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1 RESUMEN EJECUTIVO

Chile presentd en 2020 la actualizacion de su Contribuciéon Nacional Determinada (NDC por sus siglas en

inglés), en donde se comprometié a metas de mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico
(Ministerio de Medio Ambiente, 2020). En 2025, deberda presentar una nueva actualizaciéon de este
instrumento, que contempla en su preparaciéon un anteproyecto, para el cual se deben generar escenarios
prospectivos de emisiones de gases de efecto invernadero, alineados con los compromisos internacionales
actuales y que fundamenten la politica climatica para el horizonte temporal de la nueva NDC.

Con el fin de generar estos escenarios prospectivos, el Instituto Forestal estd desarrollando la consultoria
“Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector Uso de Tierras y Cambio de Uso
de Tierras (UTCUTS)” para el Ministerio de Medio Ambiente de Chile con apoyo del Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), cuyo objetivo general es elaborar las proyecciones de emisiones del sector Uso de Tierras y
Cambio de Uso de Tierras y Silvicultura (UTCUTS) para el proceso de actualizacién de la Contribucién
Determinada a Nivel Nacional (NDC) 2025.

Esta Consultoria consta de tres partes, 1) un andlisis y evaluacion de expectativas referentes a las metas de
corto y largo plazo en el sector UTCUTS de Chile, 2) las proyecciones de emisiones y absorciones del sector
UTCUTS para el periodo 2023-2050, y 3) un Analisis de Sensibilidad que incluye las Medidas de Mitigacion y el
andlisis de Continuidad y Mejora del INGEI.

A partir del anadlisis y evaluacion de expectativas referentes a las metas de corto y largo plazo en el sector
UTCUTS de Chile, que se realizd en conjunto con un andlisis de vinculacidon con diferentes estrategias e
instituciones trabajando en la materia, se obtuvo que para la visidn a corto plazo se percibe un lento avance
en la adopcién de las medidas de mitigacidn propuestas en la NDC, con bajas tasas anuales de forestacion y
manejo y recuperacidén de bosque nativo. Entre las principales barreras a la implementacion de las medidas
de mitigacién se menciona la falta de financiamiento e incentivos suficientes para el logro adecuado de las
actividades. En la visidn a largo plazo se mencionan temas de mejoramiento de gestion y capacidades para el
logro de las metas, sin destacar alguna nueva medida de mitigacion.

Se hizo una revisidon de los cambios y ajustes que se han incorporado en el INGEI desde el analisis de la NDC
sectorial vigente hasta los andlisis del inventario 2024 en elaboracién, donde se consecuencia de los
recalculos, en el afilo 2016 se tiene una disminucidn del 13% de absorciones netas de tierras forestales entre
el calculo utilizado para INGEI de 2018 versus el recalculo en 2024.

A partir de la informacidn actualizada del INGEI, se modelaron y proyectaron los datos de actividad del sector
UTCUTS para la serie temporal 2023-2050. Esto se realizd mediante modelos de Vectores Autoregresivos
(VAR) y los Modelos Autoregresivos Integrados de Media Movil (ARIMA).

A partir de los antecedentes previamente entregados, se generaron tres escenarios de emisiones y
absorciones del sector UTCUTS: El escenario base, el escenario NDC y el escenario largo plazo.

El escenario base considera que se mantenga la tendencia actual (business as usual) en la trayectoria del
sector. Los resultados muestran una leve disminucién del balance de carbono en la serie temporal, con un
balance de -66.150 kt Coz eq en el 2024, hasta -53.005 kt Coz eq al afio 2050. La excepcidn es el balance que
se presenta al afio 2023, donde el sector fue afectado con una superficie de 409.671 ha incendiadas. Por otra
parte, el balance promedio es -52.781 kt CO: eq/afio para el periodo proyectado. Los principales drivers que
afectan este escenario son el aumento en la ocurrencia de incendios, la disminucién de la superficie de
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plantaciones en pie y con ella la disminucidn en la oferta de productos de madera, que afecta la contribucidn
de este depdsito de carbono en la serie temporal.

El escenario NDC se define como el escenario base, sumado al cumplimiento de las actuales metas NDC de
mitigacion al 2030. Los resultados muestran un balance promedio de -54.886 kt CO2 eq/afio, que significa un
aumento de un 4 % en comparacién con el Escenario base, considerando toda la serie temporal 2023-2050.
No obstante, se observa en el afio 2050 una disminucion del 6,4 % en el balance del escenario NDC, al
compararlo con el mismo afio del escenario base. Esto se debe a que comienzan las cosechas de las
plantaciones productivas, que fueron plantadas en el contexto de la NDC, sin embargo, es posible observar en
el mismo afio el aumento de la contribucién de los productos de madera, ya que parte de la cosecha de trozas
de estas plantaciones se transforma en un producto final de madera, con una acumulacién de carbono en este
depdsito.

Ademas, se proyectd un Escenario de Largo Plazo, que contempla el cumplimiento de esfuerzos de medidas
de mitigacion adicionales a la meta 2030 de la NDC, considerando el periodo 2031-2050. Los resultados
muestran un balance promedio de -57.525 kt CO; eq/afio, que supone un aumento de 5 % respecto al
escenario NDC para de la serie temporal 2023-2050. Ademas, este escenario supone un balance de -57.746 kt
CO2 eq al afio 2050, superando en 16% al escenario NDC en ese aio. Esto se debe a la contribucién de la
medida adicional de forestacién de 200.000 ha que se plantan entre el 2031 y el 2050, y a la medida de
reduccién de incendios, que provoca una disminucidn de las emisiones por incendios, y ademds considera que
la superficie de bosques que no se incendia se mantiene en crecimiento, lo que provoca un aumento en las
absorciones, mejorando el balance de carbono.
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2 INTRODUCCION

Las Contribuciones Nacionales Determinadas (NDC por sus siglas en inglés) constituyen la forma en que

nuestro pais se compromete a la mitigacion y adaptacién de los efectos del Cambio climatico en relacién a los
gases de efecto invernadero, en concordancia con el Acuerdo de Paris. De acuerdo al 5to Informe Bienal de
Chile, las medidas presentadas en la NDC deben necesariamente estar alineadas con los Objetivos de
desarrollo sostenibles de Naciones Unidas, considerar soluciones cercanas a la naturaleza y elementos de
equidad social y de género (Ministerio del Medio Ambiente, 2022).

Chile presentd el 9 de abril de 2020 la actualizacién de su NDC y debera presentar en el 2025 una nueva
actualizaciéon de su NDC ante la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
(CMNUCC). Esta actualizacién debera, como minimo, mantener el nivel de ambicidn de la NDC anterior y
establecer nuevos compromisos para un periodo de diez afios. En este contexto, el Ministerio del Medio
Ambiente de Chile planea presentar la actualizacién 2025 de su NDC en junio de dicho afio. Posteriormente,
se elaborara una versidn abreviada de la estrategia climatica a largo plazo. El procedimiento para desarrollar
la NDC, conforme al Decreto N°16/2023 del Ministerio del Medio Ambiente, exige la preparacién de un
anteproyecto de la NDC antes de noviembre de 2024, para someterlo a consulta publica.

Para la elaboracién de este anteproyecto, se deben generar escenarios prospectivos de emisiones de gases
de efecto invernadero, alineados con los compromisos internacionales actuales (Convencion Marco de las
naciones Unidas sobre el Cambio Climatico y el Acuerdo de Paris) y que fundamenten la politica climatica para
el horizonte temporal de la nueva NDC (hasta 2035, siguiendo los plazos comunes del Acuerdo de Paris). Estos
escenarios deben ser consistentes con el articulo 1 de la ley N° 21.455, que establece el compromiso de Chile
de alcanzar la neutralidad de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) para 2050. Lograr este objetivo
requiere un equilibrio entre las capturas de carbono por el sector forestal y las emisiones de otros sectores,
de acuerdo con el Inventario Nacional de Gases de Efecto Invernadero.

En este contexto, el Instituto Forestal desarrolla la presente consultoria “Desarrollo del proceso de
elaboracién de escenarios prospectivos del sector Uso de Tierras y Cambio de Uso de Tierras (UTCUTS)” para
el Ministerio de Medio Ambiente de Chile con apoyo del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), donde se
busca recalcular las trayectorias posibles para cumplir con el compromiso nacional de neutralidad de carbono.
Ademas, se deben considerar trayectorias para la consecucion de los compromisos actuales de corto y
mediano plazo, asi como para posibles nuevos compromisos que surjan de la actualizacién de la NDC. Estas
proyecciones deben reevaluar la validez de los supuestos de mitigacion de 2020, que preveian que el sector
alcanzaria absorciones netas de 65 Mt CO: eq para 2050 (Ministerio del Medio Ambiente, 2020) tomando en
cuenta, entre otros factores, los progresos en los compromisos actuales del sector, las expectativas de
cumplimiento a corto plazo y las visiones a largo plazo para el sector.

La capacidad de captura de carbono de los ecosistemas terrestres cumple un rol de primer orden en la
contencion del aumento de la temperatura media del planeta. Tan relevante como reducir las emisiones
liberadas en la atmosfera, es retirar aquellas previamente emitidas. Sélo cuando la captura de gases de efecto
de invernadero comience a ser mayor a las emisiones en un mismo periodo, y estas emisiones sean
secuestradas (permanentemente), entonces comenzara el proceso de revertir las condiciones que
incrementan el cambio climatico y sus impactos (Ministerio de Medio Ambiente, 2020).

En particular, los ecosistemas boscosos tienen la capacidad de capturar y secuestrar grandes cantidades de
CO, através de la acumulacién de biomasa aérea y subterranea, y el depdsito de materia orgdnica acumulada
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en el suelo. Si bien, el secuestro de emisiones de bosques es una de las funciones con las que estos fortalecen
la respuesta a los impactos del cambio climatico, es importante reconocer que no es la Unica accion climatica
que ofrecen, ya que proveen otros tipos de servicios beneficiosos para la adaptacion al cambio climatico
(Ministerio de Medio Ambiente, 2020).

El sector UTCUTS, que incluye las emisiones y absorciones de GEl asociadas a las actividades silvicolas y al
cambio de uso de la tierra, es el Unico sector que consistentemente absorbe CO2 en el pais, lo que lo convierte
en el mas relevante por su potencial de mitigacion. Este sector representd un 32% del balance de GEl en 2020
(Ministerio del Medio Ambiente, 2022). Las categorias de Tierras forestales y los Productos de madera
recolectada se mantienen como los mds importantes del sector. En el caso de las Tierras forestales, la
tendencia a la disminucion de la condicidon de sumidero desde el 2018 al 2020, se debe principalmente al
aumento de la superficie de incendios que se produjo en el 2020 y por ende a las emisiones de estos, también
se observa una disminucidn en la conversion de tierras a tierras forestales con tasas muy bajas de forestacion.
Ademas, por su importancia en el balance de UTCUTS, cualquier aumento o disminucién de las emisiones o
absorciones de Tierras forestales afecta significativamente a todo el sector, e incluso al balance general del
INGEI de Chile. Un buen ejemplo de ello es el significativo aumento del balance en emisiones de GEl en 1998,
2002, 2015 y que en el 2017 tiene el mayor impacto, que fue consecuencia directa de las emisiones de GEIl
generadas por incendios forestales de bosque nativo y plantaciones forestales (Ministerio de Medio
Ambiente, 2023).

Con estos antecedentes, cobra importancia determinar escenarios de proyeccion de emisiones y absorciones
del sector UTCUTS en el contexto de la carbono neutralidad que Chile se ha propuesto para el afio 2050.

3 OBJETIVOS GENERALES Y ESPECIFICOS

El objetivo general de la consultoria es elaborar las proyecciones de emisiones del sector Uso de Tierras y
Cambio de Uso de Tierras (UTCUTS) para el proceso de actualizacion de la Contribucién Determinada a Nivel
Nacional (NDC) 2025. Los objetivos especificos son:

. Levantar las visiones y expectativas de corto y largo plazo (al menos 2030, 2035, 2050) sobre las
emisiones y absorciones del sector, las medidas y acciones de mitigacidon que puedan considerarse en la NDC
del sector y otras variables relevantes para la proyeccion de emisiones del sector.

. Presentar los cambios y ajustes que se han incorporado en el INGEI desde el analisis de la NDC
sectorial vigente hasta los analisis del inventario 2024 en elaboracion.

. Elaborar proyecciones de todas las categorias del sector UTCUTS del inventario nacional de gases de
efecto invernadero en coherencia con los lineamientos del INGEI 2024.

. Desarrollar una base de datos de los resultados del sector por categorias, usos y gases.
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4 ANTECEDENTES Y ESTADO DEL ARTE

4.1 VISIONES Y EXPECTATIVAS DE CORTO Y LARGO PLAZO

4.1.1 ANALISIS Y EVALUACION DE VISIONES Y EXPECTATIVAS

4.1.1.1 CONTEXTO

El andlisis y evaluacion de visiones y expectativas tiene como objetivo levantar las visiones y expectativas de
corto y largo plazo de actores vinculados al sector UTCUTS sobre las emisiones y absorciones de las principales
categorias del sector UTCUTS, las medidas y acciones de mitigacién que puedan considerarse en la NDCy otras
variables relevantes para la proyeccion de emisiones y absorciones de GEI del sector.

Para esto, se tienen en consideracion los procesos recientes, y/o vigentes que levantan informacidn del sector
tanto como los potenciales hitos o actividades relevantes que visualicen los actores o las autoridades
asociadas al sector UTCUTS y que puedan influir en la trayectoria del balance de emisiones.

Se han analizado la (1) Estrategia Climatica de Largo Plazo, (2) Estrategia Nacional de Cambio Climatico y
Recursos Vegetacionales (ENCCRV) de CONAF, (3) Proceso de didlogos “Mds Bosques y Ecosistemas
Sustentables”, (4) Proceso de levantamiento de visidon sectorial de largo plazo de MMA y MINAGRI (5)
Encuestas al sector forestal.

Se entregan los antecedentes de cada una de estas iniciativas y luego se realiza el analisis de estas en relacidon
al corto y largo plazo.

4.1.1.2 ANTECEDENTES

4.1.1.2.1 ESTRATEGIA CLIMATICA DE LARGO PLAZO (ECLP)

Chile presentd en la COP26 su Estrategia Climatica de Largo Plazo (ECLP) cumpliendo con lo establecido en el
articulo 4(19) del Acuerdo de Paris, que sefiala que las partes deberian formular sus ECLP tomando en cuenta
el objetivo de temperatura establecido en dicho acuerdo (Ministerio de Medio Ambiente, 2021a)

La ECLP es el instrumento orientador de la politica climatica para alinearla con la vision y meta de largo plazo
definida para Chile y propuesta en la Ley Marco de Cambio Climatico, que establece donde se debe llegar
hacia mediados de siglo para ser coherentes con los esfuerzos mundiales de evitar el aumento de temperatura
global tal como establece el Acuerdo de Paris. Chile se ha comprometido a alcanzar la neutralidad de
emisiones de GEIl y aumentar su resiliencia a mas tardar al 2050, lo que requiere de un esfuerzo de
coordinacidn y sinergia sin precedente en materia de politica ambiental en el pais (Ministerio de Medio
Ambiente, 2021a).

Esta estrategia, junto con la NDC, corresponden a los instrumentos de gestion del cambio climatico de mayor
jerarquia a nivel nacional, estableciendo objetivos, metas y lineamientos de mediano y largo plazo en materia
de cambio climatico a nivel nacional, sectorial y subnacional. La ECLP busca que todos los territorios y sectores
de la economia nacional incorporen el cambio climatico en su gestidn diaria y en su planificacién en el corto,
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mediano y largo plazo, en virtud de las bases legales que propone la Ley Marco de Cambio Climatico, para una
gestién eficaz del cambio climatico (Ministerio de Medio Ambiente, 2021a).

En 2019 el gobierno de Chile anuncid que el pais se convertira en carbono neutral, a mas tardar, el 2050
siguiendo con las recomendaciones de la ciencia y en linea con el Acuerdo de Paris. Este anuncio se materializé
en la meta establecida en el articulo 4 del Proyecto de Ley Marco de Cambio Climatico, con el objetivo
desarrollar un sistema legal robusto para fortalecer la politica climatica como una politica de Estado,
estableciendo la meta de la carbono neutralidad a mas tardar al 2050 como vinculante y la obligacion de
revisarla cada 10 afios (Ministerio de Medio Ambiente, 2021a).

Chile ha establecido su meta de carbono neutralidad en la Ley Marco de Cambio Climatico, esta meta
contempla una ambiciosa reduccién de emisiones al afio 2050 pasando de 130 millones ton CO2eq (en el
escenario de referencia) a 65 millones ton CO2 eq en el escenario de carbono neutralidad de acuerdo con los
analisis elaborados en 2019 para la NDC vigente y la ECLP, donde el sector forestal cumple un rol importante,
porque es a partir de las capturas del sector forestal que se proyecta avanzar a la neutralidad de las emisiones
(Ministerio de Medio Ambiente, 2021a).

La ECLP indica que respecto a las capturas del sector forestal requeridas para alcanzar la meta de carbono
neutralidad, es importante mencionar que Chile debera aumentar y mantener los sumideros de carbono,
considerando ademas los multiples servicios ecosistémicos que proveen. De acuerdo a las proyecciones
desarrolladas para el compromiso de la Carbono Neutralidad, sera necesario tener y mantener un nivel de
captura de carbono de aproximadamente 65 millones ton CO2 eq. Para lograrlo se deben considerar acciones
gue permitan aumentar la biomasa forestal y reducir la incertidumbre de dichas capturas tal y como lo indica
la NDC (2020) en el numeral 6.2 de los componentes de integracion. La carbono neutralidad depende
fuertemente de lograr mantener las capturas de carbono de nuestros bosques en 65 Mton CO: al afio 2050,
para lograrlo el sector forestal contempla objetivos y metas que buscan disminuir factores de incertidumbre
como son: incendios Forestales, bajo rendimiento/crecimiento de los bosques, alta frecuencia de cosecha
forestal; entre otros. En el desarrollo de estas acciones y medidas, se observaran los criterios generales
establecidos en el Pilar Social de Transicion Justa y Desarrollo Sostenible de la NDC actualizada al 2020, como
los criterios especificos considerados para los compromisos de integracién presentados para el sector UTCUTS
(Ministerio de Medio Ambiente, 2021a).

Por otra parte, en cuanto a los objetivos y metas sectoriales de largo plazo que aparecen en la ECLP y que se
vinculan al sector UTCUTS, se destacan:

Objetivo 6: Fomentar iniciativas enfocadas a evitar y/o disminuir la deforestacion y la degradacion de los
recursos vegetacionales, aportando en la mitigacion y adaptacion al cambio climdtico, reduciendo la
ocurrencia y riesgo de incendios forestales para alcanzar un armdnico crecimiento econdémico, social y
ambiental.

- Vinculacién proyecciones corto plazo: La actual NDC tiene una meta de reduccidn del 25 % de las
emisiones por degradacion y deforestacidn de bosque nativo respecto al Nivel de Referencia Periodo 2001-
2013 y en la ECLP aparece como la meta 6.1.

- Vinculacion proyecciones largo plazo: Meta 6.4: Al 2050, mantener el porcentaje de reduccion de
emisiones del sector forestal por degradacién y deforestacién del bosque nativo alcanzado al afio 2030.
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Objetivo 7: Fomentar el manejo y conservacion de los recursos vegetacionales nativos (bosques y formaciones
xerofiticas) y humedales,50 | orientdndolo hacia la producciéon de bienes y servicios ecosistémicos,
conservacion de la naturaleza y las necesidades de las comunidades locales.

- Vinculaciéon proyecciones corto plazo: Meta 7.1, al 2030, se habra recuperado y manejado
sustentablemente 200.000 hectareas de bosques nativos.

- Vinculacién proyecciones largo plazo: Meta 7.2, al 2050, se habran manejado sustentablemente vy
recuperado las superficies necesarias de bosques nativos, para lograr la carbono neutralidad
comprometida en la NDC.

Objetivo 8: Potenciar iniciativas que aumenten la creacion de bosques y la cobertura permanente de recursos
vegetacionales en zonas prioritarias de restauracion a escala de paisajes, aumentando la resiliencia y
disminuyendo la vulnerabilidad de comunidades y territorios.

- Vinculacién proyecciones corto plazo: Meta 8.2, al 2030, forestar 200.000 hectareas, de las cuales al
menos 100.000 hectdreas corresponden a cubierta forestal permanente, con al menos 70.000 hectdareas
con especies nativas. La recuperacién y forestacidn se realizard en suelos de aptitud preferentemente
forestal y/o en &reas prioritarias de conservacion, y en general, observando los criterios establecidos en la
NDC de Chile actualizada al 2020, Contribucidn en Integracion — UTCUTS — Bosques (15).

- Vinculacién proyecciones largo plazo: Meta 8.3, al 2050, se habran forestado las superficies necesarias
por el sector forestal para lograr la carbono neutralidad al 2050 comprometida en la NDC.

4.1.1.2.2 TALLER SECTORIAL LARGO PLAZO - MINISTERIO DE AGRICULTURA Y MINISTERIO DE
MEDIO AMBIENTE

En el marco del proceso de actualizacidn de las NDC que se esta desarrollando en el presente afio, el Ministerio
de Medio Ambiente junto al Ministerio de Agricultura y entidades asociadas, convocaron a una instancia
participativa para recopilar insumos técnicos sobre los escenarios de largo plazo del sector forestal, en el
contexto de la meta nacional de carbono neutralidad.

Considerando las actualizaciones del inventario nacional de GEl, en particular del sector UTCUTS desde el aiio
2020 a la fecha, es necesario recalcular las posibles trayectorias para el cumplimiento del compromiso
nacional de carbono neutralidad. Ademds, estos escenarios deben reconsiderar la pertinencia de los
supuestos de mitigacion considerados el afio 2020, que definian la trayectoria del sector alcanzando
absorciones netas de 65 Mt COzeq el afio 2050 (Ministerio del Medio Ambiente, 2020). Esta pertinencia esta
determinada, entre otros factores, por los avances de los compromisos actuales adquiridos en el sector, las
expectativas de cumplimiento de corto plazo, y las expectativas o visiones de largo plazo del sector.

A partir de este requerimiento, y considerando que hay una serie de procesos participativos en curso respecto
del sector forestal, el MINAGRI y el MMA generaron una instancia (taller) con actores que posean
conocimientos técnicos en materia de prospeccion en el formato de un seminario que permita discutir sobre
escenarios de largo plazo del sector forestal en contexto de la actualizacién de la NDC y en funcidn de este
relato, comenzar a desarrollar el trabajo de disefio y cuantificacién de los escenarios prospectivos que nos
sefialen los requerimientos de mitigacion nacional de la carbono neutralidad de todos los sectores emisores
y sumideros del pais.

MINAGRI y MMA realizaron dos talleres con actores del sector, el primero se realizé en formato online y el
segundo presencial. En ambos talleres, se utilizé6 una metodologia participativa para identificar los principales
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desafios, barreras, oportunidades y amenazas presentes en el sector forestal para cumplir con las metas del
sector UTCUTS.

El resumen de los resultados del taller se presentan en el Anexo 7.1 de este documento, se destaca del primer
taller que los temas que fueron mas relevantes fueron la falta de financiamiento e incentivos para la
forestacion, los desafios de coordinacién entre actores, el MRV de metas y compromisos, los incendios
forestales como una de las principales amenazas a los bosques como sumideros de carbono, y las
oportunidades que existen en el manejo bosque nativo y los usos de la madera como un depésito importante
de carbono.

En el segundo taller se destaca nuevamente como tema importante que las medidas actuales prometidas por
el sector en la NDC (200 mil ha de forestacidon y 200 mil ha de bosque nativo manejado al 2030) no son
suficientes para alcanzar la carbono neutralidad, por lo que, ante la consulta de incluir nuevas medidas
vinculadas al largo plazo, los temas mas destacados en la vision a largo plazo son:

e Laincorporacién de acciones de prevencion de incendios forestales, que aseguren la mantencidn de
los bosques como sumideros de carbono.

e Laincorporacién de un Pago por Servicios Ambientales de forma complementaria, entendiendo que
ayudaria a impulsar acciones para mantener e incorporar nuevos bosques que este capturando
carbono como un servicio ambiental.

e Creacidon de capacidades en el manejo de bosques nativos en propietarios/as, para impulsar el
manejo y recuperacion de bosque nativo en complemento a lo que ya se realiza a través de la ley
20.283.

e Generar una clasificacion de los bosques segun su potencial de uso (productivo, semi-productivo, no
productivo) para hacer ordenamiento territorial

e Alargar la edad de rotacion de las plantaciones con fines de captura de carbono, mas alld del 6ptimo
econdémico

e Fortalecimiento del componente local de los instrumentos, por ejemplo, mediante inclusién de
gobiernos locales en las iniciativas del sector forestal.

e Incorporar la construccion en madera y uso de productos de madera en la NDC.

4.1.1.2.3 ENCUESTA A ACTORES DEL SECTOR

Se elabord una encuesta online a actores del sector, con el objetivo de evaluar la percepcién del avance de
las medidas forestales de la NDC, como meta de corto plazo, e indagar medidas adicionales que pudieran
considerarse en la vision de largo plazo. La encuesta fue enviada a un total de 55 actores, escogidos mediante
criterio experto que representaran a distintos segmentos del sector forestal (representantes de instituciones
asociadas a la academia, instituciones gubernamentales, organizaciones o empresas privadas, y ONGs o
similares) y excluyendo a aquellos actores que participaron en el taller sectorial de largo plazo realizado por
MINAGRI-MMA (4.2.4), para evitar doble representacion. La encuesta fue reenviada entre actores del sector
forestal, lo cual aumentd el nimero de encuestados. El total de respuestas a la encuesta fue de 42 personas.

Las preguntas de la encuesta fueron

1. ¢Conoce Ud. el instrumento de las Contribuciones Nacional Determinadas (NDC)?
2. (¢Esta Ud. relacionado/a con algunas de las siguientes organizaciones (Institucion asociada a la
academia, Institucion gubernamental, ONG o similar, Organizacidon o empresa privada)
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3. Es el ambito de su accionar de indole... (Productivo, Investigacidén, Gestién de recursos, Politica
publica)

4. Chile ha comprometido en la actual NDC, tres metas que vinculan al sector forestal para cumplir en
el afio 2030, forestar 200 mil hectareas, 200 mil ha de manejo y recuperacién de bosque nativo y
reduccion del 25 % de las emisiones promedio del periodo 2001-2013. En el afio 2022, Chile informé
en su 5to informe Bienal que en dos afios de la NDC (2020 y 2021) se llevaba un avance de 0,29 % y
2,34 % para las superficies de forestacidon y manejo respectivamente. Segln su percepcion, écuan
exitosa ha sido la implementacion de las metas forestales referentes a la NDC (200.000 ha de
forestaciéon y 200.000 ha bajo manejo forestal sostenible) hasta el momento en el pais?

5. Indique tres factores que contribuyen a la implementacién de las metas forestales referentes a la
NDC en el pais. Ordene los factores segun el orden de importancia que les atribuye.

6. Indique tres factores que identifica como principales barreras a la implementacién de las metas
forestales referentes a la NDC en el pais. Ordene los factores segtin el orden de importancia que les
atribuye.

7. Respecto a las metas presentadas en la proxima actualizacion de la NDC, en su opinidn, écual de las
siguientes alternativas le pareceria adecuada?

8. ¢le parece que las actuales medidas del sector forestal son suficientes para aportar hacia la carbono
neutralidad o deberian incluirse nuevas medidas de mitigacion? ¢Cudles serian estas nuevas
medidas?

9. A sujuicio, ¢existen temdticas que le pareceria importante incluir en la proxima actualizacion de la
NDC para el sector UTCUTS? Mencione el porqué de su importancia y el impacto que tendrian en la
NDC.

Los resultados se sistematizaron en planilla Excel, para aquellas preguntas donde se solicitdé ordenar temas en
orden de importancia, se fabricé un indice entre 3 (mayor importancia) y 1 (menor importancia), el cual se
ponderd para establecer los temas de mayor relevancia. Debido a diferencias en la interpretacion de la
pregunta 5 (factores que contribuyen versus factores que contribuirian), esta no se ponderdé de forma
cuantitativa, si no que se analiz6 a modo de relato.

A modo general, la encuesta realizada da cuenta de una percepcién de fracaso o fallo en el cumplimiento de
las metas establecidas en la NDC en el sector UTCUTS por parte de los/as actores/as del sector forestal en
Chile. En el presente apartado se presentan las principales razones asociadas a esta percepcion y las
propuestas que fueron levantadas por los/as actores/as para la actualizacién de la proxima NDC. Los
principales resultados de la encuesta se presentan a continuacion.

4.1.1.2.3.1 DESCRIPCION DE LOS ENCUESTADOS

La pregunta 1 ¢Conoce Ud. el instrumento de las Contribuciones Nacional Determinadas (NDC)? estuvo
destinada a reflejar el conocimiento que se tiene en el sector forestal sobre este compromiso. Se obtuvo que
la mayoria de los encuestados si tienen conocimiento de la iniciativa, siendo la gran mayoria de sectores
distintos del productivo (investigacion, gestidn publica, etc), mientras que en el sector productivo prepondera
el desconocimiento de la NDC (Figura 1).
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Figura 1. Conocimiento de la NDC, separado por sector productivo y no productivo

Las preguntas 2 y 3 (¢Esta Ud. relacionado/a con algunas de las siguientes organizaciones (Institucién asociada
a la academia, Institucion gubernamental, ONG o similar, Organizacidon o empresa privada) y ¢Es el ambito de
su accionar de indole... (Productivo, Investigacion, Gestion de recursos, Politica publica)? tuvieron como
objetivo tener una descripcion de los actores sobre su ambito de desempefio y accionar.

Respecto a la naturaleza de la institucion que acogid a los/as actores/as encuestados/as (Figura 2), se tuvo
participacion mayoritaria del sector privado, y las instituciones gubernamentales, mientras que la academiay
las ONGs tuvieron representaciones mas acotadas (2% cada una).
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Figura 2. Naturaleza de la institucion a la que pertenece el/la encuestado/a (izquierda) y ambito de accionar del/la
encuestado/a (derecha)
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El accionar que tuvieron los/as actores/as dentro del sector fue predominantemente productivo (41%), con
una participacion relativamente pareja de otros accionares como investigacion, politica publica y gestion de
recursos (Figura 2).

4.1.1.2.3.2 PERCEPCION DE IMPLEMENTACION DE METAS NDC HASTA LA ACTUALIDAD

En cuanto al éxito que se le atribuye a la implementacidn de las metas forestales de la NDC (Pregunta 4: Chile
ha comprometido en la actual NDC, tres metas que vinculan al sector forestal para cumplir en el afio 2030,
forestar 200 mil hectdreas, 200 mil ha de manejo y recuperacion de bosque nativo y reduccion del 25 % de las
emisiones promedio del periodo 2001-2013. En el afio 2022, Chile informé en su 5to informe Bienal que en dos
afios de la NDC (2020 y 2021) se llevaba un avance de 0,29 % y 2,34 % para las superficies de forestacion y
manejo respectivamente. Segun su percepcion, écudn exitosa ha sido la implementacion de las metas
forestales referentes a la NDC (200.000 ha de forestacion y 200.000 ha bajo manejo forestal sostenible) hasta
el momento en el pais?), los resultados muestran una tendencia muy marcada a una percepcion muy fallida
(60%, Figura 3).
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Figura 3. Percepcion del éxito/fracaso de la iniciativa

Los temas recurrentes nombrados para justificar esta percepcion fueron el poco avance en las metas, el escaso
impulso institucional, y la falta de financiamiento, entre otros (Figura 4).
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Figura 4. Temas recurrentes a los que se atribuye la percepcion de éxito o fracaso de la NDC en el sector UTCUTS

Analizando los factores que se perciben como contribuyentes al éxito de la iniciativa (Pregunta 5: Indique tres
factores que contribuyen a la implementacion de las metas forestales referentes a la NDC en el pais. Ordene
los factores segun el orden de importancia que les atribuye), se mencionan las leyes, planes y estrategias
generadas (e.g. Proyecto +Bosques, programas de reactivacion y siembra por Chile), los aprendizajes
obtenidos de proyectos piloto, la conciencia y justificacidn social, ambiental y econdmica de la importancia de
las acciones forestales de mitigacion, y la gran superficie de bosque nativo que se tiene como pais. No se
encontraron diferencias importantes entre los temas recurrentes en los diferentes ambitos de accionar y
sectores encuestados.

En cuanto a las barreras a la implementacidn (Pregunta 6: Indique tres factores que identifica como principales
barreras a la implementacion de las metas forestales referentes a la NDC en el pais. Ordene los factores segun
el orden de importancia que les atribuye), el factor percibido como mas restrictivo es la insuficiencia de
instrumentos de financiamiento (Figura 5). Otro factor recurrente es la burocracia estatal, el uso de especies
y las restricciones que conlleva, la falta de coordinacién dentro del sector, y la falta de capacidades.
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Figura 5. Barreras a la implementacion del NDC en el sector UTCUTS, ponderadas segun orden de importancia.

Las barreras percibidas variaron entre el sector productivo y los sectores distintos del productivo
(investigacion, politica publica, gestion de recursos). Si bien ambos sectores indican la falta de financiamiento
como una barrera de gran importancia el sector no productivo lo percibe como la barrera de mayor peso,
mientras que el sector productivo percibe a los temas sensibles del territorio (terrorismo, falta de seguridad,
conflictos relacionados a tematicas indigenas) como la mayor barrera a la implementacion de la NDC (Figura
6). Por otra parte, el sector productivo le atribuye también gran importancia a la burocracia estatal (20),
mientras que el sector no productivo lo percibe como una barrera menos importante (4). El sector no
productivo no menciona la naturaleza nativa/exdtica de las especies como una barrera, mientras que para el
sector productivo es una barrera de peso (20).
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Figura 6. Importancia atribuida a las barreras de forma recurrente. Percepcion del sector productivo (arriba) y del sector no
productivo (abajo)

4.1.1.2.3.3 ACTUALIZACION DE LA NDC

Las recomendaciones de los/as encuestados/as se recopilaron mediante la pregunta 7 (Respecto a las metas
presentadas en la proxima actualizacion de la NDC, en su opinion, écudl de las siguientes alternativas le
pareceria adecuada?). Existio entre los/as encuestados/as una preferencia por no aumentar ni disminuir la
ambicion en la NDC (Figura 7), sin embargo, esta tendencia muestra un rango amplio, dado que las dos
opciones mas extremas (aumentar o disminuir la ambicién de forma importante), obtuvieron también
porcentajes de aceptacidn importantes.
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Figura 7. Recomendacidn respecto a la ambicion en las metas de la préxima NDC

Analizando con mayor profundidad la naturaleza de las respuestas de recomendacién de ambicién de la NDC,
se tiene que entre las personas que conocen la NDC (Pregunta 1) preponderé con mayor fuerza la
recomendacidn de no disminuir ni aumentar la ambicién, seguida por un aumento leve de la ambicidn (Figura
8). Esto indicaria que una parte importante de las respuestas de “aumentar la ambicion de forma importante”
para el total de los encuestados provendria de personas que no conocen la NDC, por lo cual es posible inferir
que la recomendacién de aumentar ambicidn no necesariamente se referiria a aumentar la meta en si, si no
a otras interpretaciones de la palabra “ambicion”.

Respecto a los intereses de ambicidn que representa cada sector (productivo versus no productivo, Figura 9),
se observo que el sector productivo recomendd recurrentemente la neutralidad en la ambicidn (no aumentar
ni disminuir la ambicién), pero como segundo, recomenddé aumentar fuertemente la ambicidn.
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Figura 8. Recomendacién de encuestados/as con conocimiento de la NDC (izquierda) y sin conocimiento de la NDC (derecha)
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Figura 9. Recomendaciones respecto a la ambicién de sector productivo (izquierda) y no productivo (derecha)

En cuanto a la suficiencia de las medidas contenidas en la NDC actuales en el sector UTCUTS, (Pregunta 8: éLe
parece que las actuales medidas del sector forestal son suficientes para aportar hacia la carbono neutralidad
o deberian incluirse nuevas medidas de mitigacion? éCudles serian estas nuevas medidas?) la respuesta mas
recurrente (9 respuestas) fue que las metas actuales ya son suficientes. Entre los temas que se sugieren como
factores a considerar (Pregunta 9: A su juicio, éexisten temdticas que le pareceria importante incluir en
la préxima actualizacion de la NDC para el sector UTCUTS? Mencione el porqué de su importancia y el impacto
que tendrian en la NDC), se incluye el aumento en el uso de madera y de cubierta boscosa (Figura 10), al igual
que la prevencion de incendios.
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Figura 10. Temas y/o factores nuevos a considerar

Otros temas que se abordan son la inclusion de especies exdticas en la contabilidad de carbono, y otras
referentes al marco legal, la mayor inversion publica e inclusion de otras metas no UTCUTS.
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4.1.1.2.4 OTROS PROCESOS

4.1.1.2.4.1 ESTRATEGIA NACIONAL DE CAMBIO CLIMATICO Y RECURSOS VEGETACIONALES
(ENCCRV)

En respuesta a los desafios globales de sustentabilidad, Chile ha ratificado los compromisos de la Cumbre de
la Tierra realizada en Rio de Janeiro en el afio 1992, como la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), la Convencidn de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion
(CNULD) y el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB). Chile también es signatario de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) suscritos en el afio 2015 (ONU, 2024). En este contexto, CONAF en su calidad de
punto focal de REDD+! realiza las gestiones para avanzar en las directrices que emanan de la CMNUCC que
buscan reducir emisiones por deforestacion, degradacion forestal y aumentar los reservorios de carbono
forestal, el manejo sustentable y la conservacion, enfoque de politicas conocido como REDD+.

De esta forma, CONAF elabora la Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales
(ENCCRV) que esta alineada con los compromisos internacionales y nacionales asumidos por el pais (CONAF,
2016a) y se vincula directamente con los cuatro ejes estratégicos y las metas planteadas en la Politica Forestal
2015-2035. La ENCCRV es un instrumento de politicas publicas fundamental para cumplir los compromisos
asumidos por Chile en materia de cambio climatico, desertificacién, degradacion de las tierras y sequia El
objetivo general de la ENCCRV es “disminuir la vulnerabilidad social, ambiental y econémica que genera el
cambio climatico, la desertificacion, la degradacién de las tierras y la sequia sobre los recursos vegetacionales
y comunidades humanas que dependen de éstos, a fin de aumentar la resiliencia de los ecosistemas vy
contribuir a mitigar el cambio climatico, fomentando la reduccion y captura de emisiones de gases de efecto
invernadero en Chile” (CONAF, 2016a).

La ENCCRV considera tres fases de desarrollo, fase de preparacion, fase de implementacion y fase de pago por
resultados. Todo este trabajo estad acorde a lo dispuesto por REDD+ en la Convencion Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climatico. En la fase de preparacion, el pais presentd voluntariamente en 2016 sus
Niveles de Referencia de Emisiones Forestales/Nivel de Referencia Forestales (NREF/NRF) subnacional
(CONAF, 2016b) y en el 2023 presentd una actualizacién y ampliacion de este NREF/NRF, con enfoque
nacional, considerando la distribucién desde Coquimbo a Magallanes (CONAF, 2023).

Dentro de la etapa preparacion de la ENCCRV, se establecieron metas diferenciadas entre adaptacion y
mitigacion para el periodo 2017-2025, las cuales corresponden a:

" REDD+ es un mecanismo de mitigacién del cambio climéatico, desarrollado bajo la CMNUCC que busca reconocer
y proveer incentivos positivos a los paises en vias de desarrollo para proteger sus recursos forestales, mejorar su
gestion y utilizarlos de manera sostenible con el fin de contribuir a la lucha global contra el cambio climatico y sus
efectos. REDD es el acrénimo para referirse a “la Reduccion de Emisiones de gases de efecto invernadero causadas
por la Deforestacion y Degradacion de los bosques”, a la que posteriormente se sumaria el “+”, a raiz de la 16°
Sesion de la COP realizada en Cancun, México el afio 2010, pasando a conocerse como REDD+, por lainclusion de
la conservacion de las reservas forestales de carbono, la gestidon sostenible de los bosques y el incremento de las
reservas forestales de carbono.
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Mitigacion: Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas a la degradacidn y deforestacién
en un 20% al aifo 2025, en base a las emisiones del periodo 2001-2013, asi como aumentar la capacidad de
los recursos vegetacionales como sumidero de carbono.

Adaptacion: Reducir la vulnerabilidad asociada al riesgo de degradacion de las tierras a través del manejo de
los recursos vegetacionales, mediante la intervencion de al menos 264.000 hectareas, de forma directa entre
2017 y 2025. El aporte a la disminucidn de la vulnerabilidad se evaluara en términos de indicadores asociados
a biodiversidad, provision de servicios ecosistémicos como el suministro y regulacion de los caudales y calidad
de agua, asi como también productividad de los suelos.

En la actualizacion de la NDC (Ministerio de Medio Ambiente, 2020), ademas se incluy6 una meta para el corto
plazo, afio 2030, de “reducir las emisiones del bosque nativo en un 25 % al 2030, considerando las emisiones
promedio entre el periodo 2001-2013”. Para esto de acuerdo a la NDC se consideraran las acciones propuestas
en la ENCCRV:

a) Potenciar modelos de gestién en prevencidén de incendios forestales y restauracién de dreas
quemadas.

b) Potenciar modelos de gestidon de sustentabilidad del uso de recursos naturales.

c) Aplicar modelos de gestidn para compatibilizar la ganaderia con la conservacion del bosque.

d) Fortalecer la proteccion fitosanitaria en los recursos vegetacionales nativos.

e) Gestidn adaptativa de recursos vegetacionales al cambio climatico, desertificacion, degradacion de
las tierras y sequia.

f)  Ajuste normativo y desarrollo agropecuario compatible con los recursos vegetacionales.

g) Apoyo al sector forestal.

Entre los avances que se estan realizando en el contexto de la ENCCRYV, se destaca el “Proyecto +Bosques,
juntos contra el cambio climatico” (+Bosques, 2022), que es una iniciativa financiada por el Fondo Verde para
el Clima, liderada por el Ministerio de Agricultura de Chile, a través de CONAF, e implementada en conjunto
con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacidn y la Agricultura (FAQO). Con una inversion de
mas de 60 millones de ddlares, el proyecto +Bosques ejecuta, desde 2021, acciones para gestionar de manera
sustentable mas de 25 mil hectdreas de bosque nativo en 6 regiones de Chile, generando con ello beneficios
sociales, ambientales y econémicos para cerca de 90 mil personas en las regiones de E| Maule, Nuble, Biobio,
Araucania, Los Rios y Los Lagos.

Con el proyecto +Bosques se materializa la ejecucidn de proyectos relacionados a forestacion, restauracion,
silvicultura preventiva de incendios forestales y gestion sustentable de bosque nativo, con foco en mujeres,
pueblos originarios y personas pertenecientes a sectores socioecondmicos vulnerables. En la ultima version
del afio 2023, el Concurso Publico adjudicé 464 proyectos entre las regiones del Maule y Los Lagos. Este
sistema de financiamiento indirecto, no monetario, es parte del aporte y las acciones que Chile esta realizando
para el cumplimiento de los compromisos internacionales establecidos en su Contribucion Nacional
Determinada (NDC) a través de la adjudicacion y ejecucion de proyectos entre las regiones mencionadas, ya
que al afio 2026 se espera lograr gestionar de manera sustentable mas de 25 mil hectdreas de bosque nativo,
segun lo establecido en la meta del Proyecto +Bosques (CONAF, 2024).

4.1.1.2.4.2 PROCESO DE DIALOGOS “MAS BOSQUES Y ECOSISTEMAS SUSTENTABLES”

El objetivo del proceso Mas Bosques y Ecosistemas Sustentables fue generar una estrategia de desarrollo para
el sector forestal al 2050 de consenso, que describa la vision a la que se aspira, los principios que orientan su
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accionar y que suscriben los distintos representantes que son invitados a participar de su construccion
(ODEPA, 2024a).

Para ello, se realizaron dos reuniones en el mes de enero de 2024, con representantes de Minagri (CONAF,
ODEPA, INFOR), y de organizaciones representativas del sector forestal, en este caso representantes de
comunidades indigenas como ANAMURI, asociaciones gremiales como CORMA, representantes del proyecto
+Bosques, FSC, AMUR, SOCECOL, CTF, AMUR, Aprobosque, Desafio Forestal para un Chile Sostenible, y la
Comision para la Paz y Entendimiento.

Se utilizd una metodologia de focus group, donde la primera reunién se destind a la co-construccion de la
visidén, mediante la interaccion e intercambio de opiniones en funcidén de preguntas centrales, mientras que
la segunda tuvo como objetivo co-construir una propuesta de ejes, objetivos estratégicos y lineas de accion
para la nueva Estrategia de desarrollo forestal, mediante la interaccidn e intercambio de opiniones en funcion
de preguntas centrales.

En principio, para este proceso se contemplaron tres etapas, a extenderse durante seis meses (enero a junio
de 2024). Sin embargo, a julio de 2024, este proceso se encuentra en pausa, siendo las reuniones de enero las
Ultimas de las que se tiene informacién. No ha sido anunciada una recalendarizaciéon de las actividades del
proceso, mientras se trabaja en otras instancias para abordar los desafios del sector (Jaime Giacomozzi,
comunicacion personal).

El proceso arrojé como primer resultado (primera reunién) una propuesta de visidn para el sector forestal “Al
2050 el sector forestal chileno es reconocido como un sector estratégico que impulsa su desarrollo
econdémico, ambiental y el bienestar social e intercultural de las personas que trabajan y habitan los
territorios, con la provisidn de sus productos y servicios ecosistémicos, mediante la conservacion, el manejo
forestal sustentable, la innovacion, fortaleciendo la construccién de paisajes resilientes al cambio climatico”
(ODEPA, 2024a).

Respecto a los resultados de la segunda reunidn (ODEPA, 2024b) se obtuvieron observaciones respecto a la
Estrategia, que se listan a continuacion.

e Se debe replantear la estructura en que estd planteada la estrategia, debido a que no se logra a
dimensionar.

e Los objetivos deben ser mas precisos y deben apuntar a acciones concretas.

e Se debe plantear un texto mas breve, debido a que si es muy amplio se diluyen las acciones.

e Las Definiciones o conceptos deben estar incorporados en el documento.

e Se sugiere agregar como linea transversal La seguridad de los trabajadores.

e Se entregan sugerencias de redaccidn de objetivos y acciones que son relevantes incorporar.

e Se entregan sugerencias de ejes estratégicos que podrian ser adicionados a lo ya planteados.

Asi, se observa que debido al estado prematuro de los resultados del proceso de Didlogos mas bosques y
ecosistemas sustentables, no es posible sacar conclusiones robustas que contribuyan a la elaboracién de
escenarios prospectivos del sector UTCUTS.
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4.1.1.2.5 ANALISIS Y EVALUACION DE VISIONES Y EXPECTATIVAS

Con todos los antecedentes presentados en la seccidn previa, se realiza un analisis y evaluacién de las metas
a corto y largo plazo, con la finalidad de dar una guia a las proyecciones del sector que deben realizarse como
parte de la consultoria.

4.1.1.2.5.1 VISION A CORTO PLAZO

En relacidn a las metas de la NDC 2020 de forestacion y de superficie de bosque nativo manejado, Chile
informd un avance de estas en 5% Informe Bienal de actualizacion (Ministerio del Medio Ambiente, 2022)
donde es posible ver que considerando dos afios de implementacién (2020 y 2021), en la meta de forestacion
se ha avanzado un 0,29 % con 582.82 ha de forestacion, que representa un avance de 0,2 % en términos de
absorciones netas. Mientras que, en el caso de la superficie de bosque nativo manejado, el avance en
superficie es de 2,34 % con 4.678,8 ha que representa un 3,96 % de avance en la absorcidn neta. En la
formulacién de la NDC 2020 (Ministerio de Medio Ambiente, 2020), se esperaba lograr las metas considerando
tasas anuales de forestacion y de manejo de bosque nativo de 20.000 ha/afio por un periodo de 10 afios, y se
puede ver que efectivamente el desempefio informado en el 5% IBA es muy por debajo de lo que requerido
anualmente.

La visidon de las personas que participaron tanto en los talleres de MINAGRI-MMA como en la encuesta
realizada por esta asesoria, muestran que existe una opinién critica por parte de los actores a los avances en
la implementacién de la NDC 2020. Existen bajas tasas de forestacion y bajas tasas de superficie manejada en
bosque nativo, que afectan directamente a las metas NDC.

Entre las razones de esta baja implementacion, para el caso de la forestacion, los actores atribuyen como una
de las principales causas la falta de incentivos financieros para realizar las actividades de forestacion. En Chile
se alcanzaron valores promedio de 60.000 ha anuales de forestacion entre 1990 y 2007, alcanzando maximos
de 70.000 ha, desde el 2008 han descendido desde 30.000 ha anuales hasta llegar al 2018 a 1.425 ha de
forestacion (Rojas et al, 2021). En esa tendencia de tasas de forestacion tuvo un impacto en las cifras, la
politica de incentivo a la forestacion a través del Decreto ley 701, que bonificaba los costos asociados a la
forestacion. Desde que se termind la vigencia de este incentivo a la forestacidn, ésta disminuyd hasta alcanzar
tasas menores a 1.000 ha al afio. Entonces, parece importante considerar incentivos financieros que permitan
impulsar la forestacién, ya que los propietarios no tienen estimulos adicionales para plantar nuevos bosques.
En el contexto de la NDC, la forestacion es una forma de mejorar las capturas de CO», y deberia considerarse
un incentivo para este servicio ambiental, como una manera de impulsar las tasas de forestacion y lograr las
metas de corto plazo de la NDC.

En el caso de las metas de manejo y recuperacion de bosque nativo, actualmente existe la Ley 20.283 de
Recuperacién del bosque nativo y fomento forestal, que fue promulgada en el 2008 (Ministerio de Agricultura,
2008), a través de la cual es posible financiar actividades de manejo de bosque nativo, con valores de (a) hasta
5 Unidades tributarias mensuales por hectarea (UTM/ha) para actividades de regeneracidn, recuperacién o
proteccidn de formaciones xerofiticos de alto valor ecoldgico o de bosques nativos de preservacion, (b) hasta
5 UTM/ha para la obtencidn de productos forestales no madereros y (c) de hasta 10 UTM/ha para la obtencion
de productos madereros (CONAF, 2023). Sin embargo, no se ha logrado un manejo masivo del recurso, entre
las razones, se destaca que los pequefios propietarios tienen en promedio mas de 60 afios y presentan bajo
nivel educacional (Reyes, 2017), lo que implica un obstaculo para acceder a beneficios e instrumentos de
apoyo ofrecidos por diferentes instituciones del estado (UACh, 2012). En general, el sistema productivo
muestra una diversidad de actividades, en las que la ganaderia es muchas veces la principal fuente de ingresos
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y el bosque nativo es otra fuente de recursos de intervencion ocasional, de la que extraen principalmente leia
para el consumo doméstico y comercializan los excedentes de manera informal a orilla de camino. Los
sistemas productivos varian entre regiones y con ello el rol del bosque para los propietarios, asi como los
costos asociados a las distintas actividades silvicolas (Reyes, 2017; UBB, 2012). En el ultimo tiempo se han
mejorado las tasas de manejo y recuperacion de bosques, pero se requiere un impuso adicional, para lograr
la meta del corto plazo de la NDC de 200.000 ha en el 2030.

Otra conclusion importante de estos talleres y encuestas, es que no se ven posibilidades de aumentar la
ambicion en el corto plazo (2030) y es importante centrar los esfuerzos en lograr el cumplimiento de las
actuales metas. No obstante, se identifica que las metas actuales de corto plazo son factibles de realizar desde
el punto de vista técnico, dado que las capacidades técnicas existen en el pais.

De acuerdo a las visiones de los actores del sector (talleres y encuestados) como principales factores que
contribuirian la implementacion efectiva de estas metas técnicamente factibles, se nombran:

e Fomento a la forestacion sin exclusién de especies.

e Modificaciones a la ley de bosque nativo y reglamentos que aumenten la bonificacion para la
recuperacion de bosques y que faciliten la implementacién por parte de los pequefios propietarios.

e Avances en el control preventivo de incendios y mayores sanciones a responsables.

e Bonificacién econdmica a propietarios/as productores/as, mediante mirada Bottom-Up para generar
una economia de escala sostenible en el tiempo.

e Subsidio para mantencién de coberturas forestales permanentes.

e Generacion de convenios con empresas para que pequeios propietarios planten, facilitando e.g.
aportes en plantas.

e Mejorar el encadenamiento productivo e incentivar los distintos usos de la madera.

e Considerar el efecto de la nueva ley SBAP e inclusion de nuevas especies a cardcter protegido,
aumentando la superficie de bosque nativo protegido y reduciendo el area efectiva de manejo
forestal.

4.1.1.2.5.2 VISION A LARGO PLAZO

La ECLP se elabord con una proyeccion del Inventario de gases de efecto invernadero (INGEI) de la serie
temporal 1990-2018 que presentd un balance promedio para los ultimos 10 afios de la serie temporal (2009-
2018) de -63,8 Mton CO:z eq y en la actualizacidn del INGEI 1990-2020 para el mismo periodo de tiempo este
valor promedio disminuyé a -50,0 Mt CO: eq (Ministerio de Medio Ambiente, 2021a). Los cambios y
actualizaciones que se realizan en los INGEI se deben al mejoramiento continuo de los inventarios, donde se
van incluyendo parametros especificos para el pais con actualizaciones de estos y con mejores datos de
actividad. Esto genera las diferencias entre los inventarios de gases actuales y los anteriores, incluyendo el
que se utilizé para realizar las proyecciones incluidas en la ECLP. Con esta informacidn, se hace evidente que
la linea base con la que se proyectaron los compromisos a largo plazo han cambiado y esto podria tener un
impacto directo en la ambicién de la carbono neutralidad, donde hay una disminuciéon promedio de las
absorciones netas del sector UTCUTS 13.8 Mton CO: eq.

En este contexto, se busca evaluar acciones adicionales que puedan considerarse en la mirada a largo plazo
como parte de posibles escenarios de proyeccién. Entre los temas mas importantes que salieron de los
participantes de talleres y encuestados fue el aumento del manejo de bosque nativo con participacién de los
productos de madera y alargar la edad de rotacion de las plantaciones con fines de captura de carbono, mas
alla del 6ptimo econdmico.
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El aumento de la participacidon de los productos de madera recolectada, implica aumentar la oferta de
productos de madera, lo cual tiene sus dificultades, ya que para el caso del bosque nativo existe una baja
participacion de los productos madereros provenientes desde este sector, y han perdido cada vez mas
relevancia dentro de los diferentes segmentos industriales y usos finales a nivel nacional. Asi, las cifras de
consumo de madera en troza de especies nativas no superan el 1% de participacion en los ultimos afios, si no
se hace manejo de los bosques nativos estas superficies no son objeto de contabilidad. Dentro de los multiples
factores asociados a la disminucién en el consumo y baja demanda de productos del bosque nativo se
encuentran justamente las caracteristicas que son cubiertas y subsanada por el manejo forestal, i.e., la calidad
maderera del recurso, incertidumbre de abastecimiento de las unidades productivas, aspectos legales (planes
de manejo), accesibilidad al recurso, escasa agregacion de valor e innovacion en los productos, aspectos
productivos y de secado, factores que impactan en la cadena logistica, costos, como en la calidad final de los
productos (Rojas et al, 2021). Otra arista que se asocia a la pérdida del mercado de las maderas nativas, se
relaciona con la entrada de otros materiales sustitutos que la reemplazan en el segmento de la construccion,
mercados de apariencia, desarrollo de muebles y decoracidn, entre otros segmentos que son dominados por
materiales como el metal, plasticos, tableros de particulas, fiborocemento y otros (INFOR, 2020).

Actualmente, la lefia es el principal producto que se genera del bosque nativo, alcanzando el 46% del consumo
total de lefiay un 0,5% del consumo total de trozas industriales que se destinan a productos aserrables (INFOR,
2020). Sin embargo, las proyecciones de Martin et al. (2020) indican que seria posible aumentar la proporcion
de madera aserrada, en la gama de productos del bosque nativo, del actual 4% a un 45%. El supuesto de esta
cifra es la incorporacidn continua de nueva superficie al manejo forestal sustentable y un trozado optimizado
que prioriza siempre el producto de mayor valor. De esta manera se podria mejorar considerablemente la
contribucion de las especies nativas al depdsito de carbono de los productos de madera recolectada. Por lo
tanto, manejar el bosque nativo para la obtencion de productos de madera, implica un esfuerzo en aumentar
el manejo de bosque nativo y por el lado de la demanda buscar incentivas el uso de la madera en la
construccién, desplazando productos sustitutos en la construccién mencionados previamente.

Las plantaciones forestales, principal fuente de abastecimiento de madera en troza de la industria forestal de
Chile, experimentan un nulo crecimiento en superficie por forestacién, presentando una estabilizacion
respecto a la superficie total plantada en los ultimos afios. En lo relativo a los actuales niveles de producciéon
del sector y el recurso plantaciones, el estudio de disponibilidad de madera en plantaciones de pino radiata y
eucaliptos, arrojé para el escenario base una disminucion de la oferta de volumen de madera disponible
(Blchner et al, 2018). Las plantaciones de Eucaliptos por su parte presentaron una oferta muy ajustada
respecto a las proyecciones de demanda del sector. En cuanto a la oferta de madera en trozas de Pinus radiata,
de acuerdo al consumo proyectado, éste experimenta déficit, debido a los mega incendios del 2017,
proyectando una recuperacion en un horizonte cercano a los 20 afios posterior a los incendios.

Es importante destacar que, si esta tendencia se mantiene en las plantaciones forestales, sin forestacién, las
absorciones anuales de carbono se mantendrian relativamente constantes en el tiempo, las emisiones por
cosecha aumentarian en la medida que los rendimientos de las plantaciones lo permitan. Para el caso de los
productos de madera de plantaciones hay oportunidades de crecer como depdsito de carbono, siempre que
la industria destine la producciéon a productos de madera aserrada y tableros (Rojas et al, 2021).

En el caso particular de la propuesta de alargar la edad de cosecha mas alla del 6ptimo econémico,
efectivamente es una medida que permite mantener el carbono capturado por mas tiempo antes de liberarlo
a la atmdsfera. Esto se podria evaluar en algunos sitios, entendiendo que la postergacién de la cosecha es en
beneficio del servicio ambiental de captura de carbono.
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Entre las amenazas que afectan el corto y largo plazo del sector forestal se destacan el aumento en frecuencia
y magnitud de los incendios forestales. En los ultimos afios en Chile, estos eventos han afectado a grandes
superficies de plantaciones y vegetacidn natural. Al analizar las cifras de incendios para el periodo 2010-2018,
se observa un aumento de incendios de gran magnitud, considerando los afios 2014, 2015 y los mega
incendios del 2017 (CONAF, 2021). Esta tendencia se explica principalmente por factores asociados al cambio
climatico, considerando la prolongada y extensa sequia en la zona centro-sur del pais, olas de calor, y la
actividad humana (Gonzalez et al. 2020). Por lo tanto, es importante, centrar los esfuerzos en disminuir estas
emisiones (Rojas et al, 2021).

4.1.2 ANALISIS DE VINCULACION

El objetivo del analisis de vinculacidn es evaluar la vision de los sectores que interactian con el sector UTCUTS,
en las estimaciones de emisiones y absorciones en el inventario de gases de efecto invernadero, para conocer
los posibles cambios o efectos en las tendencias en el corto y largo plazo de las emisiones del sector UTCUTS.

Se consideran los siguientes sectores y/o actores vinculados al sector:

e FEnergia: equipo de trabajo del INGEI del Ministerio de Energia y equipo de investigacidon
“Observatorio de bosques, energia y sociedad (BES)” de la linea de investigacion de Bosques y energia
de INFOR.

e Agricultura: equipo de trabajo de sector Agricultura del Inventario de gases de efecto invernadero
de INIA.

4.1.2.1 ENERGIA Y LENA

En la contabilidad de las emisiones, el sector UTCUTS contabiliza las emisiones asociadas a carbono producto
de la corta de bosques para usos dendroenergético, mientras que el sector Energia es el responsable de
estimar las emisiones no-CO2 asociadas a la combustidn por el uso de la lefia. El tema de vinculacion con
energia se relaciona con las perspectivas en el uso de la lefia, proyecciones de consumo de esta que afectan
directamente las estimaciones del sector UTCUTS. Para este fin, se enviaron un set de preguntas a dos grupos
de actores, equipo del Ministerio de Energia que participan en las estimaciones del inventario de gases de
efecto invernadero del Sector Energia y al equipo de investigacion “Observatorio de bosques, energia y
sociedad (BES)” de INFOR que genera la informacion de consumo de lefia que se utiliza tanto en el sector
UTCUTS como en sector Energia para las estimaciones del Inventario de gases de efecto invernadero.

En el caso de las respuestas recibidas por el equipo de Energia, detalladas en la siguiente seccidn, evaltan que
se mantendra el consumo de lefia en los préximos afios, al ser un bien de primera necesidad, y se podria dar
una disminucién gradual producto del avance de la regulacion de la Ley de Bio-Combustibles Sélidos — BCS
(Ministerio de Energia, 2024), las medidas de los Planes de Descontaminacién Atmosférica — PDA (Ministerio
de Medio Ambiente, 2024) como recambio de artefactos, aislacion térmica de viviendas y el recambio de
alternativas a la lefia, como el pellet. No obstante, la lefia sigue siendo un combustible que la gente prefiere
0 que es siempre una opcién alternativa ante el alza de precios de otros combustibles, con lo cual no se
vislumbra que su consumo vaya a disminuir drasticamente.

Por otra parte, en el caso del grupo de investigacidn BES, se destaca que en el corto plazo el consumo de leiia
ha disminuido por hogares, pero esa disminucion no se ve reflejada en el consumo total ya que se compensa
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por el crecimiento demografico, aunque hay ciudades donde el consumo total de lefia se ha estabilizado e
incluso disminuido. De acuerdo al investigador del BES, en general, el consumo de lefia en Chile estaria
llegando a un peak (en torno a los 13 millones de m3/afio). En la mirada a largo plazo (2050) no se visualiza
que el consumo de lefia vaya a desaparecer.

4.1.2.1.1 EQUIPO SECTORIAL ENERGIA INGEI

El sector Energia es un sector que interactia con UTCUTS en relacion al uso de combustibles derivados de la
biomasa, como la lefia, les solicitamos responder estas preguntas que buscan apoyar la informacion para la
construccién de escenarios de corto y largo plazo de emisiones del sector UTCUTS.

a. ¢Seve algln cambio en la tendencia del consumo actual y futuro de la lefia?

R: El consumo de lefia residencial en Chile ha experimentado un crecimiento promedio de un 42% entre los
afios 1992 y el 2023, con un incremento anual promedio de un 1,1%. Se observa también que este aumento en
el consumo de lefia comenzo a ralentizarse levemente aproximadamente a partir del afio 2005, pero con mds
fuerza a partir del afio 2011, cuando se da inicio al programa de recambio de artefactos a lefia del Ministerio
de Medio Ambiente.

Se ve que el consumo de lefia se ha mantenido mds o menos constante a pesar del aumento en el ingreso per
cdpita, porque se trata de un bien de primera necesidad, con una demanda ineldstica. Por esto mismo, es
probable que no se vea en los proximos afios una caida drdstica de su consumo, pero si una baja gradual con
el avance de la regulacion de la Ley de Bio-Combustibles Sélidos (BCS), las medidas de los PDA (recambio de
artefactos, aislacion térmica de viviendas) y el recambio de alternativas a la lefia, como el pellet.

b. ¢Proyectan algun efecto en la tendencia del consumo de lefia con la implementacién de la ley que
regula el uso de la lefia como combustible?

R: Solo tenemos la proyeccion que se hizo sobre el efecto de la implementacion de la Ley de BCS en las
emisiones de MP 2,5 debidas al consumo de lefia en 45 comunas entre O’Higgins y Aysén que tenian PDA
vigente. No tenemos una proyeccion del efecto de la Ley sobre el volumen de lefia consumido, porque la Ley
no apunta a reducir su consumo, sino a que la lefia se consuma seca. No obstante, puede haber un efecto si es
que el precio de la lefia certificada sube, aunque dificilmente va a llegar al mismo valor del pellet de la
electricidad.

c. ¢éHay algun otro factor o regulacion distinto de la ley que regula el uso de la lefia como combustible,
que pueda influir en las proyecciones actuales y futuras de los consumos de lefia?

R: En general, todas las medidas contenidas en los PDA que apuntan a aislacion térmica de viviendas y a
recambio de artefactos a lefia por pellet, electricidad u otra fuente, tendrdn un impacto, aunque acotado a las
zonas donde estas medidas estén vigentes.

También algunos PDA contienen restricciones fuertes al uso de lefia, por ejemplo, prohibicion de uso de lefia
en edificios publicos o en nuevas viviendas o en comunas completas, como es el caso de Rancagua y Machali
a contar del 2025. Estas medidas sin duda tendrdn impacto en los volumenes de lefia consumidos y hardn que
probablemente aumente la demanda por pellet.
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Se puede considerar las Ordenanzas Municipales que se implementan en comunas y que restringen la
comercializacion de la lefia, iniciativa promovida por MMA al tratar de estandarizacion de dichos
instrumentos.

d. Si es asi, ¢Cudles son estos factores y cdmo cree que influyen en las proyecciones de consumo de
lefia?

R: Las medidas de eficiencia energética tienen impacto por el solo hecho de que reducen la demanda por
energia. Las medidas de recambio por otro energético tienen un impacto directo, pero si el nuevo energético
resulta ser muy caro o hay problemas de suministro, la gente vuelve a la lefia. Lo que va a ocurrir es que la
gente va a seguir usando lefia como respaldo.

Las medidas de prohibicion tendrdn un efecto solo si existe buena fiscalizacion, lo que no siempre ocurre.

4.1.2.1.2 EQUIPO DE INVESTIGACION “OBSERVATORIO DE BOSQUES, ENERGIA Y SOCIEDAD (BES)”

Como proveedores de la informacidn de consumo de lefia que se utiliza para estimar las emisiones en el sector
UTCUTS, les solicitamos responder estas cinco preguntas que buscan apoyar la informacion para la
construccién de escenarios de corto y largo plazo de emisiones del sector UTCUTS.

a. ¢Se ve algun cambio en la tendencia general en el consumo actual y futuro de la lefia?

Si, claro que se ven cambios: caida gradual en la penetracion de la lefia (proporcion de familias que consumen
ledia) y en el consumo de lefia por vivienda (m3/viv/afio). Esta reduccion se compensa en parte por el
crecimiento demogrdfico, aunque hay ciudades donde el consumo total de lefia se ha estabilizado e incluso
disminuido. En general, el consumo de lefia en Chile esta llegando a un peak (en torno a los 13 millones de
m3/afio), y deberiamos comenzar a ver una caida gradual.

b. ¢Existe alguna influencia de la (no) implementacion de la ley de lefia como combustible?

Hasta el momento ninguna. Pero si llega a funcionar adecuadamente, deberia apurar ain mds el proceso
descrito anteriormente (familias transitan de la lefia al pellet u otras fuentes de energia).

c. éProyectan cambios en la tendencia de consumo de lefia en los distintos segmentos que ustedes
estiman (residencial urbano y rural, industrial, comercial y publico)?

Siempre hay cambios. Pero en general, una reduccion en el consumo de lefia (menor penetracion y consumo
por hogar/empresa). Esto, como consecuencia de una mayor diversificacion de las fuentes de energia, y el
reemplazo total o parcial de la lefia.

d. éProyectan cambios en las tendencias del consumo de lefia en cuanto a la participacidn de especies
(nativas, exodticas)?

Si, lo que se ha visto es un menor consumo de especies nativas, y un aumento en la importancia relativa de
las especies exdticas.

e. ¢Hay algun otro factor o regulacién distinto de la ley de lefia como combustible, que pueda incluir en
las proyecciones actuales y futuras de los consumos de lefia? Si es asi, ¢ Cudles son estos factores y cobmo cree
gue influyen en las proyecciones de consumo?
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Los PDA (planes de desc. Atm.) han acentuado la transicion hacia fuentes de energia “mds limpias” (ej.
Coyhaique). PERO, si el costo de la electricidad en Chile sigue al alza, asi como también el de los combustibles
fdsiles, esta transicion puede ser mucho mds lenta de lo que se espera.

f. La informacion que ustedes generan sobre el consumo de lefia, ¢incluye la posible influencia de otras
regulaciones como los Planes de Descontaminacidon Atmosférica en su estimacion? Si es asi, podria detallar
esto.

Nosotros aplicamos encuestas residenciales sobre consumo de lefia, en las cuales medimos el consumo de
distintos energéticos, y para distintos usos (calefaccion, cocina, agua caliente sanitaria, iluminacion y
electrodomeésticos), pero no preguntamos por politicas especificas.

g. Ve alglin cambio radical en el consumo de lefia en el largo plazo, 2050.

Considerando las actuales condiciones de incertidumbre, no se ve que el consumo de lefia se termine al 2050,
de todas maneras, el consumo rural es algo que no se va terminar y en el caso del consumo urbano, dado los
altos costos de otras opciones de energia, se ve que se mantendria el consumo de la lefia.

4.1.2.2 AGRICULTURA

La vinculacién con el equipo de Agricultura del Sistema Nacional de Inventario de gases de efecto invernadero,
se da porque Agricultura y UTCUTS trabajan en conjunto generando las emisiones y absorciones de lo que en
las directrices del IPCC del 2006 se conoce como Sector AFOLU (Agricultura, Silvicultura y otros usos de la
tierra, sigla en inglés), y existen sinergias que pueden afectar las estimaciones de ambos sectores. La
vinculacién mas directa es en los cambios de uso de la tierra, ante un crecimiento de las tierras de cultivo por
sobre otros usos de la tierra. También, es importante conocer informacidn sobre cultivos perennes como
frutales para evaluar si proyectan un crecimiento en superficie distinto a la actual trayectoria que tienen en
el INGEI, entendiendo que las emisiones y absorciones de CO2 de los cultivos perennes se contabilizan en el
sector UTCUTS. Por ultimo, evaluar posibles sinergias para medidas de mitigacidon que vinculen a bosques.

a. ¢Visualizan que el sector agricultura se expanda en una mayor cantidad de superficie de cultivos?

R Andreas Kobrich, ex secretario ejecutivo SOFO: El sector es mds probable que se quede en la intensificacion
y no en aumentar superficie. Los cultivos estdn econdmicamente deprimidos, por ende, mientras eso no cambie
0 mejore, no habrd un aumento de superficie. Es decir, se busca el aumento del rendimiento y sin dudas,
mejorar la forma de estimacion del rendimiento (quintales/ha).

b. En particular, iconsideran que se ampliara la superficie de cultivos perennes como frutales, Vid y
olivo?

Respuesta Jorge Retamal, Investigador de INIA: En la region del Nuble y Biobio se proyecta un aumento
considerable de frutales. En el caso del olivo se indica que va creciendo el mercado. La vid a nivel local esta
estancada, de hecho, se estima una disminucion o que se mantenga estable en el tiempo. El frutal con mayor
proyeccion de crecimiento es avellano europeo, luego viene el cerezo.

Respuesta Irina Diaz, Investigadora de INIA: La industria del vino estd pasando una crisis por mal precio, por
ende, es probable que se encuentre estable, sin proyeccion de crecer.
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c. Considerando el caso del proyecto FIA realizado en conjunto con INFOR, para evaluar la importancia
de los bosques en los predios de sistemas agropecuarios. ¢Visualizan que es factible que los
propietarios agricolas (ganaderos) puedan estar interesados en ampliar la superficie de bosques y asi
disminuir las emisiones netas a escala predial?

Respuestas Ignacio Beltran, Francisco Salazar, investigadores INIA: El sector ganadero estd consciente del rol
que cumplen los bosques como un sumidero natural de Carbono, por ende, existe interés en 2 [3] cosas: 1.
Recuperar bosques para potenciar la tasa de crecimiento y con eso, la captura de carbono. 2. Aumentar
superficie de drboles en superficies no agricolas, es decir, quebradas o bordes de rio donde es imposible colocar
praderas o que pueda entrar maquinaria agricola.

Respuesta Natalie Jones, Consorcio Lechero: No hay estrategia sectorial, pero hay una certificacion de
prdcticas sustentables, la cual incluye un indicador de biodiversidad. Parte de este indicador incluye la
proteccion de bosques, que no necesariamente implica un aumento en su superficie. Otro indicador es si tienes
mads 10% del predio como superficie de bosque nativo, si protege bosques con cercos, si ya hay manejo de un
bosque del predio, incentivar su crecimiento. Por ende, a la fecha, no existe un plan para aumentar superficie
de bosque dentro del predio.
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5 METODOLOGIA

El primer paso corresponde a una revisiéon y documentacion de todos los cambios que han ocurrido en el

Inventario de gases de efecto invernadero, el segundo paso es detallar los aspectos metodoldgicos para la
proyeccidn de datos de actividad del escenario base, en el tercer paso, se detallan los aspectos metodoldgicos
para la proyeccion de datos de actividad de las medidas incluidas en la actual NDC, para finalmente, describir
la metodologia utilizada para la proyeccién de datos de actividad para el escenario de largo plazo (2031-2050).

5.1 REVISION Y DOCUMENTACION DE CAMBIOS EN EL INGEI

A partir de una revision de los Informes Bienales de actualizacion de Chile sobre Cambio Climatico (Ministerio
de Medio Ambiente 2019, 2021b, 2023), en el presente apartado se muestran los principales cambios que ha
tenido en Inventario de gases de efecto invernadero del sector UTCUTS y que seran considerados en la
actualizacidn del escenario base del sector.

5.1.1 REPRESENTACION DE TIERRAS

1. Actualizacion de matriz de cambio de uso de la tierra: Se han actualizado las matrices de cambio de
uso de la tierra, porque CONAF ha incorporado informacidn con mejor resolucién en cada una de las
actualizaciones del INGEI.

5.1.2 TIERRAS FORESTALES

1. Superficie de bosque nativo manejado: Corresponde a la superficie de solicitudes de plan de manejo
realizadas en un periodo. Ha sido corregida, considerando sucesivas revisiones por parte de CONAF
para depurar la informacion. Esto ha provocado una disminucién de la superficie de manejo en toda
la serie temporal.

2. Actualizacion de la superficie de renovales: Se actualizé la informacion de la superficie de renovales
considerando las coberturas del Catastro de Recursos Vegetacionales Nativos mads recientes
disponibles desde el sistema de Informacién Territorial (SIT) de CONAF. La informacién de superficie
se actualizd en toda la serie temporal y para el afio 2020 signific6 un aumento del 41 % de la
superficie. Este ajuste es debido al mejor ajuste espacial de los monitoreos detectando mayor detalle
y segun la definicién de la Ley 20.283.

3. Lefa: Se ha mejorado la informaciéon de consumo de lefia, a medida que la fuente de datos
(Observatorio de Bosques, Energia y Sociedad) ha actualizado la informacién de consumo en distintas
regiones del pais.

4. Crecimiento en volumen de bosque nativo: Se actualizé la informacion de crecimiento del Inventario
Forestal Nacional (IFN), aumentando el tamafio de la muestra. Se genera un efecto combinado entre
el aumento en los crecimientos obtenidos, y la llegada adelantada al diametro limite, dada por este
aumento, con lo cual hay una leve disminucion de la superficie que captura carbono.

5. Crecimiento en plantaciones de Pinus radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens: Se actualizé
la informacion de crecimiento de las plantaciones en concordancia con las actualizaciones de las
publicaciones de Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pinus radiata, Eucalyptus globulus y
Eucalyptus nitens en Chile, evidenciando preponderantemente una disminucién del crecimiento de
ambas especies de Eucaliptus en el pais.
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6. Incorporacion de informacion de hojarasca de plantaciones: Se incorpord informacién pais
referente al aporte de hojarasca de plantaciones.

7. Factores de pérdida de biomasa por incendios: Se actualizaron los factores de pérdida de biomasa,
acorde a informacién levantada en terreno por parte de las empresas forestales.

8. Factor de combustidon en plantaciones: Se actualiz6 el factor de combustién de plantaciones,
dejando un factor variable segin edad de la plantacion, que representa la realidad del pais y en
reemplazo del factor de combustidon unico sugerido por las Directrices del IPCC de 2006.

9. Diferenciacion de especies forestales en plantaciones forestales: Se comenzd a considerar con tasas
de crecimiento especificas a la especie Eucalyptus gloni. Ademas, se identificé la informacion de
especies nativas que estaban clasificadas como otras especies.

10. Actualizacion de informacion de materia organica muerta de bosque nativo: Se actualizé la
informacion materia organica muerta de bosque nativo acorde a la actualizacion del IFN.

Los cambios de todas estas variables determinan el recdlculo de la serie temporal de las Tierras Forestales que
se utilizd en las proyecciones utilizadas para la NDC 2020 y la actual serie temporal (1990-2022). El impacto
del recélculo se puede ver en la Tabla 1y Figura 11.

Tabla 1. Recalculo de la serie temporal del INGEI de Tierras Forestales utilizadas en las proyecciones, publicados en MMA, 2019, y
MMA (en preparacion)

Categoria 1990 2000 2010 2016
INGEI 2018 -58.050 -71.326 -76.161 -69.647
INGEI 2024 -85.129 -78.313 -65.389 -60.551
Diferencia -27.079 -6.987 10.771 9.095
Diferencia % 46,6% 9,8% -14,1% -13,1%

El recalculo de los INGEI, tiene como resultado que, en el afio 2016, ultimo afio comparable para la linea base
de las proyecciones, las absorciones netas de las tierras forestales disminuyeron un 13 %.
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Figura 11. Recalculo de los inventarios utilizados para las proyecciones

5.1.3 TIERRAS DE CULTIVO
1. Estimacion de cambios de stocks de carbono en cultivos perennes: En la actualizacion del INGEI del
2024 se incluye la informacién de cambios de stocks de carbono de los cultivos perennes con un nivel
metodoldgico 1 acorde a las Directrices del IPCC del 2006.
5.1.4 PASTIZALES
1. Valor de consumo de combustible provocado por incendios en el tipo de vegetacion matorrales: Se

cambid el valor de consumo de combustible, acorde a los valores por defecto de las Directrices del
IPCC de 2006.

En el resto de las categorias (humedales, asentamientos, y otras tierras) no ocurrieron cambios en el periodo

estudiado.
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5.2 PROYECCION DE DATOS DE ACTIVIDAD PARA ESCENARIO BASE

Un escenario base corresponde a una situacion hipotética en la cual se sigue el business as usual, es decir, es
un escenario en el que no hay cambios importantes que cambien la trayectoria relacionada a la situacién
actual. Para el caso de esta modelacion, el escenario base supone que no ocurririan esfuerzos de mitigacién
de cambio climdtico en el sector UTCUTS del pais. Esta seccidn detalla la metodologia para proyectar los datos
de actividad del sector y entrega los resultados de las proyecciones de los datos de actividad.

Para realizar las estimaciones de emisiones y absorciones, se considera la estructura de la informacién del
Inventario de gases de efecto invernadero que Chile reporta cada dos afios a la Convencidn Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC).

De acuerdo al Informe del Inventario Nacional de gases de efecto invernadero (MMA, 2023), el sector Uso de
la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (UTCUS) incluye las emisiones y absorciones de GEl generadas
como resultado del uso, gestion y cambio de uso de la tierra gestionada. En ese contexto, Chile reporta los
emisiones y absorciones de los depdsitos de carbono, biomasa (aérea y subterranea), materia organica muerta
(Madera muerta y hojarasca), materia orgdnica del suelo y productos de la madera recolectada. Los GEl que
se reportan son CO2, CHayN20. Y considera las seis categorias de uso de la tierra de acuerdo a las Directrices
del IPCC de 2006:

- 4.A.Tierras forestales,
- 4.B.Tierras de cultivo,
- 4.C. Pastizales,

- 4.D. Humedales,

- 4.E. Asentamientos; y
- 4.F. Otras tierras

Cada una de las categorias de uso de la tierra se subdivide en dos subcategorias, Tierras que permanecen
como tales, que son tierras que no experimentan cambios de uso y permanecen en su categoria; y Tierras
convertidas a otra categoria, que son tierras que desde el momento de la conversidn se informan en la
categoria a la que se convirtieron durante un periodo de transicion de 20 afos.; después de 20 afios se
informan en la subcategoria como Tierras que permanecen como tal.

Para efectos de estas proyecciones se considera la proyeccidn de los seis usos de la tierra mencionados para
la subcategoria Tierras que permanecen como tal, y no se realiza la proyeccion de las Tierras convertidas a
otra categoria de uso, debido al acuerdo considerado por los equipos técnicos que asesoran a esta consultoria
(CONAF y MMA), ante la incertidumbre que se genera en proyectar las matrices de cambio de uso de la tierra,
que son la fuente de datos para proyectar las conversiones de usos de la tierra. La fuente de datos no posibilita
identificar un patrén que permita proyectar con certeza las conversiones de uso de las tierras, debido a que
existen multiples factores que agregan efectos aleatorios sobre los datos y que generarian resultados con una
alta incertidumbre, sobre todo si se proyecta en un plazo de tiempo mas largo que la serie temporal, como se
desea hacer de aqui al 2050. Es importante destacar, que, al omitir proyecciones de conversiones de usos de
la tierra, en los resultados proyectados de las emisiones y absorciones de tierras convertidas a tierras de
cultivo, pastizales, humedales, asentamientos y otras tierras, solo se veran reflejados los cambios de carbono
del suelo, cuyo periodo de transicién es de 20 anos. Esto significa que la ultima conversion de uso de la tierra
ocurre en el 2022 y su efecto en carbono del suelo se extiende hasta el 2041, después del 2041, no hay cambios
de los depdsitos de carbono y por ende no hay emisiones y absorciones por conversiones de uso.
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La Tabla 2 describe las categorias y subcategorias que provienen del INGElI y que se utilizan en las
proyecciones, su fuente de informacion es el Informe del Inventario Nacional de gases de efecto invernadero
(MMA, 2023) y se le ha agregado la columna alcance para explicar el alcance que tienen estas categorias y
subcategorias en las proyecciones que se realizan en este estudio.
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Tabla 2. Categorias y subcategorias utilizadas en las proyecciones. Fuente: Equipo técnico de UTCUTS del MINAGRI (MMA, 2023)

Plantaciones
forestales

Bosque Nativo

Plantaciones y bosque
nativo

Plantaciones

Plantaciones
permanecen por mas de 20
afios en tierras forestales

Plantaciones originadas por
el cambio de cobertura
desde bosque nativo

Renovales

Bosque nativo en Sistema
Nacional de Areas Silvestres

Bosque nativo manejado

Bosque nativo originado por
el cambio de cobertura
desde plantaciones

Cosecha de trozas

Lefia

Incendios

Quemas forestales

Plantaciones con menos de
20 afios desde la conversion
de uso de la tierra

CO;

CO;

CO;

CO;

CO;

CO;

CO;
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Bosque Nativo

Tierras de cultivo
perennes

Incendios

Tierras convertidas en
tierras de cultivo

Incendios

Tierras convertidas en
pastizales

Sin estimaciones en
INGEI

Tierras convertidas a
Humedales

Sin estimaciones en
INGEI

Tierras convertidas a
Asentamientos

Sin estimaciones en
INGEI

Bosque Nativo con menos
de 20 afios desde la

L. CO2
conversion de uso de la
tierra
Plantaciones de frutales

CO2
Plantaciones de olivo
Plantaciones de vid
Incendios en tierras de
R No- CO;

cultivo

Tierras  convertidas  en
. . COz
tierras de cultivo

Incendios en pastizales
P v No- CO>
matorrales

Tierras  convertidas en
. CO.
pastizales
Tierras convertidas a
CO2
Humedales
Tierras convertidas a
. CO2
Asentamientos
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5.2.1 RECOLECCION DE DATOS

Para realizar las proyecciones de la linea base, se debe recurrir a todas aquellas variables que participan en la
emisidn y captura de gases efecto invernadero asociados al sector UTCUTS. Efectivamente, se procedid a
recolectar informacién disponible en anuarios forestales y similares aquellos datos de las series de tiempo
pertinentes cubriendo el periodo de 1990 al 2022, a excepcidn de las variables Incendios e Incendios en areas
de residuos forestales, que cubren el periodo 1990 a 2023. Entre las variables utilizadas para la proyeccidn de
la linea base se pueden mencionar las siguientes:

- Forestacion: superficie anual de forestacion (Estadisticas de INFOR, dato original de CONAF).

- Bosque Nativo manejado: Superficie de solicitudes de plan de manejo (Estadisticas de CONAF
proporcionadas para el INGEI)

- Plantaciones forestales: Superficie de plantaciones forestales (Estadisticas INFOR)

- Consumo de lefia. Consumo de lefia (especies nativas y especies exdticas) (Estadisticas INFOR y
SIMEF, Sistema Integrado de Monitoreo de Ecosistemas Forestales)

- Consumo de Trozas: Consumo de trozas por especie (Estadisticas de INFOR).

- Incendios: Superficie de incendios en: bosque nativo, plantaciones de pino, eucalipto y otras especies
exoticas, tierras de Cultivo, Pastizales (matorrales y pastizales). (Estadisticas de CONAF).

- Incendios en areas de residuos forestales: Superficie de incendios en tierras con residuos forestales
post-cosecha (Estadisticas de CONAF)

- Quemas: Superficie de quemas (Informacion de CONAF para el INGEI).

- Frutales: Esta informacidn esta separada en frutales mayores, olivos y vides (Informacién del Censo
Agropecuario y Forestal de ODEPA, serie completa elaborada por equipo INGEI de Sector Agricultura
para el INGEI)

- Madera Aserrada: produccidon de madera aserrada (Estadisticas de INFOR).

- Tableros: produccion de tableros (Estadisticas de INFOR).

- Papel: produccién de papel (Estadisticas de INFOR).

- Renovales: Superficie de renovales (Catastro de CONAF)

- Bosque Nativo en dareas de conservacién: Superficie bosque nativo bajo dreas de conservacion
(Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE)

5.2.2 MODELACION DATOS DE ACTIVIDAD ESCENARIO BASE

Con el objetivo de realizar las proyecciones de las distintas categorias de datos involucrados en las emisiones
y absorciones del sector UTCUTS, se recurre a la modelacién de series de tiempo por medio de los modelos
de Vectores Auto regresivos (VAR) y los Modelos Auto regresivos Integrados de Media Mévil (ARIMA). Ambos
modelos se utilizan para proyectar el desempefio futuro de una variable segiin su comportamiento pasado,
estos modelos difieren en su estructura y en los supuestos y se detallan a continuacion. Ademas, se utiliza un
modelo propio de INFOR para proyectar, por una parte, la evolucién de los renovales y, por otra, del bosque
nativo en dreas de conservacion.

Cabe hacer énfasis en que estos modelos, al ser de tendencias, identifican patrones presentes en los datos a
lo largo del tiempo. Este tipo de modelos no predicen valores en especifico, mas bien proveen un
entendimiento general respecto de la direccién que tomara el fenédmeno bajo andlisis, mientras que los
modelos predictivos usan datos histdricos para hacer predicciones sobre eventos en el futuro, aplican
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técnicas estadisticas o de machine learning para encontrar relaciones y patrones en los datos que se usan para
predecir resultados de valores numéricos concretos y con nivel de precision.

5.2.2.1 RENOVALES Y BOSQUE NATIVO EN AREAS DE CONSERVACION

Para el caso de los renovales y las areas de conservacidn, INFOR tiene un modelo propio que se basa en los
principios del INGEI, donde los bosques se mantienen bajo crecimiento hasta alcanzar los 60 cm de didmetro
medio cuadratico, al superar este didmetro pasan a ser bosques en equilibrio. En base a la informacién de
variables de estado del IFN (INFOR) se aplica una regla simple de transicion de estado, basada en el incremento
periodico anual en area basal, por tipo forestal. La superficie que alcanza los 60 cm de diametro se considera
que se encuentra en equilibrio y no contabiliza absorciones.

5.2.2.2 MODELO AUTO REGRESIVO VECTORIAL (VAR)

El Modelo Auto regresivo Vectorial (VAR) se suele utilizar para modelar multiples series temporales
interrelacionadas. Cada variable en un modelo VAR se expresa como una funcion lineal de sus valores pasados
y de los valores pasados de todas las demas variables involucradas en el sistema.

La modelacién con el enfoque VAR comienza con la identificacion apropiada del orden del modelo, i.e., el
numero de retardos que utilizara el modelo para describir el comportamiento de la serie de tiempo para
asegurar que no exista un sobreajuste o subajuste el modelo. A diferencia de otras aproximaciones (p.ej.
ARIMA), los modelos VAR pueden aplicarse directamente a series no estacionarias?.

e  Estructura del Modelo VAR: La estructura de un modelo VAR de orden p se expresa como un
conjunto de ecuaciones, una ecuacién para cada variable en el sistema. Cada ecuacién describe una
variable como una combinacion lineal de los valores pasados de todas las variables del sistema hasta
un numero determinado de retardos. Esto permite capturar la interdependencia entre las variables,
facilitando la expresién del grado de influencia de cada variable sobre las otras.

e Identificacion del Orden del Modelo: de manera similar al modelo ARIMA, la primera actividad en la
elaboracion de un modelo VAR consiste en determinar el nimero de retardos que explicaran modelo
(orden del modelo). Concurren a esta labor criterios de informacién, llamese el Criterio de
Informacion de Akaike (AIC) y el Criterio de Informaciéon de Schwartz (BIC).

e Aplicacion del VAR: Los modelos VAR, por sus caracteristicas, se aplican en este estudio para reflejar
las posibles interrelaciones entre las series de tiempo pertinentes para las Proyecciones.

En las series asociadas al sector UTCUTS se dan muchas variables que presentan interrelaciones y tienden
a moverse en conjunto. Es justamente esta interrelacidn existente entre las variables del sector la que es
explotada por este tipo de modelos aprovechando su capacidad para modelar sistemas de multiples
complejos de variables. A diferencia de otros modelos no es necesario asegurar la estacionalidad de la(s)
serie(s).

5.2.2.3 MODELO AUTO REGRESIVO INTEGRADO DE MEDIA MOVIL (ARIMA)

2 Se considera una serie estacionaria aquella que mantiene un valor medio y una varianza constante.
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El Modelo Auto regresivo Integrado de Media Mavil (ARIMA) es utilizado para la proyeccidon de series
temporales univariadas. Este modelo comprende una combinacidn de tres componentes, Auto regresion (AR),
Diferenciacion (1), y Media Mévil (MA). El componente Auto regresidn se refiere a la dependencia lineal entre
la serie temporal y sus valores pasados, el componente Diferenciacion se aplica para cambiar la serie a una
serie estacionaria i.e., eliminar tendencias, y el componente MA modela el error en términos de una
combinacién lineal de errores pasados.

El proceso de modelado con ARIMA tiene una mayor complejidad que el modelo VAR, comienza con la
identificacion de varios pardmetros conocidos como p, dy g, a través de uso de herramientas como el grafico
de autocorrelacion (ACF) y también la funcién de autocorrelaciéon parcial (PACF). Una vez determinados los
parametros (p, d, g), donde 'p' es el orden de autorregresion, 'd' es el grado de diferenciacion, y 'q' es el orden
de la media movil, se procede a ajustar el modelo y realizar proyecciones necesarias.

El ARIMA es mas adecuado para series temporales individuales donde el objetivo principal es predecir una
sola variable. Es sencillo de implementar y es especialmente util en contextos donde la serie temporal es larga
y donde se sospecha que las relaciones entre variables son minimas o practicamente irrelevantes.

En el contexto de lo anterior, el modelo ARIMA es uno de los métodos mds ampliamente utilizados para la
modelacion de series temporales univariantes. Su estructura supone los términos: Auto regresion (AR),
Integracion (1), y Media Mavil (MA). El modelo conlleva estas componentes rescatandolas de una serie de
tiempo, en base a las dependencias lineales con valores pasados y las tendencias.

e Autoregresion (AR): Este componente del modelo modela la dependencia lineal de la serie temporal
con sus valores pasados. Donde el orden p, se refiere a los p valores anteriores de la serie.

e Integracidn (I): La integracion se refiere al proceso de diferenciacidn de la serie temporal para hacerla
estacionaria i.e, es estacionaria cuando sus estadigrafos, como la media y la varianza, son constantes
en el tiempo. Las series temporales no estacionarias, que presentan tendencias o varianzas
crecientes, pueden ser transformadas en estacionarias a través de la diferenciaciéon, que consiste en
restar el valor anterior de la serie del valor actual.

e Media Mdvil (MA): Modela la estructura de error de la serie temporal, observando la relacién
existente entre los errores observados en el pasado y el valor actual. En un modelo MA de orden g,
el valor actual de la serie se expresa como una combinacion lineal de los errores pasados hasta g
periodos detras.

Una de las principales caracteristicas del ARIMA es su foco fuertemente univariante. Esto lo hace inapropiado
en situaciones donde las interrelaciones entre multiples variables son reconocidas como importantes vy, la
identificacion de los parametros adecuados (p, d, q) puede ser un proceso laborioso.

5.2.2.4 SELECCION DEL TIPO DE MODELO

En el contexto de este estudio, la seleccion del modelo a aplicar en relacidn a las proyecciones del sector
UTCUTS, implica establecer criterios para la eleccion del modelo, si el objetivo es modelar una sola serie
temporal y capturar sus dependencias internas, o si el analisis requiere modelar multiples series temporales
gue estan interrelacionadas. Se emplean los siguientes criterios para la eleccién del modelo:
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- Realizar un escrutinio profundo de las forzantes que influencian el comportamiento de la serie de
tiempo.

- Identificar la dindmica de lo que representa la serie de tiempo de la variable.

- Identificar si la serie de tiempo es una representacién de un vector de control o es el resultado de un

proceso.
- Identificar el proceso generativo de la serie de tiempo e identificar posibles series de tiempo que

tienen influencia sobre sus datos.

5.2.2.5 CALIDAD ESTADISTICA DEL MODELO

La calidad estadistica de los modelos se basa en el calculo de los siguientes estadigrafos:

e  (Criterio de Informacion de Akaike (AIC): La expresién matematica del AIC corresponde a

AIC=2k-2In (L) [1]

donde k es el nimero de parametros en el modelo estadistico, y L es el maximo valor de la funcion de
verosimilitud para el modelo estimado. Se utiliza para comparacién de modelos generalmente en conjunto

con otros criterios.

e Log- verosimilitud (L): dado un conjunto de parametros, el estimador maximo verosimil

corresponderd aquel que maximiza la expresion:
1B|xy, %9, oo e o x,) = Y Inf(x;16) 2]
con,

Bmie es el conjunto de pardmetros que maximiza [2]

e  (Criterio de Schwarz o criterio de informacién bayesiano (BIC):
BIC = nln (62) + k In (n) 3]

Con ¢Z varianza del error,
n: nimero de datos y

k: nimero de pardmetros

e Coeficiente de determinacion:
2

2 _1_9%
p? = 2 (4]
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Con

02 varianza de los residuos

o) varianza de variable dependiente

5.2.2.6 SUPUESTOS DE MODELACION

A continuacion, la Tabla 3 resume los supuestos de modelacion utilizados para las proyecciones presentadas
en la seccidon de resultados. Las variables escogidas como drivers de los modelos fueron escogidas de acuerdo
a su pertinencia en la trayectoria del balance de emisiones del sector, lo cual se muestra de forma mas
detallada en los reportes del Inventario nacional de GEI (Ministerio de Medio Ambiente, 2023).

Tabla 3. Supuestos de modelacién utilizados

Renovales y bosques en areas de conservacion Modelo de crecimiento INFOR
Forestacion Sin variable exdgena
Bosque nativo manejado Sin variable exégena
Superficie de plantaciones forestales Variable exdgena Forestacidn
Consumo de Lefia Variable exdgena Superficie de plantaciones forestales
Consumo de Trozas Variable exdgena Superficie de plantaciones forestales
Incendios Exclusion de datos previos a serie 2010-2023
Incendios de residuos forestales Sin variable exégena
Quemas Variable exdgena Superficie de plantaciones forestales
Superficie de frutales, olivos | Frutales Sin variable exégena
y vides Olivos Sin variable exégena
Vides Sin variable exdgena
Productos de madera Madera aserrada Variable exdgena Superficie de plantaciones forestales
aserrada, tableros y papel Tableros Variable exdgena Superficie de plantaciones forestales
Papel Variable exdgena Superficie de plantaciones forestales

5.2.2.7 PROYECCION DE DATOS DE ACTIVIDAD DE ESCENARIO BASE

A continuacidn, se detallan los resultados de datos de actividad obtenidos de la modelacion para el escenario
base. Los resultados de la modelacidn corresponden a la informacion de datos de actividad de las categorias
mencionadas previamente para poder estimar posteriormente las emisiones y absorciones desde el 2023
hasta el 2050. Se aplican las metodologias del IPCC del 2006 en linea con el inventario de gases de efecto
invernadero. En el caso de las estimaciones de los productos de madera recolectada la informacion es
procesada en el Software del IPCC.

5.2.2.7.1 FORESTACION

El aumento de las plantaciones forestales en la serie temporal histérica da cuenta de la evolucién que han
tenido las plantaciones desde la década de los 70, donde se inicia la forestacidn y por eso se manifiesta una
tasa creciente en la serie temporal. Desde el 2013 a la fecha, las tasas de forestacion han disminuido desde
20 mil ha/afio hasta llegar a 788 ha en 2022. Laindustria forestal hoy en dia, descansa en el patrimonio creado
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desde la década de los 70 y la gestién de estas plantaciones mantiene la demanda de la actual capacidad
instalada. Uno de los elementos primordiales para el desarrollo del sector comprende la creacién del recurso
adicional de plantaciones por forestacion, de forma de sostener futuros emprendimientos sectoriales para
asegurar el desarrollo. La actual situacién de formacion de nuevas masas forestales presenta una tendencia a
la baja en términos importantes como se demuestra en la Figura 12, reflejando los efectos inhibidores del
término de la vigencia o la falta de un instrumento de fomento apropiado.

El modelo considera un leve aumento en los primeros afios de la proyeccidn, debido al caracter autorregresivo
del mismo, emulando el comportamiento de los datos histéricos.

La forestacion se modeld sin variables exdgenas al no tener otras variables cuantificadas que influyan
directamente en su proyeccion.

Los parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Forestacion.

100000
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Figura 12. Forestacidn historica y proyeccion de la forestacion (ha)

5.2.2.7.2 SUPERFICIE DE BOSQUE NATIVO MANEJADO

La variable superficie de manejo de bosque nativo esta constituida por dos componentes, por una parte, la
superficie de manejo de renovales, y por otra, la superficie de manejo de no renovales. Se observa un impulso
inicial con la aparicion de la ley 20.283 de recuperacién de bosque nativo, para luego estabilizarse, debido a
que la superficie manejada se mantiene sin grandes aumentos, lo cual se relacionaria con los subsidios
insuficientes al manejo de bosque nativo que mencionan los actores encuestados como parte de esta
Consultoria. Asi, al no observarse un cambio sustancial en los pardmetros que controla esta normativa, la
tendencia esperada y reflejada por el modelo (Figura 13) es mantenerse en un valor medio. La figura a
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continuacion detalla esta tendencia. Los parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo
Superficie manejo total.
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Figura 13 Proyecciones de Superficie de Manejo (ha)

5.2.2.7.3 SUPERFICIE DE PLANTACIONES FORESTALES.

La variable superficie de plantaciones esta compuesta por plantaciones de Pino radiata, de Eucaliptos, de
especies nativas y de otras especies exdticas. En el total, la superficie dominante es compartida en importancia
por Pino radiata y Eucalipto, esto debido a la demanda industrial de material, tanto de pulpa como de madera,
requerida por el sector para su produccion. Las plantaciones han sido objeto de importantes mermas en su
inventario, en especial producto de los eventos catastréficos de incendios forestales registrados en el 2017 y
2023. Sin embargo, estos eventos vienen siendo recurrentes (incendios de 2014, 2015,2017, 2020y 2023), y
se espera permanezcan presentes en afios futuros. La alteracién del inventario y su desregulacién hace prever
una tendencia a permanecer o incluso a la baja en afios venideros, lo cual es reflejado en la modelacidn (Figura
14).

La superficie de plantaciones forestales esta estrechamente relacionada con la forestacion, por lo cual este
modelo considerd la forestacion proyectada como variable exdgena. También es importante destacar que la
variable superficie de plantaciones corresponde a las plantaciones en pie, y por lo tanto, es la superficie
efectiva que ya contempla la afectacidén por incendios, por esta razén no se considerd la variable incendios
como variable exégena, ya que generaria un doble efecto en los datos proyectados.

Los parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Superficie Plantaciones forestales.
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Figura 14 Proyeccion superficie Plantaciones forestales (logaritmo ha)

5.2.2.7.4 CONSUMO DE LENA

La variable consumo de lefia esta compuesta por dos elementos principales, la lefia de bosque nativo y la lefia
de especies exdticas. De acuerdo con el equipo sectorial de Energia INGEI, encuestado en el analisis de
vinculacién realizado en el Informe 1 de esta Consultoria, se espera que la lefia siga siendo un combustible de
demanda inelastica, que es siempre una opcidn alternativa ante el alza de precios de otros combustibles, con
lo cual no se vislumbra que su consumo vaya a disminuir drasticamente.

Se vislumbra, de acuerdo con el Observatorio Bosques, Energia y Sociedad (BES), que su consumo nacional
alcance un peak de aproximadamente 13 millones de m3 anuales, para posteriormente disminuir
gradualmente, producto de avances en la regulacion legal (Ley de Biocombustibles Sélidos, Planes de
Descontaminacidon Atmosférica, y el recambio a alternativas como el pellet), manteniéndose relativamente
constante a futuro producto de la inelasticidad de su demanda, mencionada anteriormente. Por consiguiente,
el modelo proyecta de acuerdo a esta ldgica (Figura 15) y no acusa un cambio sustancial en su tendencia. El
modelo refleja el gran arraigo al consumo de lefia que se tiene en el pais y su calidad de bien de primera
necesidad, con una demanda ineldstica (ver Informe 1, punto 5.1.1.). Se utilizé la variable de superficie de
plantaciones proyectada como exdgena, para reflejar la subordinacion del consumo de lefia a la disponibilidad
de esta en plantaciones. Los parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Consumo de
lefia.
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Figura 15 proyeccion de consumo de lefia todas las especies (m3)

5.2.2.7.5 CONSUMO DE TROZAS

El consumo de trozas se compone de consumo de trozas de Pino radiata, consumo de trozas de Eucalipto,

consumo de trozas de bosque nativo y el consumo de trozas de otras especies exdticas. Esta variable esta
fuertemente relacionada a la demanda del sector industrial y a su capacidad instalada, asi, mientras la
tendencia de crecimiento del recurso se mantenga estable, no se observaran cambios sustanciales en los

valores de proyeccién futura al 2050, como se ve en la Figura 16.

De esta forma, el consumo de trozas se modeld considerando como variable exdgena la superficie de

plantaciones, puesto que el consumo de trozas estd supeditado a su disponibilidad en plantaciones. Los

parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Consumo de trozas.
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Figura 16 Proyeccion consumo total de trozas (In m3)

5.2.2.7.6 INCENDIOS

La variable incendios, se compone de las series incendios de pino radiata, incendios de eucalipto, incendios
de otras especies exodticas, incendios de bosque nativo, incendios de matorrales, incendios de terrenos de
cultivo e incendios de pastizales. La tendencia general de los incendios es al incremento en el tiempo (Figura
17), denotando que este tipo de eventos permanecera presente en el periodo de proyeccién. Debido a la
aparicién relativamente reciente de eventos de megaincendios (e.g. 2017, 2023), no fue posible para los
modelos capturar completamente la magnitud de los incendios futuros. Como una forma de subsanar esto,
se recurrio a la proyeccion a partir de la serie histérica del 2010 en adelante, afio en que se considera el
comienzo de la Megasequia (CR2, 2015).

En el caso de incendios, y en general en esta consultoria se aplican modelos de tendencias que tienen un
caracter autorregresivo, es decir utilizan la misma variable en un rango histdrico para identificar el valor
futuro. Su naturaleza autoregresiva predetermina el comportamiento del valor futuro estimado, basado en
los valores del pasado, el efecto “sierra” que se observa en las estimaciones de incendios se da porque el
modelo encontré un patrdn histérico de altas y bajas que ocurren en forma periddica en el tiempo vy
representa ese patron en el futuro. Sin embargo, el “aserrado” presenta un decrecimiento en el tiempo,
porque mientras mas lejos se encuentre la estimacién de los valores reales observados, mayor es el efecto de
los valores estimados, lo que implica que hacia el final de la estimacion el efecto o influencias de los valores
estimados dominan la estimacién. En resumen, el modelo trata de representar los eventos peridédicos de
incendios cada cierta cantidad de afios repitiendo el patron de altos y bajos, siendo decreciente por efecto de
la autoregresion. Los parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Incendios.
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Figura 17. Proyeccion de los incendios total al 2050 (logaritmo ha)

5.2.2.7.7 INCENDIOS RESIDUOS FORESTALES

En cuanto a los incendios asociados a superficies que se consideran tierras forestales, pero al momento de ser
incendiadas, se concentraron en los residuos de cosechas forestales, se proyecta una tendencia a mantenerse
constante con algunas variaciones (Figura 18), siguiendo la tendencia modelada para incendios totales (Figura
17).

Los parametros obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Incendios residuos forestales.
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Figura 18. Superficie de incendios en areas de residuos forestales (ha)

5.2.2.7.8 QUEMAS

Las series de tiempo de las quemas comprenden las quemas de residuos de eucalipto, quemas de residuos de
Pino radiata, quemas de residuos de otras especies. Para esta variable se espera una tendencia a la
estabilizacién en el futuro (Figura 19), por efecto del comportamiento estable del consumo de trozas y la
superficie de manejo.

Se modelaron las quemas utilizaron la superficie de plantaciones como variable exdgena. Los parametros
obtenidos para el modelo se presentan en el Anexo Quemas.
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Figura 19. Proyeccion de las quemas totales al 2050 (ha)

5.2.2.7.9 FRUTALES, OLIVOS Y VIDES

Las superficies de Frutales, Olivos y Vides presentan una leve tendencia al alza en superficie (Figura 20). Las
tres variables se modelaron mediante un modelo VAR, considerando una constante en cada proyeccion,
asumiendo que existe una condicion base que favorece que perduren en el tiempo. Los pardmetros obtenidos
para el modelo se presentan en el Anexo Frutales, Olivos y Vides.
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Figura 20. Proyeccion de superficie de frutales (arriba), olivos (centro), y vides (derecha)
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5.2.2.7.10 PRODUCTOS DE MADERA ASERRADA, TABLEROS Y PAPEL

La produccidon de madera aserrada, tableros y papel fue objeto de modelaciéon simultdnea por medio de
modelos VAR, en el entendido que son producciones con un cierto grado de interrelacidn. Las series de tiempo
y proyecciones respectivas se detallan en Figura 21, Figura 22, y Figura 23. En madera aserrada se prevé una
leve disminucion asociada a la disminucion de superficie de plantaciones, tendencia que se repite en los

tableros y el papel

Los productos de madera aserrada, tableros y papel se proyectaron mediante un modelo VAR conjunto,
considerando la superficie de plantaciones como variable exdgena. Los pardmetros obtenidos para el modelo
se presentan en el Anexo Productos de madera Aserrada, Tableros y Papel.
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Figura 21. Proyeccion de madera aserrada (m3).
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En resumen, se puede destacar lo siguiente respecto de las distintas proyecciones:

- Forestacion: Hay una disminucion en la creacién de nuevas masas forestales debido a la falta de
incentivos adecuados.

- Superficie de manejo: La gestiéon de bosques nativos mantiene un incremento anual estable sin
incentivos adicionales, no se espera un aumento significativo en el futuro.

- Plantaciones forestales: Las superficies de Pino radiata y Eucalipto dominan en el total, pero han
disminuido debido a incendios recurrentes.

- Consumo de lefia: La oferta de lefia no muestra cambios significativos, manteniendo el consumo total
en el horizonte de proyeccion.

- Consumo de trozas: Se mantiene estable y depende de la demanda industrial.

- Incendios y quemas: Se espera un aumento de incendios en el futuro, mientras que las quemas se
estabilizaran.

- Frutales, Vides y Olivos: Hay una leve expansion, posiblemente como respuesta a los incendios.

- Productos de madera: La produccién de madera aserrada, tableros y papel estd interrelacionada y
fue proyectada en conjunto.

En la Tabla 4, se presentan los valores proyectados al 2050 de todos los datos de actividad considerados en
las modelaciones.
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Tabla 4. Valores histdricos (2010-2022 y 2023 para incendios) y valores proyectados en los distintos datos de actividad 2023-2050

Renovales A.de Plantaciones Bosques Forestacion Frutales Olivos Vides Incendios Incendios Quemas Consumo Consumo Produccién Produccién Produccién
(ha) conservacion ((LE)] Con (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) residuos ((LE)] Lefia trozas madera tableros papel (t)
(ha) manejo (ha) (m3) (m3) ENELE] (m3)
(ha) (m3)

2010 6.321.360 2.044.203 2.310.316 12.010 20.240 188.495 18.596 185.399 55.613 1.107 31.591 12.662.550 34.559.615 6.353.900 2.690.900 1.361.800
2011 6.315.276 2.044.058 2.363.287 16.607 20.397 188.640 19.444 192.131 45.728 1.309 14.321 11.688.060 39.151.261 6.784.700 2.890.500 1.437.300
2012 6.309.198 2.043.881 2.382.238 21.025 17.151 189.001 20.210 193.344 85.154 5.125 9.811 11.838.845 39.075.246 7.160.200 2.618.900 1.345.700
2013 6.303.068 2.043.667 2.415.489 24.561 6.610 190.330 21.082 193.599 16.077 1.033 6.441 11.963.827 41.040.290 7.720.700 2.677.100 1.269.300
2014 6.299.373 2.043.417 2.394.604 20.403 4.529 193.402 21.264 199.267 103.079 2.913 8.365 12.108.874 42.590.375 7.998.800 2.939.700 1.231.400
2015 6.295.639 2.043.133 2.364.207 26.723 3.011 196.473 21.446 197.172 119.676 8.978 12.285 12.240.081 43.634.196 8.372.200 3.310.400 1.244.100
2016 6.291.891 2.042.811 2.380.779 24.530 2.422 200.610 21.635 195.074 34.805 7.292 15.584 12.367.766 44.556.011 8.455.100 3.179.600 1.190.700
2017 6.281.637 2.042.437 2.263.078 23.142 1.735 205.676 22.042 193.125 566.677 3.521 32.364 12.540.789 45.769.728 8.150.900 3.175.500 1.106.000
2018 6.274.192 2.042.057 2.277.440 20.732 1.425 210.814 22.125 193.384 35.792 3.763 21.911 12.677.829 47.854.215 8.307.200 3.368.700 1.201.300
2019 6.266.643 2.041.648 2.294.821 13.650 1.010 217.753 21.473 188.878 73.469 6.603 15.424 12.830.208 45.307.291 8.030.400 3.306.600 1.180.000
2020 6.261.294 2.041.231 2.303.068 14.353 592 227.668 20.460 185.164 91.021 11.272 11.932 12.959.217 43.563.800 7.873.800 3.381.300 1.125.400
2021 6.255.879 2.040.793 2.284.625 18.357 619 233.981 19.417 181.293 31.952 3.672 10.234 13.117.260 43.871.645 8.686.500 3.565.700 1.244.800
2022 6.250.425 2.040.341 2.251.860 16.741 788 231.551 19.923 180.393 113.775 11.560 9.685 13.264.593 40.551.543 7.858.600 3.431.900 1.304.900
2023 6.249.696 2.039.914 2.245.157 16.697 1.793 231.177 20.326 181.685 409.671 19.429 14.823 13.106.300 40.781.944 7.745.240 3.444.630 1.287.210
2024 6.248.972 2.039.455 2.245.109 16.686 4.198 231.935 20.647 182.902 25.218 8.114 18.180 12.910.500 40.292.665 7.643.930 3.451.230 1.268.240
2025 6.248.207 2.038.950 2.245.102 16.678 5.064 233.307 20.902 184.048 93.468 7.192 18.397 12.723.700 40.775.828 7.556.330 3.452.730 1.248.720
2026 6.247.330 2.038.440 2.245.105 16.672 4.540 235.006 21.104 185.128 77.830 14.220 19.993 12.584.000 40.298.709 7.482.320 3.450.080 1.229.260
2027 6.246.460 2.037.951 2.245.106 16.667 4.071 236.869 21.264 186.144 121.870 9.963 19.999 12.496.600 40.770.527 7.421.090 3.444.140 1.210.310
2028 6.245.685 2.037.477 2.245.098 16.664 3.650 238.808 21.389 187.101 96.336 6.319 20.002 12.451.400 40.304.755 7.371.520 3.435.690 1.192.230
2029 6.244.924 2.036.981 2.245.082 16.662 3.272 240.772 21.487 188.002 130.649 10.293 20.002 12.434.400 40.765.227 7.332.370 3.425.400 1.175.290
2030 6.244.152 2.036.483 2.245.061 16.660 2.934 242.734 21.564 188.850 103.307 9.896 20.002 12.433.100 40.309.995 7.302.430 3.413.860 1.159.670
2031 6.243.353 2.035.998 2.245.036 16.659 2.630 244.679 21.623 189.649 132.885 6.630 20.002 12.438.600 40.759.928 7.280.500 3.401.560 1.145.470
2032 6.242.534 2.035.509 2.245.010 16.658 2.358 246.598 21.669 190.402 106.343 8.001 20.002 12.445.700 40.315.235 7.265.430 3.388.930 1.132.760
2033 6.241.655 2.035.013 2.244.981 16.657 2.114 248.488 21.704 191.110 132.973 8.970 20.002 12.451.600 40.754.222 7.256.150 3.376.300 1.121.540
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Renovales A.de Plantaciones Bosques Forestacion Frutales Olivos Vides Incendios Incendios Quemas Consumo Consumo Producciéon Produccién Produccién
(L)) conservacién (ha) Con (ha) (ha) (ha) (ha) (ha) residuos (ha) Lefia trozas madera tableros papel (t)
(ha) manejo (ha) (m3) (m3) aserrada (m3)
(ha) (m3)

2034 6.240.807 2.034.519 2.244.950 16.656 1.896 250.346 21.730 191.777 108.002 7.000 20.002 12.455.800 40.320.073 7.251.700 3.363.960 1.111.780
2035 6.239.921 2.034.054 2.244.918 16.656 1.700 252.171 21.749 192.405 132.389 6.927 20.001 12.458.200 40.748.924 7.251.170 3.352.130 1.103.430
2036 6.239.005 2.033.558 2.244.884 16.656 1.524 253.963 21.763 192.997 109.151 7.935 20.001 12.459.300 40.324.912 7.253.760 3.340.960 1.096.390
2037 6.238.065 2.033.071 2.244.849 16.656 1.366 255.722 21.773 193.554 131.625 7.098 20.001 12.459.600 40.743.627 7.258.770 3.330.560 1.090.580
2038 6.237.136 2.032.590 2.244.812 16.655 1.225 257.449 21.780 194.079 110.084 6.531 20.001 12.459.500 40.329.348 7.265.590 3.321.020 1.085.890
2039 6.236.133 2.032.140 2.244.774 16.655 1.098 259.144 21.784 194.573 130.842 7.136 20.001 12.459.300 40.738.331 7.273.660 3.312.380 1.082.210
2040 6.235.148 2.031.672 2.244.735 16.655 985 260.808 21.786 195.038 110.902 6.962 20.001 12.459.000 40.333.785 7.282.550 3.304.640 1.079.430
2041 6.234.126 2.031.161 2.244.695 16.655 883 262.440 21.787 195.476 130.093 6.416 20.000 12.458.900 40.733.443 7.291.870 3.297.800 1.077.430
2042 6.233.012 2.030.625 2.244.654 16.655 791 264.043 21.786 195.888 111.645 6.633 20.000 12.458.700 40.338.221 7.301.320 3.291.840 1.076.100
2043 6.231.921 2.030.083 2.244.612 16.655 710 265.615 21.785 196.276 129.392 6.724 20.000 12.458.700 40.728.148 7.310.630 3.286.700 1.075.350
2044 6.230.728 2.029.531 2.244.569 16.655 636 267.158 21.783 196.642 112.327 6.373 20.000 12.458.700 40.342.256 7.319.620 3.282.340 1.075.080
2045 6.229.450 2.029.002 2.244.526 16.655 570 268.673 21.781 196.987 128.741 6.361 20.000 12.458.700 40.723.261 7.328.130 3.278.700 1.075.210
2046 6.228.139 2.028.456 2.244.482 16.655 511 270.159 21.779 197.311 112.956 6.491 20.000 12.458.700 40.346.290 7.336.070 3.275.710 1.075.640
2047 6.226.870 2.027.893 2.244.437 16.655 458 271.617 21.776 197.616 128.137 6.323 20.000 12.458.700 40.718.374 7.343.350 3.273.320 1.076.320
2048 6.225.610 2.027.385 2.244.392 16.655 411 273.049 21.774 197.904 113.537 6.227 20.000 12.458.700 40.350.325 7.349.940 3.271.450 1.077.180
2049 6.224.301 2.026.824 2.244.346 16.655 369 274.454 21.771 198.174 127.579 6.310 20.000 12.458.700 40.713.488 7.355.820 3.270.030 1.078.160
2050 6.220.160 2.026.222 2.244.300 16.655 330 275.832 21.768 198.429 114.075 6.258 20.000 12.458.700 40.353.956 7.360.990 3.269.020 1.079.220

INSTITUTO FORESTAL 59



Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector UTCUTS Informe Final

5.3 PROYECCION DE DATOS DE ACTIVIDAD PARA ESCENARIO NDC

La modelacién del escenario NDC contempla un cumplimiento de las metas consideradas en los
compromisos de cambio climatico del pais hasta el afio 2030, generando un cambio en la trayectoria
del business as usual que da origen al escenario base, suponiendo un incremento en los esfuerzos de
mitigacion del cambio climatico del pais.

Las emisiones y absorciones generadas bajo este escenario NDC son adicionales a aquellas que se
proyectan en el escenario base. El detalle de las medidas consideradas en la meta 2030 se presenta a
continuacion.

5.3.1 REVISION Y DOCUMENTACION MEDIDAS NDC (FORESTACION Y MANEJO) META 2030

En la Ultima actualizacién de su NDC (MMA, 2020), Chile asumid tres compromisos asociados al sector
UTCTUS. Uno de ellos fue una contribucion al manejo sustentable y recuperacion de 200.000 hectareas de
bosques nativos, representando capturas de GEl en alrededor de 0,9 a 1,2 Mt CO; eq anuales, al afio 2030.

Los criterios de sustentabilidad asociados a este compromiso fueron a) Que se planificaran actividades a largo
plazo, que permitan garantizar la conservacion del bosque (permanencia), y b) Que se aplicaran parametros
minimos de rendimiento sostenido, que garanticen que las extracciones no superen el crecimiento del bosque

Otro compromiso asumido por Chile fue la forestacion de 200.000 hectareas, de las cuales al menos 100.000
hectareas correspondan a cubierta forestal permanente, con al menos 70.000 hectdreas con especies nativas.
Se contempld realizarla en suelos de aptitud preferentemente forestal y/o en dareas prioritarias de
conservacion, con capturas de entre 3,0 a 3,4 Mt CO2 eq anuales al 2030.

Las condiciones asociadas a esta contribucidon fueron a) Promover la utilizacién de especies nativas,
considerando en su eleccién y manejo de acuerdo a las condiciones ambientales adecuadas, b) La no
consideracidn de sustitucion de bosques nativos, c) Realizarse en suelos de aptitud preferentemente forestal
y/o en areas prioritarias de conservacion, considerando suelos degradados con procesos erosivos activos,
riesgos de remocién en masa producto de la erosidn y no aptos para fines de cultivos, priorizando areas en las
que la forestacién contribuya a la conservacidn y proteccion de suelos, humedales, cabeceras de cuenca,
cursos y cuerpos de aguas.

Los aspectos que comprometid a considerar el pais en lo que respecta a la medida de forestacion fueron los
siguientes:

o Promueve la utilizacién de especies nativas, considerando su eleccion y manejo de acuerdo
a las condiciones ambientales adecuadas.

o Considera el uso de especies pioneras de gran amplitud ambiental, que mejoran las
condiciones de los sitios para el establecimiento posterior de otras especies mas exigentes
para su establecimiento.

o Privilegia el establecimiento de bosques mixtos (mds de una especie), ya sea con especies
nativas, exdéticas o una combinacion de ambas, con distintas rotaciones para proveer una
cobertura permanente y mantener constante la provision de servicios ecosistémicos
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(proteccion de suelos, agua, fauna, valor paisajistico, entre otros), y de este modo, evitar o
minimizar el uso de la tala rasa como método de corta final.

o Incorpora la utilizacidn de especies arbustivas como alternativa, las que permiten incorporar
zonas con condiciones mas extremas (desiertos, laderas de exposiciones norte, zonas con
fuertes vientos, entre otras) a los objetivos antes descritos.

o Utilizan plantaciones con menores densidades y/o con raleos mas tempranos para generar
mayor sanidad de los arboles y disminuir la competencia por agua.

o Incluyen especies no autéctonas con mayor tolerancia a cambios de temperatura y régimen
de humedad, especialmente en areas degradadas que no permiten un establecimiento con
las especies autdctonas.

o Considerando siempre en la seleccién de especies y su manejo, las condiciones sociales,
ambientales y productivas actuales y proyectadas.

o Modifican técnicas y esquemas de manejo silvicola que facilitan: la mantencién de cobertura
continua, aseguran las funciones de proteccion, la retencion e incorporacién de materia
organica en el suelo, la incorporaciéon de métodos de regeneracién natural, la provisién de
servicios ambientales, entre otras.

o Favorecen las reforestaciones con métodos mixtos, es decir, que a la plantacion se le
adiciona la regeneracion natural por semillas para fortalecer la variabilidad genética.

o Incentiva las rotaciones mas largas, optimizando la tasa de captura de carbono, su cantidad
y tiempo secuestrado.

o Fomentan el desarrollo de nuevos usos para los productos maderables, que mantengan
secuestrado el carbono retenido.

o Contribuirdn a la ordenacién y restauracion de los paisajes forestales, propiciando una
distribucion en mosaicos que permite: aumentar el valor paisajistico de los territorios;
generar y mantener corredores bioldgicos; mejorar las medidas de prevencion,
presupresion y combate de incendios forestales; entre otras funciones.

o Se considerardn variables sociales, ambientales y econdmicas que permitan el desarrollo de
economias locales y aumentar el bienestar de los pequefios y medianos propietarios
forestales.

La tercera contribucion del pais relacionada al sector UTCUTS corresponde a reducir las emisiones del sector
forestal por degradacion y deforestacion del bosque nativo en un 25% al 2030, considerando las emisiones
promedio entre el periodo 2001-2013, considerando acciones propuestas en la NDC, tales como a) Potenciar
modelos de gestion en prevencion de incendios forestales y restauracién de areas quemadas, b) Potenciar
modelos de gestion de sustentabilidad del uso de recursos naturales, c) Aplicar modelos de gestion para
compatibilizar la ganaderia con la conservacidén del bosque, d) Fortalecer la proteccién fitosanitaria en los
recursos vegetacionales nativos, e) Gestién adaptativa de recursos vegetacionales al cambio climatico,
desertificacion, degradacion de las tierras y sequia, f) Ajuste normativo y desarrollo agropecuario compatible
con los recursos vegetacionales, y g) Apoyo al sector forestal.

En los siguientes apartados se considera el avance de las medidas recién descritas hasta el afio 2022, para
posteriormente considerar la proyeccion de su avance en el futuro, tanto en el escenario base, como en el
escenario de modelacién NDC. Cada medida se explica en detalle en su seccion correspondiente.
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5.3.2 SUPUESTOS DE MODELACION DE MEDIDAS NDC

El total de las superficies contempladas en la forestacion se presentan en la Tabla 5, tanto en escenarios base
como la superficie por forestar para la NDC. Los datos de 2020, 2021, 2022 y 2023 corresponden a datos
reales. Parte de la superficie de forestacion esta contenida en la linea base proyectada al 2050. La superficie
que falta por considerar de la NDC se incorpora desde 2027 al 2030, en un plazo de 4 afios con una tasa anual
que se presenta en Tabla 5.

Las superficies contempladas bajo la medida manejo sustentable y recuperacion de bosques nativos también
se presentan en la Tabla 5, para los escenarios base y para la superficie pendiente de incluir bajo manejo en
el contexto de los compromisos NDC. Los datos de 2020, 2021, 2022 y 2023 corresponden a datos reales y
estan contenidos en la modelacidn de la linea base proyectada. Se contempla que la diferencia de superficie
comience a adoptarse en mayor magnitud a partir del 2027.

Tabla 5. Superficie (ha) de forestacion y manejo en Escenario base y Escenario NDC

Forestacion Pino Forestacion Forestacion Forestacion Pino Manejo bosque nativo
Produccion Eucalyptus especies nativas cubierta
industrial Produccion permanente
industrial

Linea base

2020 207 48 337 0 11.556
2021 67 206 358 0 11.556
2022 79 261 448 0 11.556
2023 1.320 293 180 3.210 0 11.556
2024 1.291 300 2.607 113 0 16.686 5.282
2025 1.320 450 3.294 0 16.678 5.290
2026 1.320 500 2.720 0 16.672 5.296
2027 17.349 5.736 14.183 7.500 21.968
2028 17.349 5.736 14.183 7.500 21.968
2029 17.349 5.736 14.183 7.500 21.968
2030 17.349 5.736 14.183 7.500 21.968
Total

acumulado = 5604 | 69.396  2.058 = 22.942 = 9.944  60.056 - 30.000 96.259 103.741

A continuacion, se detallan los supuestos de las medidas incluidas en la NDC.

5.3.2.1 FORESTACION

En concordancia con la meta de la NDC vigente de forestacién de 200.000 hectareas, se desagrega en
forestacién de Pino radiata, Eucalyptus, y especies nativas. El detalle de la distribucidn considerada se puede
ver en la ya mencionada Tabla 5.
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Se desprende de los datos una brecha importante de superficie por forestar al afio 2030, la cual es visible para
todas las especies y situaciones consideradas en la forestacion de la NDC.

El mayor avance en superficie forestada se observa para las especies nativas, el resto de las especies tiene un
menor avance, llegando a la nula implementacidn de pino radiata bajo cubierta permanente.

Las especificaciones relativas a cada especie y situacion de forestacion se presentan a continuacidn.

5.3.2.1.1 PINO RADIATA PRODUCTIVO

Para las plantaciones productivas de pino radiata, se evaluaron los Esquemas de Manejo desarrollados en el
estudio “Disponibilidad de Madera de Plantaciones de Pino radiata y Eucaliptos” de INFOR (2022), que hace
referencia al periodo 2021-2051. La distribucién de superficie de forestacion de pino segun zona, sitio y
manejo se presenta en la Tabla 6.

Tabla 6. Superficie plantaciones Pino radiata productivas (ha/afio) a distribuir en 4 afios, 2027 a 2030

Superficie plantaciones Pino radiata productivas (ha/afio)

Sitio Manejo Zonal Zona 2 Zona 3 Zona 4 Zona 6 Zona 7 Zona 9
Maule 3 2 771,07 771,07 - 771,07
2 5 771,07 771,07 - 771,07
4 2 771,07 771,07 - 771,07
Bio Bio* 3 2 771,07 771,07 771,07
2 5 771,07 771,07 771,07
4 2 771,07 771,07 771,07
Araucania 3 289,15 289,15
5 289,15 289,15
4 2 289,15 289,15
Los Rios 3 2 578,30
2 5 578,30
4 2 578,30
Total 17.349,06

*: Se considera la antigua regién de Bio Bio, que engloba a las actuales regiones de Bio Bio y Nuble

La informacién de manejo utilizada para pino radiata asociada a las tasas de incremento mas actualizadas se
puede ver en la Tabla 7.
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Tabla 7. Esquemas de manejo, rendimiento e incrementos medios anuales para pino radiata productivo

Zona Sitio Manejo Edad cosecha IMA
2 5 24 15
1 3 2 22 13
4 2 22 9
2 5 24 19
2 3 2 22 18
4 2 22 13
2 5 24 18
4 3 2 22 19
4 2 22 15
2 5 24 19
6 3 2 22 20
4 2 22 14
2 5 24 18
7 3 2 22 20
4 2 22 15
2 5 24 20
9 3 2 22 19
4 2 22 14

5.3.2.1.2 EUCALYPTUS GLOBULUS Y NITENS PRODUCTIVO

Respecto a la forestacion con Eucalyptus sp. de indole productiva, se utilizé también la informaciéon presente
en INFOR (2022). Se obtuvo un total de 22,942 ha a distribuir en 4 afios, 2027 a 2030 (ha/afio). En la Tabla 8
se presenta la distribucion de superficies por zona y sitio para Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens.
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Tabla 8. Eucalyptus globulus y nitens productivas (ha/afio)

Sitio  Manejo Zonal Zona 2 Zona Zona 4 Zona 7 Zona 9 Zona 9
glob glob 3 nitens nitens glob nitens
glob
Maule 3 3 1.019,64 = 1.019,64 1.019,64
2 7 1.019,64 | 1.019,64 1.019,64
4 3 1.019,64 = 1.019,64 1.019,64
Bio Bio* 3 3 702,83 316,81  1.019,64  1.019,64
2 7 702,83 316,81  1.019,64 1.019,64
4 3 702,83 316,81 = 1.019,64 = 1.019,64
Araucania 3 3 270,38 111,98 270,38 111,98
2 7 270,38 111,98 270,38 111,98
4 3 270,38 111,98 270,38 111,98
Los Rios 3 3 180,55 584,18
2 7 180,55 584,18
4 3 180,55 584,18
Total 22.941,87

*: Se considera la antigua regién de Bio Bio, que engloba a las actuales regiones de Bio Bio y Nuble

En la Tabla 9 se presentan los rendimientos al momento de la cosecha y los incrementos medios anuales para
Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens.
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Tabla 9. Rendimientos e incrementos medios anuales para Eucalyptus sp.

E. globulus E. nitens

Edad cosecha

2 12 6
1 3 12 5
4 12 4
2 12 8
2 3 12 7
4 12 6
2 12 19 14 32
4 3 12 16 14 29
4 12 15 14 22
2 12 23
6 3 12 20
4 12 16
2 12 13 14 32
7 3 12 12 14 25
4 12 8 14 17
2 12 19 14 38
9 3 12 16 14 33
4 12 13 14 26

En el caso de los Eucaliptos, tanto E. globulus como E. nitens, para la modelacién se considera que la cosecha
se regula para que los volimenes de cortas (raleos y cosechas) sean igual al crecimiento anual de la plantacion,
lo cual se considera un criterio de sustentabilidad para plantaciones de estas especies.

INSTITUTO FORESTAL 66

3516



Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector UTCUTS Informe Final

5.3.2.1.3 PINO RADIATA CUBIERTA PERMANENTE

Para la superficie de pino radiata considerada como cubierta permanente, hasta ahora no ha habido avances
en la medida, por lo cual, la superficie a forestar de acuerdo a los compromisos NDC corresponde a 30.000 ha
a distribuir en 4 afios, entre 2027 y 2030. La Tabla 10 expone la distribucion de superficies en las regiones
correspondientes.

Tabla 10. Superficie de pino radiata permanente (ha/afio)

Sitio Manejo Zona 1l Zona 3 Zona 4 Zona 6 Zona 7 Zona 9
Maule 3 2 500 500 - 500
4 2 500 500 - 500
Bio Bio* 3 2 500 500 500
4 2 500 500 500
Araucania 3 2 188 188
4 2 188 188
Los Rios 3 2 375
4 2 375

*: Se considera la antigua regién de Bio Bio, que engloba a las actuales regiones de Bio Bio y Nuble

Se utiliza como supuesto que solo los sitios de calidad 3 y 4 se consideran para el establecimiento de
plantaciones de pino de cubierta permanente, dado que, siguiendo las légicas de mercado, los sitios de mejor
calidad serdn priorizados para forestacion con fines productivos. Ademas, se puede indicar que las regiones
del Maule y Bio Bio contemplan mayores tasas de forestacion que las de la Araucania y Los Rios, considerando
la distribucidn de sitios aptos para esta especie

Los rendimientos e incrementos medios anuales para la superficie de Pino radiata destinada a permanecer
como cubierta permanente se presentan en la Tabla 11.
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Tabla 11. Rendimientos e incrementos medios anuales para plantaciones de Pino radiata de cubierta permanente.

Zona Sitio IMA
3 14,0
1
4 9,0
2 20,8
2 3 19,0
4 14,0
2 20,0
4 3 20,0
4 17,0
2 20,2
6 3 23,0
4 17,0
2 21,1
7
3 21,0
2 17,8
9
3 22,0

Para las plantaciones de pino radiata de cubierta permanente se utilizaron para todos los sitios esquemas de
manejo 1 (sin manejo), y no se considerd edad de cosecha debido a que no se contempla cosecha.

5.3.2.1.4 FORESTACION CON ESPECIES NATIVAS

La forestacidn con especies nativas considera como informacién base el estudio “Proyeccion de forestacion
con especies nativas, en el marco del Anteproyecto de Contribucién Nacional Tentativa (INDC)” desarrollado
por INFOR (2015), que se basa en forestacidn con plantaciones de dos especies nativas.

Para el presente informe, se modelan escenarios de plantaciones de dos especies nativas, considerando la
existencia de un escenario futuro que debe incluir salvaguardas ambientales y sociales, dando alternativas
multipropdsito a los propietarios y de acuerdo a las distintas referencias bibliogréaficas encontradas para cada
una de las especies en analisis. Sin embargo, es importante destacar que no existe suficiente informacién
empirica para la proyeccion de plantaciones de dos especies nativas, teniendo en cuenta que su manejo es de
mayor complejidad y requiere una adecuada supervision. Para efectos del presente informe, este analisis no
forma parte del estudio solicitado y se enfoca en evaluar el potencial de capturas y emisiones de esta
forestacion.
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La seleccion de especies nativas utilizadas para modelar plantaciones de dos especies nativas se presenta en
la Tabla 12.

Tabla 12. Mezcla de especies definidas para la modelacion. Fuente: INFOR, 2015

Region Especies a plantar en erosion moderada

O’Higgins Quillay - Peumo

Maule Quillay — Peumo

Biobio Roble Lingue y Rauli-Ulmo
Araucania Roble Lingue y Rauli-Ulmo
Los Rios Rauli-Ulmo y Coihue-Ulmo
Los Lagos Coihue-Ulmo

La seleccion de combinaciones de especies se explica como sigue:

- Quillay-Peumo: para las regiones de O’Higgins y Maule, estas dos especies crecen adecuadamente
en estas regiones.

- Roble-Lingue: para las regiones del Biobio y Araucania

- Rauli-Ulmo: para las regiones del Biobio, Araucania y Los Rios, en zonas de precordillera andina.

- Coihue-Ulmo: para las regiones de Los Rios y Los Lagos.

Las caracteristicas mas relevantes para el establecimiento de la plantacion comprenden lo detallado en la
Tabla 13.

Tabla 13. Caracteristicas del establecimiento. Fuente: INFOR, 2015

Especie Densidad

Peumo — Quillay 3x3 (1111 arb/ha)
Roble-Lingue 3x2 (1600 arb/ha)
Rauli-Ulmo 3 x2 (1600 arb/ha)
Coihue-Ulmo 3 x 2 (1600 arb/ha)

Al considerar dos especies, se considera una participacion del 50 % de cada especie en la plantacion. Para
todas las plantaciones se consideran como practicas culturales la preparacion de casillas de 30x30 cm vy
fertilizacién, debido a que se establecen en terrenos con un grado de erosidn moderada. El hecho de la
plantacién involucra la estimacién de una cierta cantidad de emisiones propia de la actividad de transporte
de personal y plantulas, actividades de preparacién de suelo y fertilizacién. Estas emisiones se estiman
menores al 1% de las capturas generadas por los bosques instalados, por lo que se asumen despreciables.

El crecimiento de las plantaciones se proyecta de acuerdo a curvas de crecimiento anual corriente. Para las
mezclas de especies nativas consideradas en este estudio, la Figura 24, Figura 25, Figura 26 y Figura 27
describen las curvas de crecimiento anual corriente de quillay-peumo, roble-lingue, rauli-ulmo y coihue-ulmo
respectivamente.
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Figura 24. Crecimiento anual corriente de Quillay-Peumo
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Figura 25. Crecimiento anual corriente de Roble-Lingue
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Figura 26. Crecimiento anual corriente de Rauli-Ulmo

Crecimiento corriente anual Coihue-Ulmo
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Figura 27. Crecimiento anual corriente Coihue-Ulmo

Para efectos de esta modelacidon se consideran plantaciones en situaciones de erosién moderada a ligera. Los
datos asociados a la categoria forestacidn con especies nativas se presentaron en la Tabla 5.

En cuanto a la distribucién especifica de la superficie de plantaciones de especies nativas a establecer, se
presenta en la Tabla 14. Se contempla un total de 14.182 hectareas de plantaciones de especies nativas
mixtas, donde la mayor superficie se concentra en la mezcla de especies rauli-ulmo.
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Tabla 14. Distribucion de superficie por region y especies forestales.

Especies O’Higgins Bio Bio Araucania Los Rios Los Lagos Superficie (ha)
Quillay-Peumo 2538 2538
Quillay-Peumo 1720 1720
Roble -Lingue 1675 1791 3.466

Rauli-Ulmo 1675 1791 994 4460
Coihue-Ulmo 994 1004 1998
Total 2538 1720 3350 3582 1988 1004 14182

Debido a que para las especies nativas se contempla una cubierta permanente, al igual que en el caso de las
plantaciones de pino radiata con fines de cubierta permanente, no se integran los componentes de manejo ni
de cosecha en el horizonte de planificacion.

5.3.2.2 MANEJO SUSTENTABLE Y RECUPERACION DE BOSQUE NATIVO

Para la medida de manejo y recuperacion, se consideran dos grandes actividades de manejo que ocurren en
el bosque nativo y que se reportan en las actualizaciones del inventario de gases de efecto invernadero. El
manejo de renovales, que considera cortas intermedias y las actividades de recuperacién de bosque nativo
degradado.

Todas las actividades que involucran a los renovales ya se encuentran contabilizadas en la linea base, porque
los renovales forman parte de los bosques que Chile tiene bajo gestidon. Mientras que las actividades de
recuperaciéon son incrementales y generan un efecto aditivo en la contabilidad de capturas y emisiones de
GEL.

Para efecto de la modelacion de la NDC se mantiene la misma proporcion que se ve en la linea base del pais,
70 % de la superficie que se maneja se realiza en renovales y 30 % corresponde a actividades de recuperacion.

Debido a que los bosques degradados generan una menor captura de CO», su recuperacion como bosque
propiamente tal asegura un incremento en las tasas de capturas.

Para modelar el crecimiento, (Tabla 15) se utiliza la misma informacién que se utiliza en el Inventario Nacional
de Gases de Efecto Invernadero (MMA, 2022) para asi asegurar la consistencia de la informacién.
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Tabla 15. Crecimientos por tipo forestal considerados

Tipo Forestal Biomasa aérea (t/ha/aiio)3

Alerce 0,4

Ciprés de las Guaitecas 3,4
Araucaria 4,0
Ciprés de la cordillera 4,3

Palma chilena -

Lenga 4,3

Coihue de Magallanes 3,1
Roble hualo 6,1
Roble-Rauli-Coihue 6,6
Coihue-Rauli-Tepa 4,8
Esclerdfilo 1,2
Siempreverde 5,2

5.4 PROYECCION DE DATOS DE ACTIVIDAD PARA ESCENARIO DE LARGO PLAZO

Las medidas de mitigacion en el escenario de largo plazo, hasta el 2050, contemplan el cumplimiento de la
NDC entre 2023 y 2030, para posterior a eso, asumir un nuevo compromiso para el periodo 2031 a 2050. Este
compromiso contemplaria la forestacion de 200.000 ha, con 100.000 ha de pino destinadas a la produccion
industrial y 100.000 de especies nativas como cubiertas permanentes. Esta medida considera una tasa de
forestacion de 10.000 ha por afio.

Ademas, en este escenario se propone como medida de mitigacion la reduccion en la superficie de incendios
mediante una curva de adopcién durante el periodo 2031-2050 (Figura 28), que genera una reduccion
aproximada de 20% de superficie incendiada respecto al escenario de linea base, al fin del periodo
contemplado.

3 Informacion proveniente de 5to Informe Bienal (MMA, 2022)
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Figura 28. Superficie incendiada con disminucion dada por curva de adopcién

Asi, adicionalmente a la superficie de plantaciones que se tenia en el escenario base, debido a los incendios
evitados, se tiene un extra de superficie de plantaciones que crece y captura carbono, y se representa en la

85Figura 29. Existen asi al aflo 2050 85.214 hectdareas adicionales que siguen participando en la contabilidad

de carbono.
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85Figura 29. Superficie de plantaciones que sigue capturando carbono gracias a la medida de mitigacion de reduccion de

incendios

INSTITUTO FORESTAL

74

3524



Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector UTCUTS Informe Final

6 RESULTADOS DE ESCENARIOS DE PROYECCION

6.1 RESUMEN COMPARATIVO DE ESCENARIOS

A modo de resumen, la Figura 30 presenta un compilado de todos los escenarios proyectados, considerando
el escenario linea base, el escenario NDC, y el escenario largo plazo. El escenario base muestra la tendencia
del actual inventario de gases de efecto invernadero acorde al business as usual, el escenario NDC incorpora
las medidas de la actual NDC al escenario base, y por ultimo, el escenario de largo plazo incorpora medidas
de mitigacidn adicionales a las metas 2030, considerando el periodo 2031-2050.

10.000
20.000

30.000

ktCO2 eqg

40.000

S0.000

60.000

70.000

— 5 onario Base Esconario NDC — 50NN LaTgO plazo

Figura 30. Resumen grafico del balance de carbono en todos los escenarios proyectados 2023-2050 (kt CO: eq)

En la Tabla 16, se muestra que el escenario NDC presenta una absorcidon neta promedio 4 % superior al
Escenario base y el escenario de largo plazo que aumenta la ambicidn llega a ser en promedio un 5 % superior
al escenario NDC, mejorando el desempefio al afio 2050.
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Tabla 16. Detalle numérico del resumen del balance de carbono en todos los escenarios proyectados (2023-2050)

Escenario Base Escenario NDC Escenario Largo plazo
2023 -2.452 -2.452 -2.452
2024 -66.150 -66.174 -66.174
2025 -57.818 -57.865 -57.865
2026 -60.070 -60.141 -60.141
2027 -54.332 -55.168 -55.168
2028 -57.773 -59.394 -59.394
2029 -53.081 -55.505 -55.505
2030 -56.741 -59.986 -59.986
2031 -52.623 -55.944 -56.240
2032 -56.160 -59.554 -59.997
2033 -52.501 -55.963 -56.673
2034 -55.862 -59.386 -60.275
2035 -52.462 -56.044 -57.296
2036 -55.640 -59.277 -60.745
2037 -52.425 -56.112 -58.064
2038 -55.373 -58.374 -60.578
2039 -52.391 -55.432 -58.250
2040 -55.130 -58.042 -61.131
2041 -52.344 -55.291 -59.102
2042 -54.858 -58.074 -62.080
2043 -52.149 -55.377 -60.167
2044 -54.452 -57.690 -62.713
2045 -51.866 -55.113 -60.933
2046 -53.978 -57.233 -63.248
2047 -51.524 -54.801 -61.593
2048 -53.504 -52.554 -59.509
2049 -51.192 -50.234 -57.940
2050 -53.005 -49.615 -57.476
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6.2 ESCENARIO BASE

En la Figura 31, la Tabla 17 y Tabla 18 se presentan el escenario base proyectado desde el 2023 hasta el 2050.
En el andlisis de los resultados, lo primero que es importante resaltar son los resultados del afio 2023, que
incluyen los datos reales de superficie afectada por incendios forestales, que alcanzé una superficie total de
409 mil hectdreas en tierras forestales, pastizales y cultivos.
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Figura 31. Emisiones y absorciones histdricas y Proyeccion de emisiones y absorciones del sector UTCUTS por categoria (kt CO: eq)

A partir del afio 2024 se puede ver la tendencia de la linea base que muestra una disminucidn del balance,
que es principalmente afectada por los resultados de la modelacidn de los incendios que llegan al 2050 con
114.075 ha proyectadas de incendios (Tabla 4). Ademas, existe una disminucién en la superficie de
plantaciones en pie, que se mantiene en el horizonte de proyeccion en rangos de 2,2 millones de hectdreas,
el efecto de los incendios y la baja tasa de forestacidon no permiten que este recurso pueda aumentar. El
consumo de trozas industriales, que se destinan a la industria del aserrio y de la pulpa, también presenta una
disminucidn y se mantienen en un rango de 40,3 a 40,7 millones de m3 en el horizonte de proyeccidn, similar
al afio 2022.

En el caso de los productos de madera, también se ve una disminucion en las proyecciones de la produccién
de estos, porque dependen del recurso plantaciones forestales, y, en consecuencia, la contribucién de los
productos de madera también muestra una disminuciéon en la proyeccién al 2050. La proyeccién de
produccion de madera aserrada, tableros y papel, va decreciendo en la serie temporal proyectada y afecta
directamente las estimaciones de la contribucion de los productos de madera recolectada, esto es consistente
con todo lo proyectado en el sector UTCUTS, con un aumento de incendios, una superficie de plantaciones
que disminuye levemente y no aumenta en la serie temporal, y que esta solo reforestando las pérdidas de
incendios y manteniendo un consumo de trozas mas bajo que el historico.
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Ademas, es importante considerar las reglas de contabilidad para la estimacion de la contribucion de los
productos de madera recolectada, donde hay un efecto de la curva de descomposicién de los productos (ver
Anexo Estimacion de la contribucion de los productos de madera recolectada).

En el caso del bosque nativo, la disminucién de la superficie para los renovales y bosques bajo areas de
conservacion, da cuenta del envejecimiento del bosque nativo, donde la regla de contabilidad del INGEI
(Ministerio de Medio Ambiente, 2023), indica que al alcanzar un didmetro medio cuadratico de 60 cm los
bosques entran en equilibrio, y dejan de contribuir en términos de absorcién neta.

También se observa que para el caso de las conversiones de uso de la tierra (Tabla 18) solo existe el impacto
de las conversiones que ocurrieron hasta el afio 2022 y su efecto acumulado se manifiesta hasta el afio 2041,
cuando se cumplen los 20 afios de conversion de los eventos del afio 2022.

Debido a que no se han realizado proyecciones del cambio de uso de la tierra para las Tierras de Cultivo,
Pastizales, Humedales, Asentamientos y Otras Tierras, se sugiere considerar un valor promedio de emisiones
asociados a estos cambios, considerando la tendencia del periodo de cambio (2020-2022) con una emisién
neta de 2.000 kt CO: eq/afio (Tabla 18).
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Tabla 17. Proyeccion de balance de emisiones por categoria en sector UTCUTS escenario base (kt CO: eq)

2023 2.584,9 448,7 -281,7 0,0 209,7 0,0 -5.413,7 -2.452,1
2024 -60.894,9 99,9 -344,9 0,0 194,6 0,0 -5.204,7 -66.149,9
2025 -52.770,9 41,3 -281,6 0,0 179,6 0,0 -4.986,1 -57.817,7
2026 -55.152,4 -19,7 -258,3 0,0 164,5 0,0 -4.804,4 -60.070,3
2027 -49.574,4 -79,4 -206,5 0,0 149,4 0,0 -4.621,6 -54.332,5
2028 -53.108,9 -140,7 -188,0 0,0 134,3 0,0 -4.469,6 -57.772,9
2029 -48.545,7 -200,6 -140,8 0,0 119,2 0,0 -4.312,8 -53.080,6
2030 -52.275,8 -261,8 -123,1 0,0 104,1 0,0 -4.184,2 -56.740,8
2031 -48.273,1 -321,6 -78,3 0,0 89,0 0,0 -4.038,6 -52.622,5
2032 -51.837,3 -382,6 -60,2 0,0 74,0 0,0 -3.954,3 -56.160,4
2033 -48.272,5 -442,2 -16,7 0,0 58,9 0,0 -3.828,7 -52.501,3
2034 -51.702,9 -458,4 -20,2 0,0 55,5 0,0 -3.735,5 -55.861,5
2035 -48.404,0 -473,3 -0,2 0,0 52,1 0,0 -3.636,4 -52.461,8
2036 -51.642,1 -489,2 -2,9 0,0 48,7 0,0 -3.554,9 -55.640,4
2037 -48.516,1 -528,1 47,5 0,0 38,1 0,0 -3.466,7 -52.425,4
2038 -51.486,2 -564,8 44,5 0,0 27,6 0,0 -3.394,4 -55.373,2
2039 -48.554,8 -600,3 61,7 0,0 17,1 0,0 -3.314,8 -52.391,0
2040 -51.330,1 -614,8 52,4 0,0 11,4 0,0 -3.249,0 -55.130,0
2041 -48.607,6 -628,3 61,8 0,0 5,7 0,0 -3.175,5 -52.343,8
2042 -51.149,9 -642,6 53,2 0,0 0,0 0,0 -3.119,0 -54.858,2
2043 -48.521,0 -645,0 61,7 0,0 0,0 0,0 -3.044,4 -52.148,7
2044 -50.870,2 -648,2 53,6 0,0 0,0 0,0 -2.987,3 -54.452,1
2045 -48.354,5 -650,5 61,4 0,0 0,0 0,0 -2.922,1 -51.865,6
2046 -50.511,1 -653,5 53,9 0,0 0,0 0,0 -2.867,5 -53.978,2
2047 -48.124,5 -655,7 61,1 0,0 0,0 0,0 -2.804,7 -51.523,8
2048 -50.147,9 -658,5 54,1 0,0 0,0 0,0 -2.752,0 -53.504,3
2049 -47.901,3 -660,7 60,8 0,0 0,0 0,0 -2.691,3 -51.192,4
2050 -49.755,5 -663,4 54,4 0,0 0,0 0,0 -2.640,3 -53.004,9
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Tabla 18. Detalle de proyecciones de emisiones y absorciones por categoria UTCUTS, desagregada segiin usos que permanecen como tales y conversiones, y aportes de productos de madera

recolectada (kt COz eq)

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

13.157
-51.898
-45.661
-49.869
-45.727
-49.705
-45.908
-50.087
-46.635
-50.657
-47.273
-50.803
-47.565
-50.848
-47.779
-50.779
-47.869
-50.638
-47.912
-50.450
-47.835
-50.230

-10.572
-8.997
-7.110
-5.283
-3.847
-3.404
-2.638
-2.189
-1.638
-1.181
-1.000

-900
-839
-794
-737
-707
-686
-692
-695
-700
-686
-640

-287
-580
-582
-586
-589
-594
-597
-602
-605
-610
-613
-617
-620
-624
-627
631
-633
637
-639
-643
-645
-648

680
623
567
510
453
397
340
284
227
171
159
147
135
99
66
33
22
11

12
45
37
58
46
62
49
63
51
63
52
63
52
63
52
62
53
62
53
62
54

-388
-357
326
-295
-265
-234
-203
-172
-142

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

O O O O O O O O O O o o o o o o o o o o o o

195
180
164
149
134
119
104
89
74
59
55
52
49
38
28
17
11
6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

-5.414
-5.205
-4.986
-4.804
-4.622
-4.470
-4.313
-4.184
-4.039
-3.954
-3.829
-3.735
-3.636
-3.555
-3.467
-3.394
-3.315
-3.249
-3.175
-3.119
-3.044
-2.987

-2.452
-66.150
-57.818
-60.070
-54.332
-57.773
-53.081
-56.741
-52.623
-56.160
-52.501
-55.862
-52.462
-55.640
-52.425
-55.373
-52.391
-55.130
-52.344
-54.858
-52.149
-54.452

-452
-64.150
-55.818
-58.070
-52.332
-55.773
-51.081
-54.741
-50.623
-54.160
-50.501
-53.862
-50.462
-53.640
-50.425
-53.373
-50.391
-53.130
-50.344
-52.858
-50.149
-52.452
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2045 -47.773 -581 -650 61 - 0,0 0 0,0 0,0 -2.922 -51.866 -49.866
2046 -49.983 -528 -653 54 = 0,0 0 0,0 0,0 -2.867 -53.978 -51.978
2047 -47.653 -471 -656 61 - 0,0 0 0,0 0,0 -2.805 -51.524 -49.524
2048 -49.705 -443 -659 54 = 0,0 0 0,0 0,0 -2.752 -53.504 -51.504
2049 -47.497 -405 -661 61 - 0,0 0 0,0 0,0 -2.691 -51.192 -49.192
2050 -49.390 -366 -663 54 = 0,0 0 0,0 0,0 -2.640 -53.005 -51.005
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6.3 ESCENARIO NDC

El Escenario NDC supone el cumplimiento de las metas y los esfuerzos de mitigacion a nivel pais en el sector
UTCUTS. En contraposicion con el escenario base, el escenario NDC considera una combinacion entre el
escenario base y las medidas contempladas en la NDC.

Se entrega el resultado consolidado del Escenario NDC, compuesto por el conjunto de emisiones y absorciones
del escenario base mas las medidas NDC.

La proyecciéon de Medidas NDC, desagregadas segun absorciones, emisiones y balances entre 2023 y 2050 se
presenta en la Tabla 19. Se observa que se proyecta un aumento en la captura total por forestacion del
conjunto de especies, que al 2038, momento en que se inician las emisiones por cortas (intermedias y finales)
en plantaciones de eucaliptus y pino, el mayor impacto se produce a partir del 2048, debido a que la cosecha
considera una superficie importante en linea con la magnitud de las superficies plantadas a partir del 2027.

Los resultados también se presentan por categoria UTCUTS en la Tabla 20. En la Figura 32, se presenta
graficamente el balance en el sector UTCUTS hasta el 2050. Se observa graficamente el aumento en la captura,
las oscilaciones relativamente regulares entre 2025 y 2045, que se deben a la influencia de los incendios como
ya se explicé en el Escenario Base. Se observa una disminucién en la absorcién neta de las Tierras Forestales
a partir del 2048, esto se debe a que comienzan las cosechas de las plantaciones productivas, que fueron
plantadas en el contexto de la NDC, sin embargo, es posible observar en el mismo afio el aumento de la
contribucion de los productos de madera, ya que parte de la cosecha de trozas de estas plantaciones se
transforma en un producto final de madera, con una acumulacion de carbono en este depésito. Por esta razon,
el balance total del sector UTCUTS presenta una disminucion de 6,4 % en el afio 2050 al compararlo con el
mismo afio del escenario base. No obstante, el Escenario NDC presenta una absorcién neta promedio 4 %
superior al Escenario base, considerando toda la serie temporal 2023-2050.
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Tabla 19. Proyeccion de emisiones y absorciones de las medidas NDC 2023-2050

Absorciones | Emisiones Balance Absorciones Emisiones Balance Absorciones Emisiones Balance Absorciones Emisiones Balance Balance

2023 - - -

2024 == = == -19
2025 -9 - -9 -39
2026 -12 - -12 -58
2027 -394 - -394 -166 -166 -182 - -182 -15 - -15 -78
2028 -788 - -788 -332 -332 -365 - -365 -39 - -39 -97
2029 -1.182 - -1.182 -498 -498 -547 - -547 -81 - -81 -117
2030 -1.576 = -1.576 -664 -664 -729 = -729 -140 = -140 -136
2031 -1.576 - -1.576 -64 -664 -72 - -729 -216 - -216 -136
2032 -1.576 - -1.576 -664 -664 -729 - -729 -289 - -289 -136
2033 -1.576 - -1.576 -664 -664 -72 - -729 -356 - -356 -136
2034 -1.576 ° -1.576 -664 -664 /29 ° /29 -419 = -419 -136
2035 -1.576 - -1.576 -664 -664 -7 - -729 -477 - -477 -136
2036 -1.576 ° -1.576 -66 -664 /29 ° /29 -531 = -531 -136
2037 -1.576 - -1.576 -664 -664 -729 - -729 -581 - -581 -136
2038 -1.576 236 -1.340 -664 496 -168 /29 ° /29 -627 = -627 -136
2039 -1.576 236 -1.340 -664 496 -168 -729 - -729 -667 - -667 -136
2040 -1.576 236 -1.340 -664 664 = /29 ° /29 -707 = -707 -136
2041 -1.576 236 -1.340 -664 664 - -729 - -729 -742 - -742 -136
2042 -1.576 - -1.576 -664 664 - =729 - =729 -775 - -775 -136
2043 -1.576 - -1.576 -664 664 - -729 - -729 -787 - -787 -136
2044 -1.576 - -1.576 -664 664 - =729 - =729 -797 - -797 -136
2045 -1.576 - -1.576 -664 664 - -729 - -729 -806 - -806 -136
2046 -1.576 - -1.576 -664 664 - =729 - =729 -813 - -813 -136
2047 -1.576 - -1.576 -664 664 - -729 - -729 -83 - -836 -136
2048 -2.679 5.350 2.671 -664 664 - -729 - -729 -855 - -855 -136
2049 -2.657 5.350 2.692 -664 664 - -729 - -729 -869 - -869 -136
2050 -3.265 8.400 5.135 -664 664 - -729 - -729 -880 - -880 -136
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Tabla 20. Proyeccion de Escenario NDC (Base+Medidas NDC) balance de emisiones por categoria en sector UTCUTS para Escenario NDC

(kt CO: eq)

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

2.585
-60.919
-52.818
-55.223
-50.410
-54.730
-50.970
-55.521
-51.595
-55.231
-51.734
-55.227
-51.987
-55.278
-52.202
-54.487
-51.596
-54.242
-51.555
-54.366
-51.749
-54.108
-51.601
-53.766
-51.402
-48.094
-45.862
-44.677

448,7
99,9
41,3
-19,7
-79,4
-140,7
-200,6
-261,8
-321,6
-382,6
-442,2
-458,4
-473,3
-489,2
-528,1
-564,8
-600,3
-614,8
-628,3
-642,6
-645,0
-648,2
-650,5
-653,5
-655,7
-658,5
-660,7
-663,4

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

209,7
194,6
179,6
164,5
149,4
134,3
119,2
104,1
89,0
74,0
58,9
55,5
52,1
48,7
38,1
27,6
17,1
11,4
5,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

-5.413,7
-5.204,7
-4.986,1
-4.804,4
-4.621,6
-4.469,6
-4.312,8
-4.184,2
-4.038,6
-3.954,3
-3.828,7
-3.735,5
-3.636,4
-3.554,9
-3.466,7
-3.394,4
-3.314,8
-3.249,0
-3.175,5
-3.119,0
-3.044,4
-2.987,3
-2.922,1
-2.867,5
-2.804,7
-3.855,0
-3.772,6
-4.329,2

-2.452
-66.174
-57.865
-60.141
-55.168
-59.394
-55.505
-59.986
-55.944
-59.554
-55.963
-59.386
-56.044
-59.277
-56.112
-58.374
-55.432
-58.042
-55.291
-58.074
-55.377
-57.690
-55.113
-57.233
-54.801
-52.554
-50,234
-49.616
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Figura 32. Escenario NDC sector UTCUTS (kt CO: eq)

6.4 ESCENARIO DE LARGO PLAZO (2031-2050)

El escenario de largo plazo considera el cumplimiento de esfuerzos de medidas de mitigacion adicionales a la
meta 2030 de la NDC, considerando el periodo 2031-2050. Las medidas de mitigacion que contempla
corresponden a:

- 200.000 ha forestacion, con 100.000 pino destinadas a la produccidn industrial y 100.000 de especies
nativas como cubiertas permanentes
- Reduccidén de superficie incendiada en un 20% al afio 2050 siguiendo una curva de adopcion.

A continuacién, la Tabla 21 presenta la proyeccion de emisiones y absorciones asociadas a cada medida de
mitigacion en el Escenario de Largo Plazo, entre 2023 y 2050. Este escenario muestra el incremento en las
absorciones ante una medida de forestacion que comienza el 2031 y se extiende hasta el 2050 para completar
200.000 ha de forestacion y ademas se ve el impacto de la medida de control de incendios, que permite
disminuir las emisiones por incendios forestales y ademas considera que la superficie de bosques que no se
incendia, se mantienen en crecimiento, lo que provoca un aumento en las absorciones netas.

Este escenario es en promedio un 5 % superior al escenario NDC respecto a la absorcién neta de la serie
temporal 2023-2050, con una absorcidn neta promedio de -57.525 kt CO: eq /afio, y en el afio 2050 es un 16%
superior al escenario NDC con una absorciéon neta de -57.746 kt CO: eq.
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Tabla 21. Proyeccion de medidas de mitigacion - Escenario Largo Plazo (kt CO: eq)

2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

Absorciones
-113,6
-227,1
-340,7
-454,2
-567,8
-681,4
-794,9
-908,5

-1.022,0
-1.135,6
-1.249,2
-1.362,7
-1.476,3
-1.589,8
-1.703,4
-1.817,0
-1.930,5
-2.044,1
-2.157,6
-2.271,2

Emisiones

68,1
68,1
68,1
68,1
68,1
68,1
68,1
68,1
68,1

Balance
-113,6
-227,1
-340,7
-454,2
-567,8
-681,4
-794,9
-908,5

-1.022,0

-1.135,6

-1.249,2

-1.294,6

-1.408,1

-1.521,7

-1.635,3

-1.748,8

-1.862,4

-1.975,9

-2.089,5

-2.203,0

Absorciones
-7,2
21,0
-41,1
67,2
-99,0
-135,9
-177,5
-223,5
-273,7
-327,8
-385,3
-446,0
-508,8
-572,7
-637,5
-696,8
-757,1
-818,6
-880,8

Emisiones

Balance

-7,2
-21,0
-41,1
-67,2
-99,0
-135,9
-177,5
2235
-273,7
-327,8
-385,3
-446,0
-508,8
-572,7
-637,5
-696,8
-757,1
-818,6
-880,8

Balance
-143
-285
-428
-571
-714
-856
-999

-1.142
-1.284
-1.427
-1.570
-1.713
-1.855
-1.998
-2.141
-2.283
-2.426
-2.569
-2.712
-2.854

Balance
-182
-208
-348
-393
-617
-688

-1.022
-1.118
-1.572
-1.680
-2.234
-2.326
-2.936
-2.992
-3.612
-3.629
-4.232
-4.222
-4.798
-4.776
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Respecto al balance de emisiones por categoria UTCUTS, las proyecciones del Escenario Largo Plazo se

presentan en la Tabla 22.

Tabla 22. Proyeccién de Escenario Largo Plazo, balance de emisiones por categoria en sector UTCUTS (kt CO2 eq)

2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044
2045
2046
2047
2048
2049
2050

El balance de captura de carbono asociado al Escenario de Largo Plazo se presenta en la Figura 33.

2.585
-60.919
-52.818
-55.223
-50.410
-54.730
-50.970
-55.521
-51.890
-55.673
-52.443
-56.115
-53.236
-56.744
-54.151
-56.687
-54.408
-57.326
-55.359
-58.365
-56.530
-59.122
-57.411
-59.771
-58.182
-55.039
-53.556
-52.527

449
100
41
-20

-141
-201
-262
-322
-383
-442
-458
-473
-489
-528
-565
-601
-615
-629
-643
-645
-649
-651
-654
-656
-659
-661
-664

-282
-345
-282
-258
-207
-188
-141
-123

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

210
195
180
164
149
134
119
104
89
74
59
55
52
49
38
28
17
11

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

-5.414
-5.205
-4.986
-4.804
-4.622
-4.470
-4.313
-4.184
-4.039
-3.954
-3.829
-3.735
-3.636
-3.555
-3.467
-3.39%4
-3.315
-3.249
-3.175
-3.119
-3.044
-2.987
-2.922
-2.867
-2.805
-3.855
3.773
-4.329

-2.452
-66.174
-57.865
-60.141
-55.168
-59.394
-55.505
-59.986
-56.240
-59.997
-56.673
-60.275
-57.296
-60.745
-58.064
-60.578
-58.250
-61.131
-59.102
-62.080
-60.167
-62.713
-60.933
-63.248
-61.593
-59.509
-57.940
-57.476
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Figura 33. Escenario Largo Plazo Sector UTCUTS (kt CO: eq)

BASE DE DATOS DE RESULTADOS DE EMISIONES Y ABSORCIONES DEL

SECTOR POR ESCENARIO

Se adjunta a la entrega por correo electrénico de este informe, la base de datos de resultados de emisiones

y absorciones en formato Excel.
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9 ANEXOS

9.1 ANEXO TALLERES

Los temas que fueron mas relevantes (transversales al taller) fueron la falta de financiamiento e incentivos
para la forestacion, los desafios de coordinacidn entre actores, el MRV de metas y compromisos, los Incendios
forestales, y las Oportunidades en manejo bosque nativo y usos de la madera.

9.1.1 DESAFIOS/BARRERAS

Respecto a los desafios/ barreras encontradas, se obtuvieron tematicas relacionadas principalmente a lo
econdémico y a la gestion institucional.

Entre las razones econdmicas, se mencionaron las brechas entre los incentivos disponibles y el costo real de
las acciones tendientes a alcanzar las metas comprometidas, ademas de una falta de financiamiento para
pequefios y medianos propietarios (asociada a la menor rentabilidad de la pequefia y mediana propiedad
forestal), y la ausencia de programas de incentivo especificos a la forestacion.

En relacidn con la gestidn institucional, se hicieron criticas a la efectividad de los programas e instrumentos
vigentes, se menciond la falta de coordinacion entre actores/as del sector, en especial en lo publico-privado,
y la falta de claridad respecto a los avances en las metas sectoriales.

Otras barreras que se mencionaron en el taller correspondieron a los sesgos en el disefio de politicas publicas,
como por ejemplo las restricciones al uso de ciertas especies o la exclusién de monocultivos forestales (y por
tanto incentivos a estos) dentro de la contabilidad de carbono. También se menciona la gobernanza e
institucionalidad sectorial.

9.1.2 OPORTUNIDADES

En oportunidades, se destaca la vision del sector en forma mas dindamica y completa, no solo como un
sumidero de carbono, sino que considerando el aporte a la descarbonizacién de otros sectores. La superficie
de bosque nativo en su potencial de manejo forestal también es importante. Y considerar las oportunidades
referentes al uso de productos de madera, la experiencia y conocimiento existentes en el sector, la
disponibilidad de actores, y el impulso de una bioeconomia desde el sector forestal.

9.1.3 AMENAZAS

Las amenazas identificadas son: la mayor ocurrencia de incendios forestales; la carga administrativa en los
concursos o tramites para proyectos relacionados al manejo de bosques, y poca efectividad relacionada a los
instrumentos existentes; el robo de madera y corta de lefia ilegal con falta de fiscalizacién, y los costos de la
inaccion en desarrollo de politicas publicas especificas como por ejemplo para el incentivo a la forestacidn.

9.1.4 OTROS TEMAS

Otros temas que se levantaron en el taller fueron (1) la poca viabilidad de aumentar la ambiciéon en las metas
UTCUTS de la NDC, debido al escenario actual de poco cumplimiento, (2) la falta de visién conjunta dentro del
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sector, (3) la poca claridad respecto a las razones que han generado el bajo cumplimiento de las metas
actuales. Sin embargo, se menciond (4) la existencia de iniciativas exitosas a pequefia escala con posibilidad
de ser replicadas, como el trabajo iniciado por el proyecto +Bosques, iniciativa financiada por el Fondo Verde
para el Clima, liderada por el Ministerio de Agricultura de Chile, a través de CONAF, e implementada en
conjunto con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO).

9.2 ANEXO ENCUESTA ENVIADA A ACTORES DEL SECTOR

La encuesta fue disefiada por parte del equipo INFOR, y posteriormente fue validada por investigadores de
INFOR, parte del equipo del Ministerio de Medio Ambiente, y Banco Central Interamericano. Consté de 9
preguntas, relacionadas a la naturaleza del quehacer de encuestadas/os, sus percepciones de avance de en la
implementacion de los compromisos de la NDC hasta la actualidad, y sus percepciones respecto a la nueva
actualizacién de la NDC. Las preguntas se exponen a continuacion.

¢Conoce Ud. el instrumento de las Contribuciones Nacional Determinadas (NDC)?
¢Esta Ud. relacionado/a con algunas de las siguientes organizaciones (Institucién asociada a la
academia, Institucion gubernamental, ONG o similar, Organizacién o empresa privada)

3. Es el ambito de su accionar de indole... (Productivo, Investigacién, Gestién de recursos, Politica
publica)

4. Chile ha comprometido en la actual NDC, tres metas que vinculan al sector forestal para cumplir en
el afio 2030, forestar 200 mil hectareas, 200 mil ha de manejo y recuperacién de bosque nativo y
reduccién del 25 % de las emisiones promedio del periodo 2001-2013. En el afio 2022, Chile informé
en su 5to informe Bienal que en dos afios de la NDC (2020 y 2021) se llevaba un avance de 0,29 % y
2,34 % para las superficies de forestacidon y manejo respectivamente. Segln su percepcion, écuan
exitosa ha sido la implementacion de las metas forestales referentes a la NDC (200.000 ha de
forestaciéon y 200.000 ha bajo manejo forestal sostenible) hasta el momento en el pais?

5. Indique tres factores que contribuyen a la implementacién de las metas forestales referentes a la
NDC en el pais. Ordene los factores segun el orden de importancia que les atribuye.

6. Indique tres factores que identifica como principales barreras a la implementacién de las metas
forestales referentes a la NDC en el pais. Ordene los factores segln el orden de importancia que les
atribuye.

7. Respecto a las metas presentadas en la proxima actualizacion de la NDC, en su opinidn, écual de las
siguientes alternativas le pareceria adecuada?

8. ¢Le parece que las actuales medidas del sector forestal son suficientes para aportar hacia la carbono
neutralidad o deberian incluirse nuevas medidas de mitigacion? ¢Cudles serian estas nuevas
medidas?

9. A su juicio, éexisten temdticas que le pareceria importante incluir en la préxima actualizacién de la
NDC para el sector UTCUTS? Mencione el porqué de su importancia y el impacto que tendrian en la
NDC.

Tabla 23. Temas especificos mencionados como barreras a la implementacion de la NDC en el sector UTCUTS

INSTITUTO FORESTAL 93

3543



3544

Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector UTCUTS Informe Final

Falta de planificacion estatal

Instrumentos de | Falta fomento plantaciones exdticas
financiamiento Falta fomento manejo BN
Falta fomento pequefios y medianos propietarios
Falta fomento a forestacién en general
Falta de modificaciones a la ley 20283 que permitan fomentar
Brecha entre costos reales y financiamiento que da el estado para forestar
Alto costo implementacion
Alto costo de oportunidad forestacion

Burocracia estatal Falta politicas publicas eficientes

Marco legal
Propiedad de suelo para forestar

Coordinacién sector Falta de involucramiento actores
Poca relacion entre actores y CONAF
Falta articulacién publico-privada
Desconfianza entre sector publico y privado
Uso de especies nativas y exodticas

Desconocimiento Falta difusidn iniciativas
importancia metas

Falta de encadenamiento / Complementareidad con sectores

Poca transparencia En disponibilidad de informacion

En costo-efectividad de medidas

Normativa poco clara | Falta de certezas regulatorias para el sector privado

Falta capacidades Falta transferencia capacidades
Capacidades personal involucrado

Poca prevencion de Poco avance en tramitacion ley de incendios
incendios

Falta de plantas

Otros (Temas Gobernanza
sensibles del

territorio) Inseguridad politica

Tabla 24. Temas especificos mencionados como barreras a la implementacion de la NDC en el sector UTCUTS

Impulsar plantacién especies nativas
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Subsecretaria forestal

Mejorar gestion Conaf

Vegetar suelo erosionado

Potenciar uso madera

Fracaso plantar nativo

Unidn fragmentos boscosos

Impulsar mercado local

Fomentar forestacion

Mejorar legislacidon

Considerar incendios

Fomentar plantaciones exdticas
Seguridad/terrorismo (Otros temas sensibles)
Considerar menor crecimiento bosques debido a Cambio Climatico
Considerar carbono suelo

No sabe / nada

Considerar biomasa combustible

Considerar océanos

Considerar Biodiversidad

Considerar formaciones xerofiticas

Aumentar participacion ciudadana

Considerar humedales

9.3 ANEXO MODELOS UTILIZADOS PARA PROYECCIONES DATOS DE ACTIVIDAD

Los pardmetros obtenidos para cada modelo elegido (tanto ARIMA como VAR) se presentan a continuacion.
Se otorgd a cada modelo una ID compuesta de una letra y un niumero.

9.3.1 FORESTACION

Modelo ARIMA - ID H48
Observaciones 1990-2022 (T = 33)

Variable dependiente: ForestacionTotal
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Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Desv. Tipica z valor p
phi_1 0,896566 0,0667946 13,42 <0,0001 rokk
theta_1 0,746228 0,145297 5,136 <0,0001 roxk
theta_2 1,04433 0,177184 5,894 <0,0001 rokk
theta_3 0,681142 0,177367 3,840 0,0001 rokk
Media de la vble. dep. 35867,21 D.T. de la vble. dep. 27895,71
Media de innovaciones 727,8633 D.T. innovaciones 5702,439
R-cuadrado 0,957948 R-cuadrado corregido 0,953598
Log-verosimilitud -336,9592 Criterio de Akaike 683,9185
Criterio de Schwarz 691,4010 Crit. de Hannan-Quinn 686,4361
Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 1,1154 0,0000 1,1154 0,0000
MA
Raiz 1 -1,4681 0,0000 1,4681 0,5000
Raiz 2 -0,0325 -0,9995 1,0000 -0,2552
Raiz 3 -0,0325 0,9995 1,0000 0,2552

9.3.2 SUPERFICIE MANEJO TOTAL

Modelo ARIMA - ID H40
Observaciones 1990-2022 (T = 33)

Variable dependiente: SupManejTotal

Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Desv. Tipica z valor p
const 16654,9 2096,75 7,943 <0,0001 *RE
phi_1 0,759481 0,171554 4,427 <0,0001 *Ak
phi_2 -0,0136830 0,175061 -0,07816 0,9377
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Media de la vble. dep. 16379,73 D.T. de la vble. dep. 5200,490
Media de innovaciones -100,0197 D.T. innovaciones 3297,219
R-cuadrado 0,586074 R-cuadrado corregido 0,572721
Log-verosimilitud -314,5647 Criterio de Akaike 637,1294
Criterio de Schwarz 643,1155 Crit. de Hannan-Quinn 639,1436
Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 1,3495 0,0000 1,3495 0,0000
Raiz 2 54,1561 0,0000 54,1561 0,0000
9.3.3 SUPERFICIE PLANTACIONES FORESTALES
Modelo ARIMA - ID C3
Observaciones 1994-2022 (T = 29)
Variable dependiente: |_supPlantaciones
Coeficiente Desv. Tipica z valor p
phi_1 0,999998 indefinido indefinido indefinido
theta_1 0,235015 indefinido indefinido indefinido
ForestacionT_hat -2,79547e-07 indefinido indefinido indefinido
Media de la vble. dep. 14,57127 D.T. de la vble. dep. 0,106219
Media de innovaciones 0,007905 D.T. innovaciones 0,020566
R-cuadrado 0,974658 R-cuadrado corregido 0,972708
Log-verosimilitud 64,90458 Criterio de Akaike -121,8092
Criterio de Schwarz -116,3400 Crit. de Hannan-Quinn -120,0963
Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000
MA
Raiz 1 -4,2551 0,0000 4,2551 0,5000
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9.3.4 CONSUMO DE LENA
Modelo ARIMA - ID H41
Observaciones 1995-2022 (T = 28)
Variable dependiente: LenaTot
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano
Coeficiente Desv. Tipica z valor p

const 8,36242e+06 2,91557e+06 2,868 0,0041 *kk

phi_1 1,17692 0,193539 6,081 <0,0001 rxk

phi_2 -0,414246 0,180567 -2,294 0,0218 *k

SupPlant_hat_hat 1,83560 1,36790 1,342 0,1796

Media de la vble. dep. 12372585 D.T. de la vble. dep. 1135236

Media de innovaciones 37338,96 D.T. innovaciones 502890,5

R-cuadrado 0,797629 R-cuadrado corregido 0,781439

Log-verosimilitud -408,0958 Criterio de Akaike 826,1916

Criterio de Schwarz 832,8527 Crit. de Hannan-Quinn 828,2280

Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 1,4206 -0,6293 1,5537 -0,0664
Raiz 2 1,4206 0,6293 1,5537 0,0664
9.3.5 CONSUMO DE TROZAS
Modelo ARIMA - ID C4
Observaciones 1995-2022 (T = 28)
Variable dependiente: (1-L) |_ConTrozTot
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano
Coeficiente Desv. Tipica z valor p

phi_1 -0,988219 0,0973067 -10,16 <0,0001 oAk

theta_1 0,953520 0,236881 4,025 <0,0001 oAk

SupPlantaciones_hat_  1,99526e-07 1,00282e-06 0,1990 0,8423

hat
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Media de la vble. dep. 0,022827 D.T. de la vble. dep. 0,070739
Media de innovaciones 0,018955 D.T. innovaciones 0,070919
Log-verosimilitud 34,15236 Criterio de Akaike -60,30471
Criterio de Schwarz -54,97589 Crit. de Hannan-Quinn -58,67564

Real Imaginaria Mddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 -1,0119 0,0000 1,0119 0,5000
MA
Raiz 1 -1,0487 0,0000 1,0487 0,5000
9.3.6 INCENDIOS
Modelo ARIMA - ID H100
Variable dependiente: IncenTODOS
Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano
Coeficiente Desv. Tipica z valor p
const 120695 8791,93 13,73 <0,0001 oAk
phi_1 -0,381726 0,250917 -1,521 0,1282
phi_2 0,557809 0,184973 3,016 0,0026 oAk
theta_1 -0,0638667 0,238175 -0,2682 0,7886
theta_2 -0,936133 0,236291 -3,962 <0,0001 xRk
prueba3 -81884,8 12931,5 -6,332 <0,0001 xRk
Media de la vble. dep. 78157,76 D.T. de la vble. dep. 109871,5
Media de innovaciones 1182,946 D.T. innovaciones 88972,53
R-cuadrado 0,328189 R-cuadrado corregido 0,235526
Log-verosimilitud -436,9010 Criterio de Akaike 887,8020
Criterio de Schwarz 898,4866 Crit. de Hannan-Quinn 891,4458
Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 -1,0398 0,0000 1,0398 0,5000
Raiz 2 1,7241 0,0000 1,7241 0,0000
MA
INSTITUTO FORESTAL 99



Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector UTCUTS Informe Final
Raiz 1 -1,0682 0,0000 1,0682 0,5000
Raiz 2 1,0000 0,0000 1,0000 0,0000

9.3.7 INCENDIOS RESIDUOS FORESTALES
Modelo ARIMA - ID H49
Observaciones 1990-2023 (T = 34)
Variable dependiente: ResInc

Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Desv. Tipica z valor p
const 5996,67 1969,16 3,045 0,0023 ok
phi_1 0,356096 0,170352 2,090 0,0366 *k
phi_2 -0,222034 0,183911 -1,207 0,2273
phi_3 0,615528 0,173599 3,546 0,0004 ookE
Media de la vble. dep. 5159,120 D.T. de la vble. dep. 3804,906
Media de innovaciones 157,8719 D.T. innovaciones 3098,723
R-cuadrado 0,322712 R-cuadrado corregido 0,279016
Log-verosimilitud -322,3416 Criterio de Akaike 654,6832
Criterio de Schwarz 662,3150 Crit. de Hannan-Quinn 657,2859
Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
AR
Raiz 1 1,1268 0,0000 1,1268 0,0000
Raiz 2 -0,3830 -1,1380 1,2007 -0,3017
Raiz 3 -0,3830 1,1380 1,2007 0,3017

9.3.8 QUEMAS

Modelo ARIMA - ID H47
Observaciones 1995-2022 (T = 28)

Variable dependiente: QuemasTotal
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Desviaciones tipicas basadas en el Hessiano

Coeficiente Desv. Tipica z valor p
const 75837,0 31666,4 2,395 0,0166 *E
theta_1 0,318625 0,192926 1,652 0,0986 *
theta_2 0,175984 0,205211 0,8576 0,3911
theta_3 0,321184 0,222115 1,446 0,1482
SupPlant_hat_hat -0,0250212 0,0147266 -1,699 0,0893 *
Media de la vble. dep. 22289,43 D.T. de la vble. dep. 12423,81
Media de innovaciones -126,9680 D.T. innovaciones 10225,44
R-cuadrado 0,298429 R-cuadrado corregido 0,210732
Log-verosimilitud -298,4520 Criterio de Akaike 608,9040
Criterio de Schwarz 616,8972 Crit. de Hannan-Quinn 611,3476
Real Imaginaria Moddulo Frecuencia
MA

Raiz 1 -1,4102 0,0000 1,4102 0,5000

Raiz 2 0,4311 -1,4220 1,4859 -0,2031

Raiz 3 0,4311 1,4220 1,4859 0,2031

9.3.9 SUPERFICIE FRUTALES
Modelo VAR - ID H32
Orden del retardo 2
Estimaciones de MCO, observaciones 1992-2022 (T = 31)
Log-verosimilitud = -294,54459
Determinante de la matriz de covarianzas = 10480212
AIC=19,1964
BIC = 19,3352
HQC = 19,2417
Contraste Portmanteau: LB(7) = 2,27199, gl =5 [0,8104]

Ecuacion 1: SupFrutales

Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
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const 2859,93 3390,29 0,8436 0,4061
SupFrutales_1 1,54060 0,174749 8,816 <0,0001 ok
SupFrutales_2 -0,548803 0,181998 -3,015 0,0054 *oxk
Media de la vble. dep. 174295,0 D.T. de lavble. dep. 33599,86
Suma de cuad. residuos 3,25e+08 D.T. de la regresion 3406,331
R-cuadrado 0,990407 R-cuadrado corregido 0,989722
F(2, 28) 1445,461 Valor p (de F) 5,59e-29
rho 0,093721 Durbin-Watson 1,689897

Contrastes F de restricciones cero:
Todos los retardos de SupFrutales F(2, 28) = 1445,5 [0,0000]
Todas las variables, retardo 2 F(1, 28) = 9,0928 [0,0054]

Para el sistema en conjunto
Hipotesis nula: El retardo mas largo es 1
Hipdtesis alternativa: El retardo mas largo es 2

Contraste de razdn de verosimilitudes: Chi-cuadrado(1) = 8,71779 [0,0032]

9.3.10 SUPERFICIE OLIVOS

Modelo VAR - ID H33
Orden del retardo 2
Estimaciones de MCO, observaciones 1992-2022 (T = 31)
Log-verosimilitud = -237,99807
Determinante de la matriz de covarianzas = 272893,51

AIC = 15,5483

BIC = 15,6870

HQC = 15,5935
Contraste Portmanteau: LB(7) = 3,24198, gl =5 [0,6627]

Ecuacién 1: SupOlivos
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Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 347,429 222,595 1,561 0,1298
SupOlivos_1 1,72410 0,123733 13,93 <0,0001 oork
SupOlivos_2 -0,740087 0,122882 -6,023 <0,0001 ok
Media de la vble. dep. 13789,35 D.T. de la vble. dep. 6915,269
Suma de cuad. residuos 8459699 D.T. de la regresion 549,6654
R-cuadrado 0,994103 R-cuadrado corregido 0,993682
F(2, 28) 2360,174 Valor p (de F) 6,15e-32
rho -0,091780 Durbin-Watson 1,960109
Contrastes F de restricciones cero:
Todos los retardos de SupOlivos F(2, 28) = 2360,2 [0,0000]
Todas las variables, retardo 2 F(1, 28) = 36,274 [0,0000]
9.3.11 SUPERFICIE VIDES
Modelo VAR - ID H34
Orden del retardo 1
Estimaciones de MCO, observaciones 1991-2022 (T = 32)
Log-verosimilitud = -316,09704
Determinante de la matriz de covarianzas = 22257465
AlIC =19,8811
BIC =19,9727
HQC =19,9114
Contraste Portmanteau: LB(8) = 11,7909, gl = 7 [0,1076]
Ecuacion 1: SupVid
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
const 11817,7 4618,83 2,559 0,0158 *x
SupVid_1 0,941654 0,0274077 34,36 <0,0001 *RE
Media de la vble. dep. 167724,3 D.T. de la vble. dep. 30446,65
Suma de cuad. residuos 7,12e+08 D.T. de la regresion 4872,504
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R-cuadrado 0,975215 R-cuadrado corregido 0,974389
F(1, 30) 1180,421 Valor p (de F) 1,20e-25
rho 0,348666 Durbin-Watson 1,273445
Contrastes F de restricciones cero:
Todos los retardos de SupVid F(1, 30) = 1180,4 [0,0000]
Todas las variables, retardo 1 F(1, 30) = 1180,4 [0,0000]
9.3.12 PRODUCTOS DE MADERA ASERRADA, TABLEROS Y PAPEL
Modelo VAR combinado - ID C5
Orden del retardo 1
Estimaciones de MCO, observaciones 1995-2022 (T = 28)
Log-verosimilitud = -1125,0383
Determinante de la matriz de covarianzas = 1,5937765e+031
AIC=81,2170
BIC = 81,7880
HQC = 81,3916
Contraste Portmanteau: LB(7) = 73,2388, gl = 54 [0,0418]
Ecuacién 1: ProdMadAserr
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
ProdMadAserr_1 0,873416 0,124101 7,038 <0,0001 oAk
ProdTableros_1 -0,141567 0,212801 -0,6653 0,5122
ProdPapel_1 -0,164886 0,810054 -0,2035 0,8404
SupPlant_hat_hat 0,706673 0,360578 1,960 0,0617 *
Media de la vble. dep. 6988861 D.T. de la vble. dep. 1485287
Suma de cuad. residuos 7,06e+12 D.T. de la regresion 542391,4
R-cuadrado 0,995053 R-cuadrado corregido 0,994434
F(4, 24) 1206,829 Valor p (de F) 2,78e-27
rho 0,264012 Durbin-Watson 1,442480
Contrastes F de restricciones cero:
Todos los retardos de ProdMadAserr F(1, 24) = 49,532 [0,0000]
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Todos los retardos de ProdTableros F(1, 24) = 0,44256 [0,5122]
Todos los retardos de ProdPapel F(1, 24) = 0,041432 [0,8404]
Todas las variables, retardo 1 F(3, 24) = 26,575 [0,0000]
Ecuacion 2: ProdTableros
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
ProdMadAserr_1 0,0278743 0,0390027 0,7147 0,4817
ProdTableros_1 0,887895 0,0668793 13,28 <0,0001 *EK
ProdPapel_1 0,0776599 0,254584 0,3050 0,7630
SupPlant_hat_hat 0,0344177 0,113323 0,3037 0,7640
Media de la vble. dep. 2315125 D.T. de la vble. dep. 907331,5
Suma de cuad. residuos 6,97e+11 D.T. de la regresion 170463,1
R-cuadrado 0,995953 R-cuadrado corregido 0,995447
F(4, 24) 1476,416 Valor p (de F) 2,50e-28
rho -0,366599 Durbin-Watson 2,676119
Contrastes F de restricciones cero:

Todos los retardos de ProdMadAserr F(1, 24) = 0,51076 [0,4817]

Todos los retardos de ProdTableros F(1, 24) = 176,25 [0,0000]

Todos los retardos de ProdPapel F(1, 24) = 0,093053 [0,7630]

Todas las variables, retardo 1 F(3, 24) = 140,94 [0,0000]
Ecuacion 3: ProdPapel
Coeficiente Desv. Tipica Estadistico t valor p
ProdMadAserr_1 0,0222457 0,0143845 1,547 0,1351
ProdTableros_1 -0,0374961 0,0246656 -1,520 0,1415
ProdPapel_1 0,893599 0,0938926 9,517 <0,0001 wkx
SupPlant_hat_hat 0,0334994 0,0417942 0,8015 0,4307
Media de la vble. dep. 1101346 D.T. de la vble. dep. 255572,1
Suma de cuad. residuos 9,49e+10 D.T. de la regresion 62868,10
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R-cuadrado 0,997345 R-cuadrado corregido 0,997013
F(4, 24) 2253,802 Valor p (de F) 1,59e-30
rho 0,024111 Durbin-Watson 1,912518

Contrastes F de restricciones cero:

Todos los retardos de ProdMadAserr F(1, 24) = 2,3917 [0,1351]
Todos los retardos de ProdTableros F(1, 24) = 2,3109 [0,1415]
Todos los retardos de ProdPapel F(1,24) = 90,578 [0,0000]

Todas las variables, retardo 1 F(3, 24) = 55,807 [0,0000]

9.4 ANEXO ESTIMACION DE LA CONTRIBUCION DE LOS PRODUCTOS DE MADERA
RECOLECTADA

Este anexo detalla como ejemplo la estimacidn que se realiza para la contribucion de la madera aserrada, para
la comprensién del calculo. La estimacion de la contribucion de los productos de madera recolectada se hace
de acuerdo a las Directrices del IPCC del 2006 y el Refinamiento 2019 de las Directrices del IPCC del 2006.

En esta ultima publicacion se encuentra la Ecuacién 12.1, donde la estimacion anual de emisidn y remocién
de CO: se estima considerando el cambio de las existencias de carbono de los productos que se estén
considerando en el aio de la estimacidn. La ecuaciéon muestra que el resultado es la suma de los cambios por
producto, que son la madera aserrada, los tableros y el papel.

EQUATION 12.1
ESTIMATION OF TOTAL EMISSIONS AND REMOVALS ARISING FROM THE HWP POOL IN USE

ACO,, . (i)=—44/12¢3 AC,(7)

T 2T0TAL
I=1

Sources: Pingoud and Wagner 2006; IPCC 2006; IPCC 2014; Riiter 2017, p. 259 {f.
Where:
i =
year

A(.T()me (I) = total CO, emissions and removals from net changes of the carbon stock in HWP in use

during the year i, in Mt CO;

C = carbon stock in HWP, in Mt C

AC, (i) = changes of the carbon stock C in the particular HWP commodity class [ during the year i,
in Mt C yr!

I

= index number of the semi-finished HWP commodity class (see Table 12.2, Section 12.4.2.1)

n = number of selected HWP commodity classes of the semi-finished HWP commodities of

sawnwood, wood-based panels, paper and paperboard.
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Para establecer el cambio de stock de carbono del producto se utiliza la Ecuacién 12.2:

Ecuacién 12.2

Comenzando con 7 = 1900 y siguiendo hasta el afio actual. calcular
[' 1-¢F F
(4) C(i+1)= ek o C(i) +| T ® Flujo_entrada(i) con C(1900) = 0.0

(B) AC() = C(i+1)— C()

Donde:
1= afo
C(7) = las existencias de carbono del deposito de PMR al comienzo del afio i, Gg C

k= constante de descomposicion de la descomposicién de primer orden expresada en unidades, afio ! (k=
In(2) / HL, donde HL es la vida media del depdsito de PMR en afios. La vida media es la cantidad de afios
que tarda en perder la mitad del material que existe actualmente en el deposito.)

Flujo_entrada(i) = el flujo de entrada al depdsito de PMR durante el afio i, Gg C aiio’

AC(i)=  cambio en las existencias de carbono del depdsito de PMR durante el afio i, Gg C aiio™

El flujo de entrada, representa la produccidn del producto que se esta evaluando en el afio del inventario,
para mayores detalles metodoldgicos ver Directrices del IPCC 2006 y Refinamiento 2019 de las Directrices del
IPCC de 2006.

9.4.1 EJEMPLO PARA MADERA ASERRADA

Lo primero que hay que precisar es que para madera aserrada se considera una vida media de 35 afos,
siguiendo las Directrices del IPCC. Los valores de los componentes de la Ecuacién 12.2 se pueden ver a

continuacién:

half-life (hl) 35
decay constant k 0,0198042
term 'e -k ' of Eq. 12.2 =EXP(-C 0,9803906
term '[(1 — e-k)/k]' of Eq. 12.2| 0,9901629 |

Las existencias de carbono del afio i de la madera aserrada Ci se multiplica por 0.9803906 (e*) y por otra parte
el flujo de entrada se multiplica por 0,9901629 (((1-e™*)/k). Luego para cada afio se estima el cambio de stock
generando la diferencia de stock de carbono entre afo i e i+1.

éComo explica este ejemplo lo que ocurre en las proyecciones de productos que INFOR ha realizado para el
escenario base?

La contribucion de los productos de madera aumenta cuando hay un flujo de entrada mucho mas grande que
el afo anterior, se puede ver el caso del afio 2015 versus 2014 (Tabla 25), donde el flujo de entrada fue de

INSTITUTO FORESTAL 107

3557



Desarrollo del proceso de elaboracidn de escenarios prospectivos del sector UTCUTS Informe Final

1.918 kt C en 2015 y de 1.833 ktC en el 2014, coincide con un cambio de 373.400 m3 adicionales en la
produccion de madera aserrada en el afio 2015, lo que determina que en el 2015 la contribucion sea de -4.486
kt CO2 eq en el 2015.

Al afio siguiente, 2016, este flujo de entrada aumentd, pero solo a un valor levemente superior 1.938 ktC con
una produccion de madera aserrada superior en solo 82.900 m3 respecto al afio 2015, y se puede ver en la
estimacidn de la contribucidn, la disminucidn de esta a -4.469 kt CO2 eq. Basicamente, las existencias histdricas
de carbono se estan multiplicando por un valor de 0,9803906 y el flujo de entrada por 0,9901629, por lo tanto,
este aporte de PMR aumenta solo si el flujo de entrada es mucho mayor que el aio anterior.

El flujo de proyecciones para la produccién de madera aserrada decrece desde el 2023 hasta el 2035 y se
puede ver como afecta la estimacion anual del stock de carbono y por ende la contribucidn de la madera
aserrada, donde el flujo de entrada cada afio es menor que el anterior. A partir del 2035 este flujo de entrada
aumenta respecto al afio anterior, pero ese aumento no alcanza a mejorar la contribucién de los productos
de madera aserrada que siguen con la curva de decaimiento que indica la formula.

La proyeccion de productos de madera aserrada, tableros y papel, tiende a mantenerse en el horizonte de
proyeccién, y en nuestro analisis técnico, esto es consistente con todo lo que proyectamos en el sector
UTCUTS incendios, una superficie de plantaciones que disminuye levemente, y que esta solo reforestando las
pérdidas de incendios y manteniendo un consumo de trozas.
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Tabla 25. Estimacidon de productos de madera aserrada.

Cambio
anual en
produccié
Produccié nde Contribucioé
Carbon stock n madera madera n M adera
stock change aserrada aserrada aserradakt
Afio Inflow (k (KtC) (KtC) (m3) (m3) CO2eq
2009 1337 28.610 762 5.836.300 -2.796
2010 1456 29.372 866 6.353.900 517.600 -3.175
2011 1555 30.238 947 6.784.700 430.800 -3.473
2012 1640 31185 1012 7.160.200 375.500 -3.712
2013 1768 32.198 1120 7.720.700 560.500 -4.105
2014 1833 33.317 1162 7.998.800 278.100 -4.259
2015 1918 34.479 1223 8.372.200 373.400 -4.486
2016 1938 35.702 1219 8.455.100 82.900 -4.469
2017 1872 36.921 1130 8.150.900 -304.200 -4.143
2018 1913 38.051 1148 8.307.200 156.300 -4.208
2019 1849 39.199 1062 8.030.400 -276.800 -3.893
2020 1809 40.260 1001 7.873.800 -156.600 -3.672
2021 1998 41262 1169 8.686.500 812.700 -4.287
2022 1801 42.431 952 7.858.600 -827.900 -3.489
2023 1774 43.382 906 7.745.240 -113.360 -3.320
2024 1750 44.288 865 7.643.930 -101.310 -3.171
2025 1730 45.153 828 7.556.330 -87.600 -3.036
2026 1713 45.981 795 7.482.320 -74.010 -2.915
2027 1699 46.775 765 7.421090 -61230 -2.807
2028 1688 47.541 739 7.371520 -49.570 -2.710
2029 1679 48.280 716 7.332.370 -39.150 -2.625
2030 1672 48.996 695 7.302.430 -29.940 -2.548
2031 1667 49.691 676 7.280.500 -21930 -2.480
2032 1664 50.367 660 7.265.430 -15.070 -2.419
2033 1662 51027 645 7.256.150 -9.280 -2.364
2034 1661 51672 631 7.251700 -4.450 -2.314
2035 1661 52.303 619 7.251170 -530 -2.268
2036 1661 52.922 607 7.253.760 2.590 -2.226
2037 1662 53.529 596 7.258.770 5.010 -2.186
2038 1664 54.125 586 7.265.590 6.820 -2.149
2039 1666 54711 576 7.273.660 8.070 -2.14
2040 1668 55.287 567 7.282.550 8.890 -2.080
2041 1670 55.854 558 7.291870 9.320 -2.047
2042 1672 56.413 549 7.301320 9.450 -2.0M4
2043 1674 56.962 541 7.310.630 9.310 -1982
2044 1676 57.503 532 7.319.620 8.990 -1951
2045 1678 58.035 524 7.328.130 8.510 -1920
2046 1680 58.558 515 7.336.070 7.940 -1889
2047 1682 59.073 507 7.343.350 7.280 -1858
2048 1683 59.580 498 7.349.940 6.590 -1827
2049 1684 60.078 490 7.355.820 5.880 -1796
2050 1686 60.568 481 7.360.990 5.170 -1765
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