
mercado.

C) MEJORAR LA EFICIENCIA DE LAS MATERIAS
PRIMAS Y EL VALOR DE PRODUCCION EN
LA FABRICACION A BASE DE MADERA

Los aserraderos deben mejorar la eficiencia de
los procesos, la eficiencia del uso de la materia
primay la rotacién del almacenamiento. Con el fin
de desarrollar técnicas de secado de madera mas
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avanzadas en términos de control y programacion,
se necesita una mejor comprension de la interac-
cidn entre los ajustes del proceso y las variaciones
en el material de madera, por ejemplo, al refinar el
control y la programacidn del secado de la madera.

También se requieren nuevas tecnologias de des-
composiciéon de la madera y de produccidén con-
trolada bajo pedido del cliente, para aumentar adn
mas la productividad y la rotacidn de existencias.
Deben desarrollarse tecnologias y modelos de ne-
gocio que utilicen los flujos secundarios de mate-
riales, por ejemplo, aserrin para crear productos
con mayor valor afladido, y asi maximizar la unién
de carbono en productos con un ciclo de vida mas
largo. La carpinteria y las industrias del mueble
también necesitan desarrollar un mayor grado de
automatizacion, de este modo, al implementar tec-
nologias para gestionar las variaciones naturales
en la calidad del material de madera pueden reem-
plazar los materiales fdsiles y atraer a una nueva
base de clientes. Las tecnologias de digitalizacion
y medicién 3D pueden incrementar el ya alto valor
afiadido que ofrecen la carpinteria y el mobiliario.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

* Desarrollar estrategias eficientes de descompo-
sicion y secado de madera.

» Desarrollartecnologias y modelos de negocio para
valorizar los flujos secundarios de la fabricacion
de madera.

e Desarrollar métodos de automatizacion y digita-
lizacion para las industrias de la carpinteria y el
mueble.

D) MEJORA DEL EQUILIBRIO DEL AGUAY DEL
TRATAMIENTO DEL AGUA DE PROCESO

El agua es un recurso esencial en la produccion
de productos a base de fibras, y una extraccion efi-
ciente de las particulas, fibras y productos quimi-
cos que el agua de proceso disuelve y hace circular
es un factor clave para lograr un proceso de pro-
duccidn estable y eficiente.

La purezay lacalidad del agua de proceso son clave
ya que los distintos procesos deben dejar salir solo
agua limpia. Esto requiere de una mayor estabilidad
en los sistemas de circuito cerrado y de recircula-
cion del agua de proceso, asi como una separacion
y extraccidon energéticamente eficiente y de alto
rendimiento. Lograr una extraccion de alto rendi-
miento, incluso a concentraciones muy bajas, es
importante no solo para el tratamiento del agua en
si, sino también para la reutilizacidn y valorizacidn
de productos quimicos y biomoléculas.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar procesos de separacion precisos y
eficientes para extraer sustancias quimicas y
particulas.

e Desarrollar métodos que aseguren la estabilidad
del proceso en nuevos tratamientos de agua de
proceso.

e Desarrollar métodos para extraer biomoléculas
valiosas del agua de proceso.
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DIVERSIFICACION
DE TECNOLOGIAS
DE PRODUCCION
Y LOGISTICA

Con las nuevas tecnologias, como la inteligencia artificial,
y las mejoras en la automatizacién y la digitalizacidn, la
trazabilidad se implementara completamente en toda la
cadena de valor.

La diversificacion de tecnologias también ayudara a ha-
cer econdmicamente viables las unidades de produccion
de pequefio tamafio. Estas podran ser independientes o
parte de un ecosistema industrial regional.

Retos —



A) DESARROLLO DE LA SIMBIOSIS INDUSTRIAL

Se debe profundizar en el desarrollo de una co-
laboracidn que sea mutuamente beneficiosa entre
empresas de diferentes sectores industriales y en
diferentes etapas de la cadena de valor, donde los
residuos o subproductos de una empresa se con-
vierten en la materia prima de otra. Este tipo de
simbiosis industrial es vital para llegar a una eco-
nomia circular sostenible y para aumentar la segu-
ridad del suministro de materias primas en Europa.

El proceso de forjar juntos sistemas de produccion
claramente diferentes de la manera mas eficiente
posible significard reconsiderar algunas de las tec-
nologias de procesos de produccidon mds antiguos
y tradicionales. Sin duda, se realizardn avances en
la exploracidn de disefios nuevos y econdmicamen-
te viables para mddulos de produccion que sean de
menor tamafio, que necesiten de menos capital y
sean mas agiles. Mientras tanto, los sistemas inter-
sectoriales, cada vez mds interdependientes y co-
nectados, requerirdn una infraestructura digital y
soluciones inteligentes que sean resistentes a los
ciberataquesy otras perturbaciones.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Identificary apoyar tecnologias de procesosy so-
luciones logisticas que puedan integrarse de ma-
nera simbidtica para crear una economia circular.

 Identificar oportunidades regionales para com-
partir materiales primarios, materiales recicla-
dosy corrientes secundarias de materiales entre
diferentes sectores industriales de forma segu-
ray economicamente viable.

* Desarrollar procesos para compartir calor, agua
de procesoy productos quimicos entre diferentes
negocios, a nivel de sitio de produccion.

B) LA CREACION DE NUEVOS CONCEPTOS
DE BIORREFINERIA PARA LA ECONOMIA
CIRCULAR DE BASE BIOLOGICA

Los nuevos conceptos de biorrefineria son cru-
ciales paralograr una mayor competitividad y sonla
piedra angular de varias cadenas de valor con pro-
ductos novedosos y servicios y modelos comercia-
les rentables. Las nuevas biorrefinerias deben pro-
cesar una gama mas amplia de materias primas que

incluya también a materiales reciclados. También
necesitan desarrollar la cooperacion in situ con las
empresas quimicas y de energia, asi como con los
usuarios de nuevos materiales y compuestos.

Asimismo, hay que potenciar el desarrollo de pro-
cesos de extraccion e hidrotermales para la obten-
cion de biomateriales a partir de materias foresta-
les y agrarias.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar tecnologias de procesos de separa-
cidon para compuestos organicos.

e Desarrollar nuevos procesos que hagan circular
energiay productos quimicos de manera eficiente
en sitios de produccidon cada vez mas extendidos.

e Desarrollar nuevos métodos para biorrefinerias
de fibra, como el fraccionamiento de fibray la fi-
brilacion a nano y microescala.

C) ADOPCION DE TECNOLOGIAS DE FABRICACION
ADITIVAY NUEVOS METODOS DE PRODUCCION

Es necesario adoptar nuevos métodos que op-
timicen el uso de materias primas y utilicen la re-
troalimentacién de informacidn entre el mercado,
la industria y el bosque. Esto requiere de sistemas
de logistica y negocios digitales que cubran toda la
cadena de valor proveniente de la biomasa forestal,
asi como de las cadenas de valor asociadas, los mi-
noristasy los clientes.
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Las tecnologias de fabricacidon aditiva que utilizan
plasticos, metales y compuestos se estdn desa-
rrollando rapidamente y ahora son el método de
produccidn predominante en algunos productos y
nichos de mercado. El sector forestal debe tomar la
iniciativa en el desarrollo de esta tecnologia para el
uso de celulosa (incluida la nanocelulosa), polime-
ros a base de maderay compuestos como materias
primas para productos que van desde prdtesis mé-
dicas hasta componentes de aviones.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

o Demostrar e integrar tecnologias de pre proce-
samiento de madera, como la exploracion por TC
en 3D.

e Desarrollar la fabricacion aditiva utilizando bio-
materiales y técnicas como el ecodisefio.

o Desarrollar sistemas de logistica y negocios di-
gitales que respalden la retroalimentacion de la
informacidn del mercado.

D) EXTRAER Y PRODUCIR COMPUESTOS
NATURALES DE ALTO VALOR ANADIDO

La extraccion de compuestos naturales crea opor-
tunidades de mercado con grandes posibilidades
de explotacidn. El concepto de biorrefineria debe
abordar las numerosas posibilidades que ofrece
para la creacidn de pigmentos, nuevos materiales
para la fabricacidn aditiva, bioadhesivos y aditivos
funcionales de base bioldgica. Se necesitan métodos
de produccion de nanomateriales como el grafenoy
los nanotubos de carbono.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar métodos eficientes para extraer mo-
léculas valiosas (incluidos ingredientes alimen-
tarios y nutracéuticos) de biomasa en diferentes
suspensiones.

e Desarrollar métodos para extraer estructuras
supramoleculares y de alto peso molecular sin
descomposicion de materiales que consuman
energia.

e Desarrollar unagama de materias primas de base
bioldgica para la fabricacion aditiva.

» Desarrollar métodos de produccion de materiales
compuestos basados en grafeno y nanotubos de
carbono.

E) MEJORA DE LATRAZABILIDADY LA CADENA
DE CUSTODIA EN TODA LA CADENA DE VALOR

La demanda de la trazabilidad de materias pri-
mas y productos estd aumentando en todo el mun-
do. El uso de madera rastreable, libre de plagas y
sostenible da a las industrias forestales europeas
una ventaja competitiva. Sin embargo, las nuevas
e innovadoras tecnologias ofrecen un espacio sig-
nificativo para mejoras continuas. El concepto de
trazabilidad también debe incluir materias primas
recicladas. Esto requiere de cooperacidon y logis-
tica multilaterales e internacionales que operen
y mantengan la trazabilidad de la fuente, de la re-
coleccidn, de la recuperacion, del reciclaje y del
transporte de desechos y materiales. Asimismo, se
deberia potenciar el control de calidad exhaustivo
mediante tecnologias no destructivas.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

o Desarrollar un sistema holistico que incluya es-
tandares para la trazabilidad de materias primas
virgenesy recicladas.

e Desarrollar estandares para la trazabilidad en
los procesos de reciclaje, transporte y desechos
al final de la vida util que puedan ser aceptados
tanto a nivel regional asi como en la cooperacion
internacional.



e Investigar cdmo utilizar y adaptar tecnologias de
seguimiento como RFID, marcado de ADN y tec-
nologias blockchain con el fin de asegurar la ca-
dena de custodia.

F) INTEGRACION DE SISTEMAS
DE TRANSPORTE Y RECOLECCION
AUTONOMOS Y/O ELECTRIFICADOS

El costo marginal del transporte y la logistica
desde el bosque hasta el mercado final es un factor
prohibitivo en el suministro de muchas soluciones
sostenibles provenientes del bosque.

Ser uno de los primeros en adoptar tecnologias
digitales y soluciones de transporte auténomo po-
dria reducir significativamente las emisiones y los
costos relacionados con el transporte, al tiempo
gue se aumenta significativamente la velocidad y

la flexibilidad. El objetivo es una integracion per-
fecta enlacadenade valor, desde el abastecimien-
to de materias primas (incluida la cosecha) hasta
la medicidn, el procesamiento, la clasificacién y la
logistica.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

o Desarrollar sistemas de recolecciéon auténomos
y/o electrificados que aumenten la precisiény la
productividad.

o Desarrollar sistemas de transporte semiauténo-
mos y totalmente auténomos para mejorar la efi-
ciencia y reducir el impacto medioambiental.

e Desarrollar métodos de evaluacidn de la eficien-
cia logistica total para reducir las emisiones.
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EMPLEOS Y
VINCULOS SEGUROS
Y CON PROPOSITO
ENTRE LAS REGIONES
RURALES Y URBANAS

En 2040, el sector forestal serd un gran nicho de empleo,
conocido por proporcionar trabajos relevantes y seguros
en las regiones rurales y urbanas. Sera bien conocido por
desarrollar las habilidades de sus trabajadores y geren-
tes y, en los Ultimos afios, habrda aumentado significati-
vamente el empleo involucrado en diferentes aspectos de
actividades de investigacion, desarrollo e innovacion.

Retos —



A) CRECIMIENTO DEL SECTOR FORESTAL
A TRAVES DE TRABAJOS CREATIVOS

Las actividades relacionadas con la investiga-
cidn, el disefio creativo y la comunicacion son cada
vez mas importantes, a medida que el sector fores-
tal se va introduciendo en nuevos mercados y son
mas comunes los ciclos de produccidon mas cortos.

Se necesitardn disefiadores de moda, ingenieros e
investigadores con experiencia de otros sectores
y disciplinas cuando el sector forestal desarrolle
nuevas asociaciones intersectoriales. Si el sec-
tor puede incrementar la conciencia acerca de los
sistemas de construccion de base bioldgica y de-
sarrollar programas de formacidn y educacién de
vanguardia para arquitectos, promotores inmobi-
liarios y autoridades locales, sera una gran oportu-
nidad para la creacion de puestos de trabajo en el
ambito de las soluciones de bioconstruccion. Las
herramientas de disefio digital deberian ser faciles
de usar e intuitivas.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Organizar concursos de disefio para atraer talento
e identificar oportunidades de mercado.

 Identificar modelos de negocio para la coopera-
cidn entre empresas e individuos independien-
tes con talento creativo.

e Desarrollar modelos de cooperacion entre arqui-
tectos, promotores inmobiliarios y autoridades
locales sobre sistemas de construccion de base
bioldgica.

B) CREAR OPORTUNIDADES LABORALES
A LO LARGO DE LA CADENA DE VALOR
MEDIANTE UNA GESTION PROACTIVA DE
PEQUENAS PROPIEDADES FORESTALES

Se necesitan conceptos comerciales innovado-
res para hacer que la gestidn activa de las explo-
taciones forestales mas pequefias sea mds intere-
sante desde el punto de vista econdmico vy, por lo
tanto, crear puestos de trabajo para empresarios
forestalesy enlasindustrias del sector secundario.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e Desarrollar herramientas digitales para apoyar a
los propietarios de pequefios bosques en la ges-
tion y cooperacion forestal.

e Desarrollar herramientas para visualizar el equi-
librio entre la produccidn forestal y otros servi-
cios de los ecosistemas.

e Desarrollar herramientas para visualizar el efec-
toalargo plazo de diferentes estrategias de ges-
tion forestal.

C) DESARROLLAR NUEVOS MERCADOS
Y PUESTOS DE TRABAJO EN RESPUESTA
A LAS CAMBIANTES TENDENCIAS
DE LOS CONSUMIDORES

Es probable que las tendencias de los consu-
midores y los mercados emergentes se aceleren
y tengan un impacto significativo en la sociedad
en 2030-2040. Se pueden crear nuevos puestos
de trabajo si el sector se adapta a los cambios so-
cio-tecnoldgicos y es lo suficientemente innovador
alahorade desarrollar nuevos modelos de negocio.
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Las tendencias haciala ‘economia social’ y el ‘consu-
mo colaborativo’ ofrecen nuevos mercados, al igual
que los minoristas de Internet. Mayor uso de servicios
de embalajey transporte, y disminucidn de publicidad
y medios impresos, significa una fuerte caida en el
negocio de los centros comercialesy tiendas fisicas.

Los patrones de consumo sostenibles y la concien-
cia del consumidor probablemente beneficiarédn a
la cadena de valor basada en los bosques.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Investigar los cambios del mercado que surgen
de la alteracion del comportamiento del consu-
midor en la era digital.

e Desarrollar modelos de negocio que satisfagan
las necesidades de los ciudadanos digitales.

e Desarrollar modelos comerciales que apoyen los
patrones de consumo sostenibles y la concien-
cia del consumidor.

D) ADAPTACION DE LAS OFERTAS DE TRABAJO
EN UNA ERA DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (1A)

El uso de la IA y la automatizacidn digital tiene
el potencial de crear oportunidades radicalmente
nuevas para la humanidad. Sin embargo, la socie-
dad ha subestimado hasta ahora la velocidad a la
gue se perderdn las oportunidades laborales de-
bido a la automatizacidn y las soluciones digita-
les. Los sectores de transporte y servicios se veran
particularmente afectados, ya que muchos trabajos

que implican tareas fisicas repetitivas (por ejemplo,
embalaje, clasificacion y control de calidad) seran
reemplazados por servicios digitales y maquinas
autdnomas. Esto llevard a que muchas personas
pierdan o dejen sus trabajos porque sus puestos ya
no son necesarios o debido a la falta de trabajo. El
sector forestal debe estar a la vanguardia de esta
mega tendencia, ofreciendo un trabajo en continua
evolucidn que genere satisfaccion laboral y un ma-
yor valor afladido.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

o Identificar sectores laborales que probablemente
seranreemplazados por servicios digitales y ma-
guinas auténomas.

e Investigar las oportunidades de emparejar los
trabajos perdidosy las nuevas competencias ne-
cesarias.

e Desarrollar modelos de cooperacion con empresas
digitalesy proveedores de servicios para asegurar
posiciones de mercado.

E) MEJORA DE LA SEGURIDAD
Y LA ERGONOMIA DEL OPERADOR

Aungue las nuevastecnologiasy lapreocupacion
general porlaseguridady el bienestar han reducido
con éxito la frecuencia de accidentes y lesiones en
el sector forestal europeo, muchos trabajos todavia
conllevan importantes riesgos laborales. Los pro-
cesos para identificar las causas de los accidentes,
establecer la necesidad de medidas preventivas y
retroalimentar a los involucrados en los servicios
de prevencidn son constantes y requieren la par-
ticipacion de los propios trabajadores, represen-
tantes de la industria, agencias gubernamentales y
compafiias de seguros.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar maquinaria y equipo de proteccion
personal mas seguros mediante un disefio no-

vedoso.

o Automatizar y digitalizar aun mas las tareas la-
borales peligrosas.

» Desarrollar soluciones ergonémicas innovadoras.
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MATERIALES DE
CONSTRUCCION
RENOVABLES PARA
UNA VIDA MAS
SALUDABLE

La madera, el material de construccidn renovable mds
utilizado en el mundo, tiene un futuro brillante. En 2040,
la construccion a base de biomateriales en Europa habra
triplicado su cuota de mercado desde 2015, mientras que
el valor afladido global de las industrias de la madera se
habrd duplicado. El valor afiadido provendrd de nuevos
productos y servicios, asi como de un uso mads genera-
lizado de estructuras de viviendas modulares y flexibles
y muebles funcionales que ahorren energia.

Retos —



A) DESARROLLO DE NUEVOS SISTEMAS DE
CONSTRUCCION, INCLUIDOS SISTEMAS
MODULARES Y PREFABRICADOS

Los sistemas de construccién en y con madera
gue utilizan elementos modulares y prefabricados
ofrecen un rendimiento superior en muchos para-
metros, en comparacidn con los sistemas de cons-
truccidn no renovables. Sin embargo, debido a las
variaciones naturales en la calidad de la madera y
alas multiples formas en que se pueden ensamblar
los diversos componentes, el dimensionamiento de
los sistemas de construccidn de madera es mucho
mas complejo que los que utilizan materiales no
renovables. Por ello, debemos mejorar y armonizar
este tipo de sistemas de construccion en madera
con el fin de que el sector de la construccidn de los
distintos paises opte cada vez mas por utilizarlos.
Se necesita incrementar la investigacion y el de-
sarrollo dedicados a procesos de fabricacidon agil,
mas eficientes en el uso de recursos, y en sistemas
de construccién que se puedan comparar mejor en
atributos complejos, tales como el clima interior o
el rendimiento acustico.

La construccidn con y en madera es flexible y di-
namica, pero los sistemas suelen ser especificos
de cada empresa, lo que crea un mercado complejo
para clientes, disefiadores y arquitectos. Existe una
necesidad de cooperacidn europea en el desarrollo
de sistemas de construccion sostenibles.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Adoptar tecnologias aditivas, que incluyen im-
presion 3D, robotizacidn, utilizacion de drones y
soluciones logisticas para reducir drasticamen-
te los costos de construccion.

e Mejorar la funcionalidad e interoperabilidad (di-
sefio, construccion y operacion) de sistemas de
ensamblaje de construccion prefabricados com-
plejos, incluido su desmontaje y reutilizacidn.

e Crear y mantener una inteligencia artificial armo-
nizaday colaborativa en Europa, como una plata-
forma abierta de disefio e innovacion que busque
optimizar la construccion adaptada al clima local,
alas especies de madera locales, etc.

B) MEJORA DE LOS PRODUCTOS A BASE DE
MADERA, INCLUIDA LA MADERA TECNICA
Y LOS COMPUESTOS

Los productos fabricados con madera maciza, ma-
deratécnica (por ejemplo, madera laminada cruzada)
o compuestos de base bioldgica superan con cre-
ces a aquellos materiales distintos de la madera,
sobre todo en términos de neutralidad de carbono
y en propiedades fisicas, como bajo pesoy alta capa-
cidad aislante. Estos productos se utilizan en varios
sistemas de construccidn en y con madera, pero
también en muebles, barcos y automdviles, asicomo
enotras soluciones de infraestructuras con requeri-
mientos de durabilidad y que han de ser asequibles,
como puedan ser las traviesas de ferrocarril. Aunque
las demandas varian significativamente segun el
uso, la clave comun de los criterios de rendimiento
sonladurabilidad, laintegridad estructural y el com-
portamiento frente al fuego. Estos parametros han
de entenderse mejor y tenerse mas presentes y, al
mismo tiempo, es necesario desarrollar métodos de
produccidon mas competitivos. La investigacidn y la
innovacidn también pueden ampliar las oportunidades
de utilizar especies de frondosas que actualmente
estdn infrautilizadas. También se deberia potenciar
el usode materiales locales, de proximidad, especial-
mente en construccion.
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Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Mejorar el rendimiento de los materiales y pro-
ductos a base de madera para optimizar su com-
portamiento en construccion, sus caracteristicas
fisicas, su seguridad, su durabilidad, circularidad
de laingenieria de construccién y para optimizar
las operacionesy los servicios de construccion.

e Ampliar los beneficios ambientales de la cons-
truccidon eny con madera mediante el desarrollo
de adhesivos, impregnaciones, recubrimientos y
otros tratamientos amigables que utilicen solu-
ciones no toxicas y renovables.

e Mejorar la durabilidad a largo plazo y el rendi-
miento al aire libre de los productos a base de
madera mediante el desarrollo tratamientos de
proteccidny soluciones de disefio sostenibles.

* Nueva investigacidn, integracion de funciones
inteligentes como fotovoltaicas y propiedades
de conversidon de calor y biosensores que pro-
porcionen informacion de procedencia y traza-
bilidad hasta el final de la vida util.

C) ARMONIZACION, ESTANDARIZACION
Y HERRAMIENTAS DE DISENO
DIGITAL MAS INTELIGENTES

Los nuevos productos y sistemas de construc-
cién de madera técnica ofrecen un rendimiento
excelente que cumplen los requisitos de construc-
cién sostenible. Sin embargo, no estdn tan implan-
tados y no llegan a la madurez de los sistemas ba-

sados en hormigdn y acero vy, por lo tanto, tienen
dificultades para penetrar en el mercado. Sin em-
bargo, en muchos mercados regionales, la cons-
truccion con madera esta creciendo y diversifican-
dose y se utiliza para renovacién, modernizacion e
incluso en edificios de gran altura. Se necesita in-
vestigar para establecer una estandarizacion que
cubra categorias importantes de productos y que
incluya informacién completa y apropiada sobre
los diversos productos de madera en herramientas
de disefio digital. De igual modo, es necesario se-
guir desarrollando la caracterizacion de la durabi-
lidad, la seguridad contra incendios, la acustica, la
dindmica y la contabilidad de la huella de carbono.
También necesitan de un desarrollo significativo el
modelado de informacidn de construccidon (BIM),
incluida la evaluacidn del ciclo de vida (ACV) y los
catdlogos de propiedades de productos. Deben de-
sarrollarse y explotarse tecnologias digitales como
el disefio computacional, el uso de la robdtica en
la prefabricacidn, la impresién 3D y la realidad au-
mentada o virtual (AR / VR) ya que estos pueden
suponer beneficios significativos para la produc-
cién, comercializacién, mantenimiento e inspec-
ciones virtuales de edificios, lo que llevara a una
mayor aceptacion del mercadoy al crecimiento ge-
neral del sector.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

e Recopilar datos de prueba e investigacion para
avanzar en la armonizacion y estandarizacion de
materiales, productos y sistemas para la cons-
truccion con madera en todos los segmentos de
mercado relevantes y emergentes.



e Reunir la informacidon del producto y el desarro-
llo de productos catdlogos de propiedad para el
modelado de informacidn de construccidn (BIM)
y el andlisis de ciclo de vida (ACV).

Desarrollar herramientas de disefio para manejar
innovaciones, desde la prefabricacion mediante
impresion 3D hasta el uso de la realidad virtual
y aumentada para marketing, mantenimiento e
inspecciones virtuales de edificios.

Investigar los factores que influyen tanto en la
percepcion publica como en las politicas nacio-
nalesy regionales, por ejemplo, cdmo se regula el
uso de lamaderaenlaconstruccion, con especial
énfasis en la madera visible en la construccidon
urbana.

D) EXPLORANDO LA EXPERIENCIA DE VIVIR CON
MADERAY SUS BENEFICIOS PARA LA SALUD

Ademds de los efectos positivos de la construc-
cidn con madera en la mitigacion del cambio clima-
tico, se debe comprender mejory explotar los bene-
ficios para la salud y el bienestar de vivir y trabajar
en edificios e interiores hechos de madera y mate-
riales bioldgicos.

Serequiereninvestigaciones sistemdticas y mas es-
tudios en profundidad. Se necesitan enfoques inter-
disciplinarios que combinen las ciencias sociales y
naturales para determinarlos beneficios en el cuer-

poylamente humanos. Esto puede allanar el camino
para nuevos y mejores conceptos de disefio y para
determinar los criterios que han de cumplir los ma-
teriales, productosy sistemas a utilizar en edificios,
mobiliario e interiorismo. Si se modelan de antema-
no los beneficios paralasaludy lasrespuestas cog-
nitivas positivas, pueden convertirse en una parte
esencial del disefio y de la supervision del sistema
de construccidon mediante tecnologia inteligente.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Llevar a cabo estudios interdisciplinarios cen-
trados en el ser humano, con el objetivo de hacer
del modelado predictivo de las respuestas cog-
nitivas a la madera una parte esencial del disefio
y control del sistema de construccidn.

e Realizar estudios que conecten el confort am-
biental, la salud humana y el bienestar de vivir
con madera, con marcadores quimicos, como
la presencia de compuestos orgdnicos volatiles
(COV) y marcadores fisioldgicos y psicoldgicos
(incluyendo, por ejemplo, dinamicas de grupo).

e Explorar aspectos sociales, culturales (incluidos
el patrimonio), etnograficos y antropoldgicos
de la construcciéon con madera en todo el mun-
do, incluida su influencia en la salud publica y el
bienestar y la transferencia de estos hallazgos a
recomendaciones politicas.
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NUEVOS
PRODUCTOS

A BASE DE FIBRA

Y UN 80% MENOS DE
EMISIONES DE CO,

Las industrias de la pulpa, papel y fibra forestal van ca-
mino de alcanzar los objetivos, establecidos en la hoja de
ruta CEPI 2050, de reducir sus emisiones de carbono en
un 80% al tiempo que crean un 50% mds de valor afiadido.
Si bien los segmentos de productos establecidos —prin-
cipalmente papel, embalaje e higiene— han evolucionado
y siguen siendo la principal fuente de ingresos, se espe-
ra que casi la mitad del nuevo valor afiadido provenga de
otros nuevos bioproductos como puedan ser los textiles y
los quimicos verdes.

Retos —



A) PROPORCIONAR PRODUCTOS DE CONSUMO
SOSTENIBLES, PROVENIENTES DE FIBRAS
Y DE ALTO VALOR

Las soluciones de bioenvasado deben proporcio-
nar soluciones inteligentes, seguras y biodegrada-
bles tanto a los mercados B2B como al mercado de
consumo vy, al mismo tiempo, reducir su huella de
carbono. Para satisfacer la demanda de los clien-
tes de productos con una mayor sostenibilidad, las
industrias deben responder con un uso reducido
de materias primas, un transporte mas eficiente,
la proteccion del contenido y la reduccion del des-
perdicio de alimentos. En la atencion médica deben
utilizarse productos de higiene y salud que cuenten
conuna huellade carbono reducida. Los bioproduc-
tos sanitarios desechables deben reemplazar, en
gran medida, los productos de origen fdsil a nivel
mundial. Los productos a base de fibra con solucio-
nes digitales incorporadas deben integrarse en el
trabajo de diagndstico y usarse parala dispensacion
controlada de medicamentos. Textiles sostenibles a
base de madera necesitan reemplazar a los textiles
fdsiles y a los textiles de algoddn, ya que se espera
gue lademanda mundial de textiles se triplique para
el afio 2050. Para ello, se necesita desarrollar una
nueva produccion sostenible que garantice fibras
de alta calidad y mas cdmodas que satisfagan las
expectativas de los consumidores.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar sustitutos provenientes de fibras bio-
degradablesy libremente formables que reempla-
cen envases provenientes de materiales fdsiles.

e Desarrollar funciones inteligentes (por ejemplo,
informacion antisabotaje, antifalsificacion, tra-
zabilidad) que se puedan aplicar a las soluciones
de embalaje provenientes de fibra.

e Desarrollar materiales de embalaje provenientes
de fibra que sean ligeros y que tengan un ren-
dimiento mejorado (por ejemplo, resistencia ala
humedad y rigidez).

e Estudiarlaseguridad de los componentes de ma-
dera cuando se utilizan en aplicaciones médicas
y sanitarias.

e Desarrollar una funcionalizacidon avanzada de ce-
lulosa para su uso en aplicaciones médicas.

e Desarrollar tratamientos parala celulosa especi-
ficos para fibras textiles con el fin de reducir el
impacto ambiental.

B) DESARROLLAR PROCESOS MAS SOSTENIBLES
Y COMPETITIVOS PARA LA FABRICACION
DE PAPELY OTROS BIOPRODUCTOS

Los procesos y productos de fabricacion de pa-
pel existentes se han optimizado a lo largo de los
aflos hasta alcanzar los niveles actuales de efi-
ciencia y rentabilidad. Sin embargo, los procesos
siguen siendo complejos. Por lo tanto, en lugar
de ver grandes avances, es mas probable que se
produzcan mejoras graduales y una mejor com-
prensidn de la dindmica del sistema que ayude a
avanzar. La investigacion debe incluir a los proce-
sos de las fabricas de papel y, hasta cierto punto,
también los procesos de las fédbricas de celulosa.
La atencion debe centrarse en la simplificaciony la
eficiencia, la interaccidn celulosa-agua, asi como
en las nuevas propiedades mecanicas a nivel micro
y macro.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

o Desarrollar tecnologias sin emisiones de carbo-
no para el proceso de fabricacion de papel.
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 Estudiar las opciones de los vectores energéti-
cos de baja o nula emision de carbono en insta-
laciones de procesamiento de industrias made-
reras y de productos provenientes de madera.

e Desarrollar sensores y modelos que mejoren la
eficiencia energética de los procesos de produc-
cion de las industrias madereras y de productos
provenientes de madera.

C) DESARROLLO DE BLOQUES DE CONSTRUCCION
PARA BIOMATERIALES Y MATERIALES
QUIMICOS EN LA SOCIEDAD CIRCULAR

La quimica verde necesita proporcionar bioadi-
tivos y productos bioquimicos funcionales que
sean compatibles con futuros biomateriales. Este
tipo de materiales son necesarios tanto por sus
propiedades Unicas como por otros tipos de valo-
res afiadidos. También son necesarios para su uso
directo en limpieza o en el tratamiento de superfi-
cies y adhesivos. Los polimeros provenientes de la
madera deben reemplazar a los pldsticos de origen
fdsil en el embalaje, la construccion y materiales de
construccion. Se necesitan nuevas metodologias
gue permitan crear materiales con alta compleji-
dad geomeétrica. Los biocomposites y las biofibras
deben ofrecer funciones combinadas relacionadas
con la resistencia al fuego y la humedad, la estabi-
lidad y el desgaste y, al mismo tiempo, poder reci-
clarse al final de la vida util del producto.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar métodos de separacion y purifica-
cion, catalizadores y quimica macromolecular.

e Desarrollar nuevas tecnologias de reciclaje para
biocompuestos.

e Desarrollar productos y aplicaciones a partir de
lignina, hemicelulosa y celulosa.

D) ANADIR VALOR Y COMPETITIVIDAD
A TRAVES DE LA DIGITALIZACION
Y LA FUNCIONALIZACION

La funcionalizacién a niveles molecular, de fi-
bra y estructural necesita conferir a los distintos
biomateriales de una serie de propiedades fisicas,
quimicas y electrdnicas que respondan a las nece-
sidades de los consumidores para los productos de
alto valor afladido. Proporcionar este tipo de fun-
cionalidades, en lugar de proporcionar productos a
granel, es una forma de ofrecer soluciones de alto
valor a los mercados globales. Es necesario desa-
rrollar funcionalidades y tecnologias de seguimien-
to y trazabilidad, antifalsificacion, de conectividad,
de resistencia microbiana y biodegradabilidad, etc.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar métodos para incrustar de forma se-
gura componentes funcionalizados en sustratos
a base de celulosa.

e Desarrollar soluciones parala entrega just-in-time
de productos personalizados que satisfagan las
demandas del mercado.

o Desarrollar herramientas para el anélisis de gran-
des cantidades de datos que pueden conducir a
una mejor funcionalizacidn.
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ENERGIAS
RENOVABLES
PARA LA SOCIEDAD

Gracias a las nuevas e innovadoras tecnologias de pro-
ducciodn, a la reduccién del consumo total de energia, al
aumento del reciclado, reutilizacidn y refinado de flujos
secundarios, en 2040 el sector seguird siendo el mayor
productor de electricidad verde y biocombustibles de Eu-
ropa, con una capacidad para proporcionar el equivalente
a 100 millones de barriles de petrdleo crudo (producido a
partir de unos 65 millones de m® de residuos forestales y
de aserraderos).

Retos —



A) DESARROLLAR NUEVOS Y MAS
EFICIENTES SISTEMAS DE PRODUCCION
PARA BIOCOMBUSTIBLES LIMPIOS Y
AVANZADOS Y PRODUCTOS QUIMICOS

Los subproductos de las industrias forestales,
como el serrin, la corteza, el aceite de resina y la
lignina, se pueden utilizar de manera eficiente en la
produccidn de valiosos productos quimicos y mate-
riales compuestos. Con mucho, los mercados mas
importantes para estos productos siguen siendo
los mercados de combustibles y productos ener-
géticos. De hecho, hay en marcha instalaciones
comerciales dedicadas a la extraccidon de biodiesel
de aceite de resina, asi como otros varios proyectos
dedicados al desarrollo de diversas soluciones de
bioenergia.

Los biocombustibles pueden utilizarse tanto en
aviones, automoviles o como vector sdlido de ener-
gia. Por otro lado, la madera se compone apro-
ximadamente de un tercio de lignina, un recurso
que todavia esta infrautilizado. Asi, se necesitan
importantes esfuerzos de investigacion e innova-
cion para desarrollar formas en las que la lignina se
pueda utilizar en la produccidon de productos qui-
micos o en biocombustibles. También se necesita
investigacion para desarrollar métodos limpios y
efectivos para la gasificacion y licuefaccion de los
flujos secundarios de materiales, con el fin de que
la produccion pueda ser libre de fdsiles.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar plataformas de produccion de diver-
sos combustibles para transporte terrestre, aé-
reoy maritimo.

e Desarrollar productos a partir de ligninay avanzar
en el drea de la quimicay el procesamiento de la
lignina.

B) POTENCIAR LA VALORIZACION DE
LOS RESIDUOS FORESTALES

La disponibilidad y movilizacién de la biomasa
sostenible es clave para reforzar la competitividad
de las industrias forestales y de primera y segunda
transformacion y para determinar la contribucidn
que puede hacer la bioenergia a la combinacion
energética en 2040. Sin embargo, hoy en dia las
operaciones de limpieza y clareo precomerciales
son costosas para los gestores forestales, lo que
provoca que muchos bosques europeos sean muy
densosy frondosos, la consecuencia son malas co-
sechasy unaumento del riesgo de incendios, espe-
cialmente en el sur de Europa. Reducir el costo de
estas operaciones forestales y aumentar el valor de
la biomasa podria cambiar la ecuacidn financiera,
haciendo rentable el uso de residuos de las opera-
ciones de limpiezay clareo de bosques. Esto puede
requerir de nuevas y mas baratas soluciones de re-
coleccidén y transporte que claramente mejorarian
la eficiencia de la produccidn de energia local y las
inversiones en infraestructura innovadora. Tam-
bién se necesitan nuevas estrategias para maximi-
zar la movilizacion de residuos de baja calidad de
los aserraderos y de biomasa recolectada debido a
desastres naturales, como la madera en rollo dafia-
da por el escarabajo descortezador (Dendroctonus
micans), roturas de tormenta o podredumbre.

Existe también una clara necesidad de sustituir
materias primeras de origen fdsil (como leonardi-
ta) a favor de restos/subproductos de podas, trata-
mientos silvicolas o fraccidon orgdnica de los cen-
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tros de tratamientos de residuos en zonas urbanas
para nuevas formulaciones de biocompost/biochar,
fertilizantes y enmiendas huimicas provenientes de
fuentes renovables.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar estrategias de colaboracion efectiva
y modelos de negocio entre propietarios de bos-
gues y asociaciones de ganaderos que permitan
un clareo ecoldgico de los bosques y ayuden a la
prevencion de incendios.

C) ESTABLECER SISTEMAS DE ENERGIA
INTEGRADOS Y HOLISTICOS (INCLUIDO EL
ALMACENAMIENTO DE ENERGIA Y LA GESTION
DE LAS FLUCTUACIONES DE LA DEMANDA)

La creacion de sistemas de energia mas inte-
ligentes e integrados requerird investigacion e
innovacion e importantes inversiones en infraes-
tructura, desde la demostracidn hasta la escala co-
mercial. Con un aumento de las fuentes de energia
renovables, la gestidn del equilibrio en la red eléc-
trica se convierte en un desafio. Se hace necesario
seguir desarrollando modelos comerciales innova-
dores y asociaciones comerciales, como puedan
ser las plantas de celulosa integradas con indus-
trias bioquimicas o las plantas combinadas de calor
y electricidad (CHP).

Para garantizar que el sector forestal se convier-
ta en una parte integral de una futura red europea
de energia inteligente es necesario investigar para
identificar diferentes estrategias para el almacena-
miento de energia. Esto incluye a la investigacion y
la innovacion de bajos niveles de madurez tecno-
I6gica (TRL) en el uso de biomateriales para aplica-
ciones energéticas, como puedan ser baterias de
madera y paneles solares. También se necesita in-
vestigacion para desarrollar métodos que aumen-
ten la energia de los flujos de fluidos y asi mejorar
la utilizacién del calor residual.

Ejemplos de actividades de investigacidon
e innovacion

» Desarrollar baterias y acumuladores de energia
procedentes de derivadores de la madera.

e Desarrollar modelos comerciales innovadores y
asociaciones para las futuras redes de energia
inteligente europeas.

e Aprovechar el potencial de las plantas de celu-
losa para producir energia para equilibrar la red
energética.

D) APOYAR LA TOMA DE DECISIONES
BASADA EN HECHOS SOBRE CUESTIONES
RELACIONADAS CON LA BIOENERGIA

Lograr la aceptacidon publica para la produc-
cion sostenible de bioenergia y biocombustibles a
partir de corrientes secundarias, residuos fores-
tales y desechos orgdnicos es un asunto crucial
para el sector forestal. Con el fin de avanzar por
esta via, el sector debe poder proporcionar datos
e informacion relevantes que respalden una toma
de decisiones transparente y basada en hechos a
todos los niveles. Se necesita establecer nuevas
cadenas de valor de base bioldgica que sean com-
petitivas y eficientes, y que ayuden al desarrollo
de una bioeconomia europea exitosa. También se
necesitan nuevas investigaciones para poder uti-
lizar el CO, biogénico como materia prima para
nuevos productos. Esto tendria un efecto notable
en la reduccidn de emisiones y en la mitigacion de
efectos perjudiciales al cambio climatico, ya que la
captura y la utilizacion de carbono (CCU) pueden
reducir la necesidad de materias primas fdsiles.
Sin embargo, el desarrollo y la aceptacién de nue-
vos productos es a menudo un riesgo cuando se
trata de tecnologia, precios, mercados y politicas.



Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Difundir hechos cientificos para fortalecer el
conocimiento de los ciudadanos sobre el papel
de laeconomia forestal en una sociedad de base
bioldgica.

e Monitorear y realizar predicciones de las cam-
biantes demandas sociales de energia renova-
ble, materiales renovables y conservacidn del
ecosistema.

e Mejorar la comprension de las compensaciones
entre las politicas que apoyan la produccidn de
energia de madera primaria y las que apoyan el
uso de la madera como material.
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MEJORADE
LA INTERACCION
CON LA SOCIEDAD

Todo lo anterior no conseguira los resultados deseados si
no se supera la tradicional incapacidad del sector fores-
tal-madera para comunicarse con la opinién publica. Se
debe lograr el establecimiento de una cultura forestal y
una interiorizacion de los beneficios y externalidades de-
rivados de su desarrollo, ademds de una aceptacion pu-
blica de la realizacion de los aprovechamientos forestales
para obtener materias primas renovables que son capa-
ces de sustituir otros materiales de origen fdsil, contribu-
yendo asi a la lucha contra el calentamiento global.

Existen diferencias notables en la forma en que ciertos
segmentos de la sociedad y el sector forestal perciben el
valor de los bosques, su gestidon y su importancia econo-
mica. Hay que mejorar la percepcion social y la manera en
gue los ciudadanos aprecian los beneficios que propor-
cionan la gestion forestal y los multiples beneficios que
proporcionan los bosques, incluyendo el uso de la madera
para una amplia variedad de productos y también para su
uso energético.



Se necesita investigacion para disefiar nuevas formas de
interactuar con los ciudadanos, las comunidades locales
y otros agentes interesados de otros sectores y asi com-
prender mejor sus demandas. También se necesitan nue-
vos enfoques que generen confianzay aumenten el cono-
cimiento de cdmo el sector forestal contribuye a formar
una sociedad sostenible y climaticamente neutra. Los
esfuerzos para comprender mejor los valores y priorida-
des de los ciudadanos en la UE y resto de Europa podrian
incluir la creacion de una base de datos sobre las percep-
ciones publicas de los bosques y el establecimiento de
nuevas formas de interactuar con el publico (por ejemplo
living labs o enfoques de creacidon colaborativa). Com-
binados con la ciencia de masas y las actividades de las
redes sociales, estos esfuerzos podrian fortalecer la aso-
ciacion entre el sector y el publico, en particular con los
ciudadanos jovenes.

Aniveltransversal enlas cadenas de valor, se debe promo-
ver, impulsar aiin mas, difundiry comercializar los nuevos
desarrollos generados en el entorno/sistema de investi-
gacion, desarrollo e innovacidn hacia los diversos merca-
dos y sectores (contratos de licencia de nuevas tecnolo-
gias, etc., que mejoren la competitividad empresarial) que
redunden en beneficio de la sociedad. También se hace
necesario investigar sobre la relacion entre los bosques
y la salud humana, tanto en los entornos rurales como en
las ciudades (biociudades).

Del mismo modo, es necesario impulsar la sensibilizacion
y potenciar la comunicacion, para aumentar el conoci-
miento que la sociedad tiene de los bosques y las funcio-
nes que brindan en provisidn de bienes y servicios; asi
como para conseguir mejorar el uso y disfrute de los mis-
mos por parte de la ciudadania.

Retos —
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A) CONTENIDOS NECESARIOS PARA DIVULGAR
LA ACTIVIDAD FORESTAL MADERAY LOS
SERVICIOS ECOSISTEMICOS: MATERIAS
PRIMAS RENOVABLES, EMPLEO, FIJACION
DE CO,, AGUA DE CALIDAD Y BIODIVERSIDAD

La opinidn publica tiende a considerar como po-
sitiva la existencia de bosques protectores intoca-
dosy negativa la existencia de montes productivos,
donde se llevan a cabo aprovechamientos foresta-
les que implican la construccidn de infraestructu-
ras de acceso y la tala del arbolado para obtener la
madera.

La realidad es bien distinta porque las formaciones
vegetales son dindmicas y en determinados mo-
mentos son necesarias actuaciones para ayudarles
a adaptarse ala nueva situacion.

Las consecuencias de llevar a cabo una gestion
sostenible son muy importantes y conllevan bene-
ficios tanto ecoldgicos como econdmicos y socia-
les, la divulgacidn de dichos beneficios permitira a
la opinidn publica tener un mayor conocimiento del
sector y entender los motivos por los que se llevan
a cabo las necesarias actuaciones.

Ejemplos de actividades de investigacion
e innovacion

e Desarrollar herramientas para controlar y pro-
yectar demandas sociales cambiantes, inclu-
yendo escenarios para futuras prioridades en el
uso de los bosques.

e Aplicar el analisis semidtico a las actividades de
comunicacion para reflejar mejor los valores de
los ciudadanos.

. Utilizar enfoques dinamicos, incluyendo los nue-
vos medios digitales, para involucrar personal-
mente a los ciudadanos en el didlogo sobre los
bosques.

B) CULTURA DE LA PREVENCION DE INCENDIOS:
NECESIDAD DE INFRAESTRUCTURAS
DE ACCESO, FORMAS DE REDUCCION
DE COMBUSTIBLES E ITINERARIOS
SILVICOLAS ADAPTADOS

Se ha visto este verano que las zonas forestales
nada o poco gestionadas han sufrido unos incendios
devastadores. Se sabe que las medidas preventivas
son las mds indicadasy, entre otras, son necesarias
tanto la construccidn de infraestructuras de acceso
como la ejecucion de claras adaptadas a la reduc-
cién del combustible existente en el monte.

C) CONTENIDOS NECESARIOS PARA INCORPORAR
LA EDUCACION FORESTAL EN LAS ESCUELAS

En las dltimas décadas se han inculcado en los
escolares conceptos tendenciosos contrarios a la
actividad forestal, asi como una idealizacion de los
bosques autdctonos intocados como la Unica forma
aceptable de gestionar los bosques. Se propone defi-
nir qué contenidos son pedagdgicamente adecuados
para difundir la gestion forestal sostenible y el cono-
cimiento de la riqueza forestal de que disponemos.

Asimismo, se ha de potenciar la captacidn de talen-
to para el sector, logrando mostrarlo atractivo en
todos los dmbitos, ya que existe una crisis de falta
de mano de obra desde el monte hasta la industria,
que en ocasiones es cuello de botella.

D) POSIBILIDADES DE LAS REDES
SOCIALES PARA QUE EL SECTOR PUEDA
INTERACCIONAR CON LA SOCIEDAD Y
CREAR UNA CULTURA FORESTAL

Una de las formas eficientes de llegar e interac-
tuar con la opinidn publica son las redes sociales.
Hasta el presente ha sido testimonial la presencia
del sector en las redes sociales y se hace preciso
entender tanto su potencial para crear una opinion
formada y profesional como su extension para re-
cuperar el terreno perdido.
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