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PROLOGO

El Instituto Forestal (INFOR) tiene el agrado de poner a disposicion del sector forestal y
del publico en general el informe técnico Disponibilidad de Madera de Plantaciones de
Pinus radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens 2017 -2047, documento en el cual
se actualizan las cifras de las proyecciones de disponibilidad de madera de las principales
especies en las plantaciones del pais. Este estudio desarrollado por INFOR ha sido impulsado
por la Subsecretaria de Agricultura y financiado por el Fondo de Inversion Estratégica (FIE),
del Ministerio de Economia.

Desde la década de los 80 del siglo pasado, el Instituto Forestal ha asumido el desafio de dar
a conocer el potencial de recursos existentes y proyectar su disponibilidad en el largo plazo,
facilitando de esta manera la planificacion del desarrollo industrial basado en el recurso
maderero generado por las plantaciones forestales en el pais.

La realizacion del estudio ha permitido actualizar la disponibilidad de madera en pie en las
plantaciones y proyectarla hasta el afio 2047. La ultima proyeccién se habia concluido en el
afo 2013 y la actual proyeccién es de particular importancia dada la baja experimentada por
la tasa de plantacién anual desde el afo 2010, en especial en lo que se refiere a forestacion
debido al término de los incentivos estatales a ésta, y la pérdida de superficie plantada
ocasionada por los grandes incendios forestales del afio 2017, que alcanzan a 199.800 ha,
situaciones que indudablemente reducen la disponibilidad de madera para los préximos afos.

INFOR expresa sus agradecimientos a todos quienes participaron en la ejecucion del estudio
y espera que este aporte sea de real utilidad para los diversos y numerosos grupos de interés
que componen el sector forestal chileno. De igual manera, se agradece el trabajo colaborativo
entre los actores privados y publicos que hicieron posible el desarrollo del presente estudio.

Esta publicacién, al igual que otras publicaciones de Inventario Forestal de INFOR, esta
disponible en el sitio web institucional a través del enlace https://ifn.infor.cl.

{

Fernando Raga Castellanos
Director Ejecutivo
Instituto Forestal
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INTRODUCCION

Los estudios de disponibilidad de madera de las plantaciones forestales han sido realizados
por INFOR por ya mas de 30 afios y tienen como fin entregar informacion sobre este recurso
base del desarrollo de la industria forestal chilena.

El presente documento reporta los resultados obtenidos y las principales variables
consideradas en el marco del proyecto “Estudio de Disponibilidad de Madera de Plantaciones
de Pino Radiata y Eucaliptos”, que tuvo como objetivo general actualizar las proyecciones
de oferta de volumen de madera en pie de plantaciones de pino y eucaliptos para el periodo
2017-2047 en el pais.

La reduccidn de las tasas anuales de plantacion, observadas ya desde el afio 2010 debido al
término de los incentivos estatales a la forestacion en el afio 2012, y la pérdida de superficie
plantada que causaron los grandes incendios forestales del afo 2017, que afectaron casi
200 mil hectareas de plantaciones, principalmente en las regiones de O'Higgins, Maule y Bio
Bio, han creado un nuevo escenario en el que se han visto alterados los inventarios de pino
y eucaliptos y han generado cierta incertidumbre sobre la disponibilidad del recurso para los
proximos afos.

El ultimo estudio de disponibilidad se habia concluido el afio 2013 (INFOR, 2013), proyectando
la disponibilidad de madera para el periodo 2010-2040, y dado el nuevo escenario descrito
resulta de especial interés en esta oportunidad la nueva actualizacion que proyecta la
disponibilidad para el periodo 2017 — 2047.

Se procedié a actualizar la informacién base del sector que permitiera generar las nuevas
proyecciones de oferta de volumen de madera, las cuales son obtenidas en base a un modelo
matematico que busca maximizar la oferta fisica de madera en pie, satisfaciendo ciertas
restricciones y supuestos bases, frente a la actividad sectorial y sus tendencias en el corto,
mediano y largo plazo.

Ademas de la informacién sobre las plantaciones y su manejo, el estudio considera un enfoque
participativo con actores del sector privado y publico, que aportan y validan la informacién de
entrada en el modelo con el propésito de alcanzar maxima confiabilidad en los resultados.

En el presente informe se entrega la informacion base utilizada respecto de la superficie
de plantaciones post incendios, los antecedentes sobre el manejo y rendimiento de las
plantaciones, la descripcion del modelo de proyeccion, la definicion de los escenarios de
proyeccion, los parametros y supuestos utilizados, y los resultados de las proyecciones del
recurso segun escenario de proyeccion y especie.

El trabajo desarrollado corresponde al Area de Investigacion Inventario y Monitoreo de
Ecosistemas Forestales de INFOR y especificamente a la linea Inventario Forestal Continuo.
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1. LAS PLANTACIONES Y EL SECTOR FORESTAL

La superficie de plantaciones que se ha logrado crear en el pais explica el desarrollo industrial
del sector forestal en los ultimos 50 afios. Las cifras totales de superficies de plantaciones
forestales se han mantenido en el rango entre los 2,39 a 2,44 millones de hectareas en
los ultimos 6 afios (INFOR, 2018). En relacion al consumo de madera en troza, este ha
alcanzado los 45,7 millones de metros cubicos solidos sin corteza (m3ssc) para el periodo
2017, presentando una tendencia al alza en los Ultimos siete periodos (INFOR, 2018).

En este contexto, en las plantaciones de pino radiata se observa una estabilizacion en relacién
alos volumenes cosechados en los ultimos cuatro periodos, alcanzando en promedio los 30,6
millones de m3ssc, explicando el 67% del consumo total de madera en trozo a nivel nacional
(INFOR, 2018). En cuanto a la superficie plantada de pino radiata, esta ha presentado una
disminucion en el periodo 2011 a 2016, disminuyendo de 1,48 a 1,39 millones de hectareas,
presentando una pérdida del 6% en los ultimos 5 afios (INFOR, 2018).

A esto se debe agregar unas 157 mil hectareas de pino que fueron afectadas por los incendios
del 2017, generando aun mas incertidumbre en cuanto a la sostenibilidad de la produccion en
los proximos periodos.

Las plantaciones de eucaliptos han seguido consolidando su tendencia al alza en cuanto
a la superficie plantada y consumo de madera en trozo. Respecto del consumo, este ha
aumentado en 2,2 millones de m3®ssc en comparacion al afio 2011, alcanzando los 14,4
millones de m3ssc el afo 2017, un aumento del 18,5% con respecto al periodo 2011. A nivel
de especies, Eucalyptus nitens participa con el 17,3% y Eucalyptus globulus con el 14,3%
del consumo total (INFOR, 2018). Respecto de la superficie plantada de eucaliptos, esta ha
aumentado en cerca de un 14 %, desde el periodo 2011 a diciembre de 2016, aumentando de
759.374 a 864.430 ha (INFOR, 2018).

Sinembargo, en la especie Eucalyptus globulus enlos ultimos afios se han observado menores
crecimientos, producto de factores relacionados con sequias y plagas. Con respecto a las
plagas, el principal agente de dafio en los ultimos afios corresponde al defoliador Gonipterus
platensis, coledptero que se alimenta de las hojas y brotes nuevos, afectando el desarrollo
de las plantaciones.

En cuanto a las especies nativas, estas presentan una participacion menor al 1% en el
abastecimiento industrial de madera en troza, presentando un consumo de 277.481 m3ssc al
ano 2017 (INFOR, 2018). En los ultimos afios los consumos decrecientes de los trozos nativos
se han estabilizado entre los 266,2 y 378,9 miles de m3ssc. Gran parte de este consumo,
tiene como destino la industria del aserrio y en menor medida el sector de tableros y chapas.

Otro destino de consumo de las trozas del recurso nativo, corresponde a su utilizacién como
lefia en el sector urbano y rural para uso en calefaccion principalmente. Sin embargo, en
los ultimos afios, dependiendo de las regiones o localidades rurales, se presenta en menor
medida un reemplazo de la lefia nativa por especies plantadas de rapido crecimiento,
principalmente eucaliptos.

1
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En la Figura N° 1 se presenta la variacién en el consumo industrial de madera de pino radiata
y eucaliptos segun destino productivo para el periodo 2000-2017 (Apéndice 1).

Consumo Industrial de Trozas de Pino y Eucaliptos en Chile (2000 - 2017)
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(Fuente: Base estadistica de Anuario Forestal INFOR, 2018). Considera astillas provenientes
de madera pulpable, no incluye el consumo de astillas provenientes de aserradero.

Figura N° 1
CONSUMO INDUSTRIAL DE MADERA EN TROZOS DE PINO RADIATAY EUCALIPTOS 2000-2017
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Se aprecia una tendencia creciente en el consumo de madera para uso industrial. En el caso
de las trozas de pino radiata, el consumo se mantuvo en aumento después del efecto de la
crisis subprime en Estados Unidos, estabilizandose desde el 2014 en torno a los 30,6 millones
de m3ssc y teniendo como destino la produccion de madera aserrada, pulpa y tableros. En
cuanto a la demanda del sector de tableros y chapas, asi como de cajones y postes, se ha
consolidado una demanda en conjunto en torno a los 4,7 millones de m3ssc al 2017.

Para la madera de eucaliptos en tanto, el consumo se ha consolidado en los ultimos 10 afios
sobrepasando los 14 millones de m3ssc en el 2017. Esto ha sido producto del aumento en la
generacion de celulosa y la exportacion de astillas, lo que explica cerca del 98% del consumo
total. Este crecimiento ha sido posible debido al aumento de la masa forestal en décadas
anteriores, consolidandose un recurso de mas de 800.000 ha de plantaciones de Eucalyptus
globulus y E. nitens, producto de forestaciones que, ademas del fin productivo, tuvieron por
objeto recuperar los suelos erosionados originados en la actividad agricola y ganadera en la
primera mitad del siglo 20 entre las regiones del Maule y La Araucania.

Las estadisticas sectoriales (INFOR, 2018) sefialan un fuerte decrecimiento de la forestacién
ya desde el afio 2007, alcanzando valores minimos en torno a las 2.000 ha/afio en los ultimos
afos para la suma de pinos, eucaliptos y otras especies, como resultado del fin del programa
de fomento estatal a la forestacion en 2012.

La tasa de plantacion anual (reforestacion y forestacidn) presenta una tendencia constante
para pino radiata, estabilizandose en el rango de 48.000 a 55.000 ha, que corresponde
principalmente a la reforestacion de las areas cosechadas. Misma tendencia se observa en
las especies de eucaliptos, con una menor oscilacion de las tasas de plantacion en los ultimos
afos, ubicandose en el rango de 40.000 a 50.000 ha, explicado también por la reforestacién
de las areas cosechadas (Figura N° 2 y Apéndice 2).

Superficies anuales de plantacién (Forestacion + Reforestacion)
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Figura N° 2
EVOLUCION TASA ANUAL DE PLANTACION 2000 - 2016
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2. SUPERFICIE DE PLANTACIONES

La actualizacion anual del inventario de plantaciones en pie se realiza con los importantes
aportes de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y de un grupo de empresas con las que
INFOR mantiene un convenio de colaboracion. Este convenio con las principales empresas
forestales, agrupadas en la Corporacion Chilena de la Madera (CORMA), permite obtener
integramente la informacion actualizada de los inventarios forestales de su patrimonio, en
tanto CONAF aporta la informacién registrada en la administracion del DL 701 en cuanto a
nuevas plantaciones, asi como los registros de incendios forestales.

INFOR compilay procesa la informacion de las empresas y CONAF, y actualiza la informacion
de pequefios y medianos propietarios a través del uso de imagenes satelitales y campafias
de terreno para recoger la informacion de los rodales. Esta actualizacion de plantaciones
ha sido realizada por INFOR desde los afios 80 dentro de su programa Inventario Forestal
Continuo.

Si bien el programa mencionado incluye todas las plantaciones, el presente estudio considera
la proyeccion de la madera disponible basada en el inventario de plantaciones de las tres
especies principales; Pinus radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens, que en forma
conjunta representan el 93,2 % del total de las plantaciones del pais, no considerando otras
especies cultivadas como: alamos, pino ponderosa, pino oregén, acacias, diferentes especies
de eucaliptos ademas de las mencionadas y otras.

La base de proyeccion corresponde al inventario de plantaciones mas actualizado de INFOR
respecto al afio inicial de proyeccion y para este estudio es la cobertura de plantaciones a
diciembre de 2016.

Recuadro 1

Respecto de la informacion del Catastro de Recursos Vegetacionales Nativos, que
desarrolla y actualiza periédicamente CONAF, este entrega cifras sobre el uso de
la tierra, uno de estos usos es Bosques y dentro de él esta el uso Plantaciones, el
cual considera toda la superficie asociada a las plantaciones; las plantaciones en pie
y cosechadas o incendiadas, los terrenos utilizados como canchas de acopio, las
quebradas interiores, los caminos forestales, los cortafuegos y otros.

Las cifras entregadas por INFOR en su actualizacion anual se refieren solamente a
las plantaciones en pie. Ademas difieren de las del Catastro, debido a que presentan
distintos objetivos y enfoques metodoldgicos. De acuerdo a un analisis estadistico, las
cifras de INFOR presentan un sesgo de 8% (reporte interno CONAF-INFOR, 2012),
principalmente por no considerar las plantaciones recién efectuadas por terceros,
que no estan registradas en CONAF ni en las empresas y que en las imagenes no es
posible visualizar aun.

15
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En la Figura N° 3 se describen las etapas principales del procedimiento de inventario que
realiza INFOR.

Propiedad

INFOR CONAF Privada

Forestacion,
Reforestacion,
Cosechay
Manejo

Imégenes
Cartografia Plan de Manejo
Manuales

Procesamiento Registros

de registros D.L. 701

Procesamiento Inventario de
Base de Datos Otros registros empresas en
Imagenes convenio

Inventario

Pequenos y
medianos
propietarios

Inventario de

Informacion Plantaciones

Geografica e
inventario

Uso interno
planificacién y
operaciones

Inventario
Actualizado
2016

Figura N° 3
PROCEDIMIENTO DE COORDINACION EN LA ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE INFOR.

La coordinacién y apoyo entre instituciones promueve un uso eficiente de los recursos publicos
asignados al inventario de plantaciones. Sin embargo, no logra aun niveles de precision ideales
respecto del estado de las plantaciones de pequefios y medianos propietarios. Lo anterior se
refiere a la deteccidén de plantaciones jovenes, es decir, menores a 5 afos en el caso del
pino y menores a 3 afios en caso de eucaliptos. Estos estratos jovenes de plantaciones no
pueden ser detectados a nivel nacional en forma costo-eficiente (resolucidn espacial/costo del
material). Por esto, se recurre a los registros que mantiene CONAF para aquellos propietarios
acogidos al Decreto Ley 701. En tanto, para aquellas plantaciones jovenes no acogidas a este
incentivo, estas son incorporadas al inventario a través de visitas a terreno, o bien una vez que
alcanzan las edades minimas para ser detectadas mediante sensores remotos.

El inventario de plantaciones, una vez actualizado, se estratifica de acuerdo a diferentes
criterios. En los siguientes puntos se presentan algunas de las caracteristicas principales del
estado actual de las plantaciones de Pinus radiata, Eucalyptus globulus y Eucalyptus nitens
consideradas en el estudio.

Se presenta la informacién respecto a la superficie afectada por los grandes incendios del afio
2017, en el periodo 18 enero - 5 de febrero, y posteriormente se presenta la informacion de
superficie base de plantaciones en pie a diciembre de 2016 para cada especie, descontada
la superficie afectada por los incendios del 2017.

16
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2.1. Superficie de Plantaciones Afectada por los Incendios del Ao 2017
2.1.1. Delimitacion de Superficies Afectadas

Se utilizé como base de informacion los poligonos definidos y elaborados por CONAF (Cuadro
N° 1) (CONAF, 2017). Esta informacion presenta la superficie de los usos de suelo que fueron
afectados por los incendios, ademas de informacion respecto a los niveles de severidad de
dafo en 4 niveles de severidad; severidad alta, media — alta, media — baja y baja (Figura N°4).

Cuadro N° 1
SUPERFICIE DE USO DE SUELO AFECTADO POR LOS INCENDIOS DEL 2017
Uso del Suelo Superficie Porcentaje
(ha) (%)

Otros usos del suelo 2.024 0,4
Bosque Nativo 105.137 20,3
Plantaciones 283.659 54,7
Praderas y Matorrales 93.775 18,1
Terrenos Agricolas 33.579 6,5
Total 518.174 100

(Fuente: INFOR, 2017)

VISION GENERAL DE SUPERFICIES QUEMADAS EN 2017 EN LA REGION DEL MAULE
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Region de O'Higgins

Regién del Maule

Regioén del Bio-Bio

Severidad Incendios 2017 - Regiones VI-VIII

. . Proyeccion: UTM-19S
- Alta Media - baja Datum: WGS-84
0 15 30 60 Km .
) : Fuente: CONAF 2017
I Vedia - ata [ Baja Elaboracion: 22/3/2018
Figura N° 4

DELIMITACION DE LAS AREAS AFECTADAS POR LOS INCENDIOS DE 2017
SEGUN NIVEL DE SEVERIDAD DE DANO. REGIONES DE O HIGGINS, MAULE Y BIO BIO

2.1.2. Superficie de Plantaciones Afectadas

La cuantificacion de la superficie de plantaciones en pie que fue afectada por los incendios
se generd a partir del cruce de informacion proveniente de la delimitacion de las areas
afectadas (poligonos definidos por CONAF en el primer semestre del 2017), y la cobertura de
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plantaciones de pino y eucaliptos que se presentaba en pie al momento de los incendios
(informacion a diciembre de 2016, INFOR, 2018) (Figura N° 5).

Regién de O'Higgins

Regién del Maule

Region del Bio-Bio

Plantaciones forestales afectadas por incendios - Regiones VI-VIII

o . Proyeccion: UTM-19S
\:’ Limite incendios T 1 Tt Datum: WGS-84

0 15 30 60 Km .
- Plantaciones forestales Fuente: INFOR 2016

La linea de color rojo representa los limites del incendio.

El area de color verde ubicada dentro de los limites del incendio representa la superficie de
plantaciones que se encontraba en pie a diciembre de 2016 y que fue afectada por los incendios.
Se asume el que parte de las plantaciones afectadas fueron utilizadas en el consumo del afio
2017 y 2018.

Figura N° 5
SUPERFICIE DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTOS AFECTADAS POR LOS INCENDIOS
EN EL PERIODO ENTRE EL 18 DE ENERO Y 5 DE FEBRERO DE 2017
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La superficie total afectada alcanzo un total de 198.800 ha correspondientes a plantaciones
en pie de pino y eucaliptos en distinto grado de severidad de dafio. La regién mas afectada
fue la del Maule, donde 127.652 ha de plantaciones presentaron algun dafio producto de los
incendios. En segundo lugar, se ubican las regiones del Bio Bio y O'Higgins, presentando una
superficie de 39.573 y 29.255 ha danadas, respectivamente (Cuadro N° 2).

Respecto del tipo de propietarios, el 54 % de la superficie afectada corresponde a las
categorias de grandes empresas (GE) y empresas medianas (EM), concentrandose
principalmente en la regién del Maule y en menor medida la region del Bio Bio (Cuadro
N° 2). En el caso de medianos (MP) y pequefios propietarios (PP), un alto porcentaje de
plantaciones afectadas se concentra en la region del Maule (47.694 ha), y en segundo lugar
las regiones de O'Higgins con 26.622 ha y Bio Bio 16.144 ha (Cuadro N° 2). Del total de la
superficie afectada por los incendios, 79,4% corresponde a plantaciones de pino radiata y en
menor medida a plantaciones de eucaliptos (Cuadro N° 3).

Cuadro N° 2
SUPERFICIE DE PLANTACIONES PINO RADIATA Y EUCALIPTOS AFECTADA
SEGUN TIPO DE PROPIETARIO Y REGION

Tipos de Propietarios

Valparaiso 34 460 494
Metropolitana 260 34 294
O’Higgins 30 2.603 14.784 11.838 29.255
Maule 77.359 2.599 16.186 31.508 127.652
Biobio 21.986 1.443 3.259 12.885 39.573
La Araucania 722 122 531 1.375
Los Rios 157 157
Total 100.254 6.645 34.645 57.256 198.800

(Fuente: Elaboracion propia en base a (INFOR, 2018 y CONAF, 2017)
GE: grandes empresas >30.000 ha; EM: empresas medianas 5.000 a 30.000 ha
MP: medianos propietarios 200 a 5.000 ha y PP: pequefios propietarios <200 ha.

Cuadro N° 3
SUPERFICIE DE PLANTACIONES AFECTADAS POR ESPECIE Y REGION

Pino radiata Eucaliptos

Regiones

Valparaiso 0 3 3 0 491 491
Metropolitana 0 0 0 0 294 294
O’Higgins 2.395 16.093 18.488 238 10.529 10.767
Maule 78.601 40.340 118.941 1.357 7.354 8.711
Biobio 13.542 5.804 19.346 9.888 10.340 20.228
La Araucania 513 323 836 208 330 538
Los Rios 157 0 157 0 0 0
Total 95.208 62.563 157.771 11.691 29.338 41.029
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En lo referente a rango de edad de las plantaciones afectadas se presenta una tendencia
homogénea a través de este; en torno a 31.074 y 32.983 ha para el rango de edades de 1 a
20 afios para pino radiata (Cuadro N° 4 y Figura N° 6).

Cuadro N° 4
SUPERFICIE DE PLANTACIONES DE PINO RADIATA AFECTADAS POR LOS INCENDIOS
SEGUN RANGO DE EDADES Y REGION

Rango de Edades

Valparaiso 0 0 0 0 3 3
O’Higgins 2.356 3.687 3.772 4.579 4.094 18.488
Maule 25.647 24.361 27.208 22.907 18.818 118.941
Biobio 2.977 4.022 3.989 5.127 3.231 19.346
La Araucania 94 157 98 370 117 836
Los Rios 0 0 0 0 157 157
Total 31.074 32.227 35.067 32.983 26.420 157.771

En cuanto a las plantaciones de eucaliptos, se observa una tendencia similar a pino, sin
grandes diferencias de superficie afectada en edades menores a 15 afios y presentando
valores en torno a 10.616 ha en el rango de 1 a 5 afios y de 14.157 ha en el rango de 11 a 15
afnos (Cuadro N° 5y Figura N° 6).

Cuadro N° 5

SUPERFICIE DE PLANTACIONES DE EUCALIPTOS AFECTADAS POR LOS INCENDIOS
SEGUN RANGO DE EDADES Y REGION

Rango de Edades

Valparaiso 32 144 196 116 3 491
Metropolitana 42 246 6 0 0 294
O'Higgins 1.890 3.813 3.360 1.567 137 10.767
Maule 1.927 2.117 3.890 484 294 8.712
Biobio 6.669 5.071 6.528 1.731 228 20.227
La Araucania 56 162 177 134 9 538
Total 10.616 11.553 14.157 4.032 671 41.029
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Figura N° 6
DISTRIBUCION POR EDADES DE LA SUPERFICIE AFECTADA POR LOS INCENDIOS DE 2017

2.2. Superficie de Plantaciones Descontadas las Superficies Afectadas

La superficie de plantaciones en pie entre las regiones de Valparaiso y Los Lagos (hasta
provincia de Llanquihue) alcanza un total de 2.025.886 ha.

Esta superficie incorpora los descuentos de las superficies afectadas por los incendios del
2017, ademas de descuentos de plantaciones sobremaduras, mayores a 30 afios en el caso
de pino y mayores a 25 afios en el caso de los eucaliptos™.

2.21. Superficie de Plantaciones Base

Al descontar las plantaciones afectadas por los incendios la superficie de plantaciones se
redujo en un 9% con respecto a la informacion registrada a diciembre de 2016.

En la Figura N° 7 se presenta en forma gréfica la informacién de las superficies totales
acumuladas de plantaciones de pino y eucaliptos por edades, previas y posteriores a los
incendios del 2017, ademas de la superficie descontada por clase de edad.

1 Superficies de plantaciones de pino radiata con edades > 30 afios, se descuentan 10.495,2 ha; Plantaciones de
Eucalyptus globulus con edades > 25 afios, se descuentan 5.866,4 ha; y plantaciones de Eucalyptus nitens con
edades > 25 afios, se descuentan 1.130,6 ha; registros de superficies establecidas en el periodo 2017 (2.401 ha);
y registros de superficies menores a 1 (232,1 ha). Estas plantaciones de edades superiores son descontadas dado
que las empresas informan que, por accesibilidad, calidad de maderas u otras razones, ya no seran utilizadas.
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FiguraN° 7
SUPERFICIE DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTOS POR EDAD
ANTES Y DESPUES DE LOS INCENDIOS DE 2017

Respecto de los propietarios, el 65,6 % de las plantaciones de pino y eucaliptos corresponde
a la categoria empresas, sumando 1.328.307 ha, siendo explicada principalmente por el
segmento de grandes empresas (Cuadro N° 6).

En cuanto a los segmentos de pequefios y medianos propietarios, participan con un 34,4%
de la superficie plantada, alcanzando las 697.579 ha, donde el 69,3 % es explicado por el
segmento de pequefios propietarios con 483.831 ha.

Cuadro N° 6
SUPERFICIE BASE DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTOS POR TIPO DE PROPIETARIO

Pino radiata E. globulus E. nitens

(ha)

Tipo de Propietario

Grandes Empresas (GE) 825.152 148.898 149.557 1.123.607
Empresas Medianas (EM) 95.650 72.665 36.385 204.700
Medianos Propietarios (MP) 116.184 77147 20.417 213.748
Pequenios Propietarios (PP) 174.861 247.672 61.298 483.831
Total 1.211.847 546.382 267.657 2.025.886

(Fuente: Cobertura de plantaciones 2016 (INFOR, 2018a)).
GE: grandes empresas; > 30.000 ha; EM: empresas medianas; 5.000 a 30.000 ha;
MP: medianos propietarios; 200 a 5.000 ha y PP: pequefios propietarios < 200 ha.
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Recuadro 2

La categoria empresas se refiere a las sociedades forestales que han suscrito el
convenio de intercambio de informacion patrimonial sobre plantaciones de pino
radiata y eucaliptos, diferenciando empresas grandes, con patrimonio de plantaciones
mayores a 30.000 ha (Empresas Arauco, CMPC Celulosa, MASISA SA) y empresas
medianas, sobre 5.000 ha y hasta 30.000 ha (Forestal Los Lagos, Forestal COMACO,

Forestal Anchile, Bosques Cautin, Forestal Tierra Chilena, Cambium SA, entre otras).
La categoria de medianos propietarios incluye sociedades y personas naturales
cuya propiedad excede 200 ha, cualquiera sea la regién en que se encuentren, y
la categoria pequenos propietarios considera a los que no exceden esa superficie,
buscando asimilar esta categoria a la definicion en la Ley INDAP. (<12 ha riego
basico).

En lo referente a las especies, la superficie plantada de pino radiata sigue presentando una
alta participacion dentro de las tres especies de mayor consumo en Chile, explicando el
59,8% de la superficie plantada con 1.211.847 ha. En segundo lugar se encuentra Eucalyptus
globulus con el 27 % y después Eucalyptus nitens con un 13,2 % de participacion.

En cuanto a la distribucion regional, la region del Bio Bio concentra el 42,9% de la superficie
total con 869.763 ha de plantaciones de pino y eucaliptos (Cuadro N° 7 y Figura N° 8), seguida
de la region de La Araucania que concentra el 23,3 % de la superficie plantada con 472.336
ha.
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Cuadro N° 7
SUPERFICIE BASE DE PLANTACIONES DE PINO Y EUCALIPTOS POR REGION Y TIPO DE PROPIETARIO

Grandes Empresas Medianos Pequeios
REGION Empresas Medianas | Propietarios | Propietarios
(ha)

Pinus radiata

Valparaiso 0 176 3.302 2.727 6.205 1
Metropolitana 0 0 0 17 17 0
O'Higgins 70 14.940 20.821 13.567 49.398 4
Maule 154.117 20.410 35.398 50.223 260.148 21
Biobio 416.259 24.797 30.889 64.135 536.080 44
La Araucania 170.521 23.264 21.287 37.940 253.012 21
Los Rios 75.402 11.564 2.797 2.775 92.538 8
Los Lagos 8.783 499 1.690 3.477 14.449 1
Total 825.152 95.650 116.184 174.861 1.211.847 100
Valparaiso 0 1.639 15.857 19.711 37.207 7
Metropolitana 0 0 1.739 3.022 4.761 1
O'Higgins 0 6.311 12.501 20.803 39.615 7
Maule 9.101 2.584 7.349 17.746 36.780 7
Biobio 96.422 24.382 20.453 88.747 230.004 42
La Araucania 33.185 24 .557 13.167 84.181 155.090 28
Los Rios 9.386 1.110 3.510 5.409 19.415 4
Los Lagos 804 12.082 2.571 8.053 23.510 4
Total 148.898 72.665 77.147 247.672 546.382 100
Eucalyptus nitens
Valparaiso 0 0 0 0 0 0
Metropolitana 0 0 0 0 0 0
O’Higgins 0 0 0 0 0 0
Maule 1.798 399 129 203 2.529 1
Biobio 78.140 2.976 5.012 17.551 103.679 39
La Araucania 35.358 5.056 8.192 15.628 64.234 24
Los Rios 22.441 20.961 4.628 14.789 62.819 23
Los Lagos 11.820 6.993 2.456 13.127 34.396 13
Total 149.557 36.385 20.417 61.298 267.657 100

Superficie base de plantaciones en pie a diciembre de 2016, utilizada en el modelo de proyeccion.
Se ha descontado la superficie en pie afectada por los incendios del 2017 y las plantaciones mayores a 30
afnos en pino y mayores a 25 afios en eucaliptos.
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Regién de Valparaiso

Regién Metropolitana

Regién de O'Higgins

Region del Maule

Regioén del Biobio

Region de La Araucania

Regién de Los Rios

Regién de Los Lagos

Plantaciones Forestales a diciembre 2016

25y wourace
P Qs

8 | L 1 i)
- Pinus radiata Eucalyptus nitens 0 75 150 300 Km

Universal Transversal de Mercator (UTM 19S)
- Eucalyptus globulus Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84) INFOR

Figura N° 8
DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS PLANTACIONES SEGUN ESPECIE
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2.2.2. Comparacion de Superficies con Estudios Anteriores

Respecto de los estudios anteriores de disponibilidad de madera de plantaciones, la
superficie plantada de pino ha presentado una tendencia decreciente en el periodo 1998 al
2016, disminuyendo en 116.892 ha (INFOR, 1999; INFOR, 2005 y INFOR, 2013). En cuanto a
la informacién base utilizada en el estudio anterior del afio 2010, se presenta una disminucién
de 94.050 ha (Cuadro N° 8).

Las cifras por tipo de propietario indican que el segmento de empresas presenta un aumento
de 110.567 ha entre los afios 1998 y 2016. En cambio, en el segmento de medianos y pequefios
propietarios se observa una tendencia decreciente de la superficie plantada entre los afos
1998 y 2016 (Cuadro N° 8). Disminucién que se traduce en un 39,1 % menos con respecto a
la superficie que habia en 1998, equivalente a -227.460 ha. Cifra no menor considerando la
importancia que presenta esta especie en la produccion nacional y en el abastecimiento de
las pymes madereras. Dentro de las razones que pueden explicar esta disminucion dentro de
este segmento se encuentra el cambio de especies de pino a eucaliptos, entre otras.

Previo a los incendios del 2017 la superficie de plantaciones de pino radiata alcanzaba a
1.369.618 ha a diciembre de 2016 (INFOR, 2018a). Disminuyendo esta cifra a 1.211.847
ha, producto principalmente de estos siniestros, que explican un descuento de 157.771 ha,
ademas de los descuentos de superficies de plantaciones con edades mayores a 30 afios,
entre otros descuentos menores indicados anteriormente.

Cuadro N° 8
SUPERFICIE COMPARATIVA DE PINO RADIATA POR TIPO DE PROPIETARIO
UTILIZADA EN LOS ULTIMOS ESTUDIOS

Diferencia 2016 Diferencia
. . ) 1998 a 2016 Menos Inc. 1998 a 2016

Tipo Propietario

Antes Inc. Después Inc.*

(ha) (ha) (ha)

Empresas 905.444|  996.935| 1.079.985| 1.016.011| |  110.567| 920.802| | 15.358|
Diferencia** 91.491 83.050| -63.974 -95.209
PYMP 581.067| 438.704] 383.683] 353.607| | -227.460] 291.045 | -290.022]
Diferencia** -142.363 -55.021 -30.076 -62.562
Total 1.486.511| 1.435.639] 1.463.668] 1.369.618] [ -116.803] 1.211.847| | -274.664
Diferencia** -50.872 28.029  -94.050 157771

* Descuento de superficie en pie afectada por los incendios de 2017
** Diferencia respecto al periodo anterior.

En el caso de los eucaliptos, se presenta una tendencia creciente en superficie plantada
considerando el periodo 2006 al 2016 (INFOR, 2007; INFOR, 2013). En E. globulus se
observa un aumento de superficie de 191.836 ha, incrementandose en un 48,5 % respecto de
la superficie del afio 2006 y alcanzando las 586.849 ha a diciembre de 2016 (Cuadro N° 9).
En cuanto a propietarios, esta superficie se incrementa en ambos segmentos, siendo mayor
en el segmento de terceros (pequenos y medianos propietarios), que presenta un aumento
de 143.420 ha, respecto al estudio del 2006 (INFOR, 2007).
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En cuanto a Eucalyptus nitens, la superficie plantada desde el afio 2006 al 2016 ha aumentado
en un 96 %, equivalente a 131.478 ha (INFOR, 2007; INFOR, 2013). Se observa que este
incremento de superficie plantada se presenta en ambos segmentos de propietarios, siendo
levemente mayor en el segmento de empresas (Cuadro N° 9).

Respecto de la informaciéon de superficie posterior a los incendios, Eucalyptus globulus
presentd una disminucion de 40.467 ha respecto de la superficie base del afo 2016, que
corresponde a la superficie que fue afectada por estos eventos, alcanzando actualmente las
546.382 ha en pie. En Eucalyptus nitens la superficie afectada fue menor al 1%, alcanzando
actualmente las 267.657 ha.

Cuadro N° 9
SUPERFICIE COMPARATIVA DE EUCALIPTOS POR TIPO DE PROPIETARIO
UTILIZADA EN LOS ULTIMOS ESTUDIOS

Eucalytus globulus

Tipo
Propietario

Diferencia
2006 a 2016

Antes Inc.

(ha)

2016
Menos Inc.

(ha)

Diferencia
2006 a 2016

Después Inc.*
(ha)

Empresas 184.347 218.462 232.763 48.41 6| 221.563 37.216|
Diferencia** 34.115 14.301 -11.200
PYMP 210.666 289.938 354.086 143.420| 324.819 114.153|
Diferencia** 79.272 64.148 -29.267
Total 395.013 508.400 586.849 191.836 | 546.382 151.369 |
Diferencia** 113.387 78.449 -40.467

Eucalytus nitens
Diferencia 2016 Diferencia
Tipo 2006 a 2016 Menos Inc. 2006 a 2016
Propietario Antes Inc. Después Inc.*
(ha) (ha) (ha)

Empresas 108.671 151.216 186.434 77.763' 185.942 77.271 |
Diferencia** 42.545 35.218 -492
PYMP 28.070 52.391 81.785 53.715| 81.715 53.645]|
Diferencia** 24.321 29.394 -70
Total 136.741 203.607 268.219 131.478' 267.657 130.916|
Diferencia** 66.866 64.612 -562

* Descuento de superficie en pie afectada por los incendios de 2017.

** Diferencia respecto al periodo anterior.

Al comparar las superficies por clase de edad en pino entre el estudio actual y el estudio
anterior (base inventario 2010), se observa una tendencia decreciente de superficie acumulada
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por estructura de edades, generando una estructura irregular de la acumulacién de superficies
por clase de edad.

Esta menor acumulacion de superficies, se presenta en el rango de plantaciones menores a
8 anos y en el rango entre los 13 y 21 afos de edad, presentando en algunas edades grandes
diferencias de superficie (entre los 3 y 7 afios, como en el rango entre los 14 y 17 afios).

Respecto de edades superiores, entre los 22 y 27 afos, estas se observan levemente
mayores en comparacion al estudio anterior (Figura N° 9).

La menor superficie por clase de edad en pino es en gran parte explicada por el descuento
de la superficie afectada por los incendios del 2017.

Posteriormente, estas cifras se veran reflejadas en las proyecciones de volumen de madera
en el horizonte de proyeccion.
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Figura N° 9
SUPERFICIE COMPARATIVA DE PINO RADIATA POR EDAD INVENTARIOS 2010 Y 2016

La comparacion de las superficies de eucaliptos respecto del estudio anterior muestra
una mayor acumulacion de superficies en un amplio rango de edades, siendo mayor esta
acumulacion en edades sobre los 7 afios que en el estudio anterior (Figura N° 10). Una menor
acumulacién de superficies se presenta en el rango entre los 4 y 7 afios de edad.

Respecto a la informacion base del afio 2010, la clase mayor de edad considerada era de 20
afios y mas y se aumentd para este estudio a 25 afos, respondiendo a la tendencia de alargar
las edades de rotacion en estas especies, especialmente en Eucalyptus nitens para obtener
mayor densidad de la madera.
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Figura N° 10
SUPERFICIE COMPARATIVA DE EUCALIPTOS POR EDAD INVENTARIOS 2010 Y 2016
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En resumen, en el caso del pino se presenta una tendencia de disminucién de las plantaciones
en propiedad de terceros (pequefios y medianos propietarios) desde 1998 a 2016.

Esto se debe a diversas razones; fuerte baja de la forestacion producto del fin de la
legislacion de fomento, tendencia al cambio de especie de pino a eucaliptos, y las pérdidas
de plantaciones debido a los incendios de 2017.

Respecto a la proporcionalidad por segmentos de propietarios, se mantiene en un 76 % la
concentracioén de la superficie plantada de pino en el segmento de empresas.

En el caso de las superficies de plantaciones de eucaliptos, se presenta una mayor superficie
plantada respecto del estudio anterior producto de diversos factores, como la preferencia
por parte de pequefios y medianos propietarios por estas especies (menor edad de rotacion),
la creacion de masa critica para abastecer al sector de la industria pulpable de fibra corta
y al sector exportador de astillas, la busqueda de la consolidacién de esta madera para
su utilizacién como lefa, y la optimizacion en el uso de los suelos en sectores donde pino
presenta crecimientos inferiores, entre otros.

Se aprecia un mayor incremento en Eucalyptus globulus en el segmento de terceros, en tanto
que en Eucalyptus nitens el incremento se presenta en proporciones similares en ambos
segmentos de propietarios (empresas y terceros).
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3. ANTECEDENTES DE MANEJO Y RENDIMIENTO
DE LAS PLANTACIONES

Los crecimientos de las plantaciones para diferentes especies estan dados por las condiciones
de sitio, dadas a su vez por la interaccion del suelo y el clima en cada lugar para una especie
determinada.

Al respecto, el pais presenta una gran variabilidad, pero en términos generales las principales
variables de clima varian en latitud, aumentando las precipitaciones de norte a sur y
reduciéndose las temperaturas en igual sentido. Hay otras variables de clima que son de
importancia, aunque de variabilidad mas local, como temperaturas minimas y maximas,
ocurrencia de precipitaciones en forma de nieve y humedad ambiental.

Respecto de los suelos, hay grandes variaciones también que condicionan en mayor o menor
medida el crecimiento de las plantaciones para diferentes especies, como textura, estructura,
profundidad, acidez o salinidad y disponibilidad de nutrientes, entre otras.

Otros factores gravitantes en el crecimiento y rendimiento de las plantaciones estan dados
por la procedencia de las semillas y su calidad genética, el establecimiento de la plantacion y
su manejo posterior en funcion de diferentes productos. El rendimiento se expresa en general
en volumen de madera por unidad de superficie (m®ha) y el crecimiento como el incremento
anual del volumen por unidad de superficie (m®ha/afo).

Manteniendo la experiencia del enfoque metodoldgico de los estudios anteriores, gran
parte de la informacién utilizada en la actualidad, proviene de la validacién, modificacion y
actualizacion, de las definiciones utilizadas en los estudios previos.

3.1. Zonas de Crecimiento y Sitios

A lo largo de la distribucion geografica donde se encuentran las plantaciones, las variables
de sitio de mayor importancia son las precipitaciones, las temperaturas y los nutrientes en el
suelo, factores de bastante variabilidad en el territorio.

Con el fin de delimitar geograficamente la productividad de los sitios, el Proyecto Modelo
Nacional de Simulacién de Pino Radiata establecié en 1990, con el apoyo de especialistas,
las zonas de crecimiento para las especies. En estas zonas se muestran las distintas
condiciones en que los arboles presentan similares formas de crecimiento en términos de
area basal por unidad de altura dominante, para condiciones de bosques con densidad
completa, reflejando de esta forma el efecto de los factores limitantes en el crecimiento de las
plantaciones. Dentro de cada zona, el indice de sitio (altura de los 100 arboles mas gruesos
a los 20 afios) complementa la descripcion de la productividad en relacion al volumen.

En la Figura N° 11 se describe la dispersion de las nueve zonas de crecimiento o zonas de
productividad, sin embargo, en la practica se utilizan solo siete zonas. Debido a que al igual
que en el estudio anterior, las zonas 3 y 8 no contaban, al momento de establecerse las zonas,
con plantaciones suficientes que aportasen con informacién para verificar empiricamente la
hipotesis respecto a la relacion entre volumetria y factores limitantes del crecimiento. Por este
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motivo, las plantaciones de estas dos zonas son asimiladas a las zonas vecinas, analizando
caso a caso, de acuerdo a su localizacién especifica y proximidad a alguna de ellas, las
cuales no representan magnitudes importantes en extension.

Valparaiso

z) -

Metropolitana

Zonas de Crecimiento

Secano costero regién de O’Higgins, secano
interior, region del Maule.
Secano costero, regién del Maule y zona costera
norte regién del Biobio.
Maule Sector precordillerano de las regiones del Maule,
Zona4 (i "

Biobio y La Araucania.

Zona de Arenales, entre el Rio Itata, al sur del
Zonas sector de San Carlos de Purén hasta la ribera sur
del Rio Biobio.
Sector costero de la regién del Biobio y norte de
la regién de La Araucania.
Sector interior de la region del Biobio y zona
Zona7 norte de La Araucania, entre el Rio Itatay zona
de Traiguén.
Sector costero de la regién de La Araucania hasta
el sur de Purranque, considerando la zona
costera en el norte y abarcando la zona central
en la region de Los Rios y Los Lagos.

O’Higgins Zonal

Zona 2

Zona 6

Zona 9

Figura N° 11
UBICACION GEOGRAFICA DE LAS ZONAS DE CRECIMIENTO DE PINO RADIATA
UTILIZADAS EN EL ESTUDIO

Si bien es cierto que el Proyecto Modelo Nacional de Simulacién desarrollé una zonificacién
independiente para las plantaciones de eucaliptos, en el presente estudio dicha zonas fueron
asimiladas a las zonas correspondientes a pino radiata, con el objetivo de simplificar las
proyecciones del recurso, especialmente en aquellos sectores donde se producen cambios
de especies en las rotaciones siguientes. Finalmente, se trabajé con siete clases de zona de
crecimiento de pino y se diferencio el rendimiento de acuerdo a cada especie.

Para pino radiata se ajustd el parametro inicial de proyeccion de area basal a los 4 afos,
usada como base para el calculo de los rendimientos de pino (Cuadro N° 10). De igual
manera, se ajustaron los valores clase para las cuatro categorias de indice de sitio a utilizar
en las distintas zonas de crecimiento.

Para todas las zonas se considerd una densidad de establecimiento de 1.100 arboles por
hectarea. Si bien en la practica se observan densidades iniciales de 1.100 a 1.600 arboles
por hectarea, se optd por el valor sefialado debido a la baja incidencia que tiene esta
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variable en los rendimientos a la edad de cosecha (influyendo principalmente en los costos
de establecimiento). Las proyecciones fueron aportadas por empresas participantes y su
definicion final se realizé tras el analisis por parte del Comité Técnico de los resultados
obtenidos.

Cuadro N° 10
VALORES DE AREA BASAL INICIAL POR ZONA DE CRECIMIENTO Y SITIO
PARA PINO RADIATA

Zona de crecimiento

1 4,6 49 4,4 4,2 5,1 4,1 6,1
2 2,9 3,3 2,8 3,1 4,0 2,8 4,4
3 1,0 2,0 1,1 2,9 2,5 1,9 2,7
4 0,7 1,5 1,0 1,3 1,8 1,0 1,9

Para el caso de eucaliptos, las proyecciones fueron generadas por las empresas participantes,
considerando situaciones modales para cada zona.

Segun las categorias antes descritas, la superficie de plantaciones por zona de crecimiento
e indice de sitio se presentan en el Cuadro N° 11.

En este cuadro también se entregan los indices de sitio medios que resultan en este estudio
y los indices de sitio medios que se estimaron para los estudios anteriores.

Se observa que, aunque se calculen con distintos métodos, los indices de sitio medios son
similares y las diferencias se explican por la mayor precisiéon del inventario actual.

Cuadro N° 11
VALORES ACTUALES Y PASADOS DE CLASE DE SITIO SEGUN
ZONA DE CRECIMIENTO PARA PINO RADIATA

Clase Sitio Sitio Medio

Zona de
crecimiento

1 31,5 28,8 26,5 22,7 26,9 26,9 25,2 26,9
2 31,4 29,0 271 23,4 291 291 271 27,9
4 32,6 29,0 27,0 23,1 30,6 30,6 28,5 29,2
5 31,3 28,6 26,0 20,6 24,1 241 24,6 25,9
6 32,0 29,0 26,6 22,5 30,3 30,3 291 29,0
7 31,5 28,9 26,7 23,5 29,0 29,0 27,6 27,5
9 31,5 29,0 27,1 23,3 28,7 28,7 27,4 27,2
Media 32,0 28,9 26,7 22,3
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3.2. Esquemas de Manejo
3.2.1. Esquemas de Manejo en Pino radiata

El esquema de manejo a utilizar corresponde al mismo criterio utilizado en los estudios
anteriores. Se presentan 7 esquemas de manejo definidos para esta especie, siendo
homologados a las diferentes situaciones de manejo que se desarrollan actualmente en torno
a estas plantaciones (Cuadros N° 12 y N° 13).

Cuadro N° 12
ESQUEMAS DE MANEJO DE PINO RADIATA

Esquema de Manejo | Cadigo (*)
Sin manejo 1
1 raleo, densidad final 500-800 2
2 raleos, densidad final < 500 3
Poda baja 7
Poda alta 8
Manejo intensivo 9
- Variante poda baja 10

Fuente: INFOR 2013)
(*) Se han mantenido los mismos cédigos de manejo de
estudios anteriores con fines comparativos.

Cuadro N° 13
PARAMETROS PARA DEFINICION DE ESQUEMAS DE MANEJO DE PINO RADIATA

1
2

3

7 7,0 21 600 1.1 9,0 3,5 400 1.1

8 7,0 2,1 600 1.1 9,01 3,5 400 1,1 11,56 5,2 400
9 8,0 21 600 1,2 10,0 3,5 500 1,1 12,0 55 450
10 9,5 2,1 600 1,1 12,0 3,5 400 1,1

RES
(arb/ha)

1
2 16,0 650 0,90
3 7,0 700 0,90 17,0 450( 0,90
7 7,0 600 0,90 17,0 400( 0,90
8 7,0 600 0,90 17,0 400( 0,90
9 14,0 700 0,95 20,0 450 0,9
10 9,5 700 0,90 17,0 400( 0,90
(Fuente: INFOR, 2013) . )
HD: Altura Dominante. HP: Altura Poda. P: Arboles podados. RES: Arboles residuales
d/D: Razén de raleo: d: diametro medio arboles removidos; D: diametro medio de arboles residuales.
La definiciéon de los esquemas de manejo en pino radiata busca representar la gran variabilidad de
esquemas que se aplican actualmente, generando una version simplificada que permita conocer en
grandes numeros las tendencias de la oferta a nivel de trozas.
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Los esquemas de manejo se han estratificado en tres categorias segun el producto (o trozo)
objetivo del esquema:

Pulpable: Esquema de manejo 1, sin raleos ni podas. Su objetivo es aprovechar el sitio
en productos pulpables.

Aserrable Nudoso: Esquemas de manejo 2 y 3, que tienen solo raleo. Su propdsito es
generar trozas principalmente aserrables.

Aserrable Podado: Incluye los esquemas de manejo 7 al 10, los que varian segun la
altura de poda y la densidad final del rodal.

3.2.2. Esquemas de Manejo en Eucaliptos

Para el caso de los Eucaliptos, se consideré que el objetivo pulpable sigue siendo hasta
el momento el principal destino de estas plantaciones. Sin embargo, se indica que en la
realizacion de un proximo estudio se debe evaluar las tendencias en cuando al manejo de
las plantaciones de Eucalyptus nitens, con el propdsito de incluir productos aserrables en su
definicion de productos y esquemas de manejo. Actualmente, algunas estimaciones indican
que a nivel nacional se presenta una superficie manejada en torno a las 23.000 ha

Recuadro 3
Almomento de realizar la proyeccién se asume que durante todo el horizonte de planificacion

en las plantaciones se seguira aplicando el esquema de manejo inicial definido.

3.2.3. Superficie por Esquemas de Manejo

La superficie de los esquemas de manejo por tipo de propietarios, se presenta en el Cuadro
N° 14. Se aprecia que los esquemas 1, 2, 8 y 9 concentran la mayor superficie de pino.

Cuadro N° 14
SUPERFICIES POR ESQUEMA DE MANEJO Y TIPO DE PROPIETARIO

Tioo de M ) Grandes Empresas Medianos Pequenos
fpo ’e ) anejo Empresas Medianas Propietarios | Propietarios
((oFeTe [e])]
Pino sin manejo (1) 151.111 19.653 31.215 71.147 273.126
Pino Aserrable (2) 131.582 19.269 44.275 70.712 265.838
Pino Aserrable (3) 11.873 7.992 12.619 23.363 55.847
Pino Podado (7) 33.225 19.613 23.681 7.031 83.550
Pino Podado (8) 210.872 24.405 4.394 2.608 242.279
Pino Podado (9) 160.553 4.718 0 0 165.271
Pino Podado (10) 125.936 0 0 0 125.936
E. globulus | 148.898 72.665 77.147 247.672 546.382
E. nitens 149.557 36.385 20.417 61.298 267.657
Total 1.123.607 204.700 213.748 483.831 2.025.886
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En el Cuadro N° 15 y la Figura N° 12 se presenta la superficie por rangos de edad y la
agrupacion de los esquemas de manejo antes descrita. Lo cual entrega una expresion general
de la regulacién del inventario por manejo y especie.

Cuadro N° 15
SUPERFICIES DE PLANTACIONES POR RANGO DE EDAD Y ESQUEMA DE MANEJO

Pino radiata Eucalyptus |Eucalyptus Total

Rang::::s;idad Pulpable Total Pino| globulus nitens | Eucaliptos
0-5 50.506 59.712| 106.878[ 217.096 153.739 78.787 232.526 449.622
6-10 50.565 60.232| 135.298( 246.095 158.990 98.681 257.671 503.766
11-15 68.482 68.427| 127.014| 263.923 159.582 45.087 204.669 468.592
16 - 20 49.566 64.650| 125.914( 240.130 56.611 30.103 86.714 326.844
21-25 30.532 46.285 97.732| 174.549 17.460 14.999 32.459 207.008
26 - 30 23.475 22.379 24.200 70.054 70.054
Total 273.126| 321.685| 617.036| 1.211.847 546.382 267.657 814.039| 2.025.886
180.000
160.000
140.000
< 120.000
=
2 100.000
S
£ 80.000
o
& 60.000
40.000
20.000 Il
0 |
11-15 16 - 20 21-25 26 -30
Edades

H Pino Pulpable M PinoAserrable PinoPodado M E. globulus E. nitens

Figura N° 12
SUPERFICIE DE PLANTACIONES POR ESQUEMA DE MANEJO Y CLASE DE EDAD

En el Cuadro N° 16 se presenta una comparacion de la superficie de pino radiata bajo la
misma agrupacion de esquemas de manejo. Se observa una tendencia de disminucion
de la superficie para el esquema de manejo podado en relacion a la informacion base de
los estudios anteriores de disponibilidad. ElI esquema aserrable presenta una disminucién
considerable respecto al estudio anterior. Esto se puede explicar debido a cambios en los
requerimientos de abastecimiento por parte del sector, ademas de la pérdida de la superficie
que fue afectada por los incendios de 2017.
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] Cuad,ro N° 16
COMPARACION DE LA DISTRIBUCION DE SUPERFICIES DE PINO RADIATA
POR ESQUEMA DE MANEJO

Estudio Pulpable Aserrable Podado Total
(ha)
2018 273.126 321.685 617.036 1.211.847
2010 310.088 490.274 663.306 1.463.668
2002 295.165 382.269 758.205 1.435.639
1998 235.000 486.000 765.000 1.486.000

En el Apéndice 3 se entrega la superficie nacional de plantaciones de pino radiata y eucaliptos
por edad de plantacion y régimen de manejo, y en Apéndice 4 la superficie regional de
plantaciones de pino radiata y eucaliptos por edad de plantacion.

3.2.4. Definicion de Productos

En cuanto a la definicion de los productos que se comercializan en el mercado nacional,
se procedié a actualizar esta definicion para pino para que reflejen el actual mercado
de comercializaciéon de trozas de esta especie. Con el Comité Técnico se actualizé esta
informacién y el Cuadro N° 17 se describen los productos y sus dimensiones.

Cuadro N° 17
DEFINICION DE PRODUCTOS PARA PINO RADIATA Y EUCALIPTOS

Caracteristicas del Producto

Especie
Producto
1 Pino radiata Podado 1 Largo PL1_28 g =228 5,25
2 Pino radiata Podado 2 Largo PL2_28 g =228 5,00
3 Pino radiata Podado 3 Corto PL3_28 g =228 2,62
4 Pino radiata Aserrable ind_1 Aser Ind 28 g =228 4,10
5 Pino radiata Aserrable ind_2 Aser Ind 22 g 222 410
6 Pino radiata Aserrable Comercial Aser Com 22 g 216 3,30
7 |Pino radiata '(;s‘:;fab;?ecp"u"l;‘zr‘;';')z MR Aser @ =16 2,44
8 Pino radiata Pulpable Pulpable =8 2,44
9 E. globulus Pulpable-Globulus Pulpable J=26 2,44
10 |E. nitens Pulpable-Nitens Pulp_delgada 6<0<20 2,44
11 E. nitens Pulpable-Nitens gruesa Pulp_gruesa 2220 2,44

El diametro limite de utilizacion es de 8 cm para pino y de 6 cm para eucaliptos.

La nueva actualizacion para pino radiata considera 3 tipos de productos podados (dos trozas
largas y una troza corta), 4 tipos de trozas aserrables de diferentes largos que van entre 2,44
m a 4,1 my diametros minimos en torno a 16 y 28 cm segun producto, y un producto pulpable.
En total se definieron 8 tipos de productos en pino radiata, considerando sus diametros
minimos y largos, reduciendo en dos en relacion al estudio anterior.
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3.3. Rendimientos

En el analisis de los rendimientos a utilizar se tomo la decision con el Comité Técnico de
actualizar las estimaciones empleadas en el estudio anterior, debido principalmente a que se
consider6 extender la edad de cosecha de plantaciones de pino actualmente existentes hasta
los 30 afos, sumado a la redefinicion de productos, y a que el modelo de simulacién habia
incorporado nuevos ajustes que representaban mejor el desempefio de las plantaciones
actuales.

Las proyecciones de crecimiento y rendimiento fueron realizadas a partir de las simulaciones
obtenidas con el Simulador INSIGNE para pino y con el simulador EUCASIM 2 para las
especies del género Eucalyptus, ambos en poder de las empresas en convenio, bajo
parametros iniciales acordados por el comité, buscando siempre acercarse a representar
de mejor forma los resultados operacionales observados. Asi, para cada esquema de
manejo definido (Cuadro N° 13), sitio y zona de crecimiento, el simulador genera el volumen
acumulado de acuerdo a la tabla de productos que se definié (Cuadro N° 17).

Las tablas de rendimiento que se obtienen con los simuladores estan basadas en las
proyecciones de crecimiento que generan funciones de variables agregadas de rodal (area
basal, altura de arboles dominantes, mortalidad, copa). Al momento de la cosecha estas
variables permiten, por desagregacion, obtener la tabla de rodal, la altura de los arboles en
cada clase de diametro y, si los hubiere, los atributos de poda en cada clase. Sobre esta tabla
de rodal un simulador de trozado recorre las clases vy, utilizando una funcién de ahusamiento,
obtiene de cada una de ellas los distintos tipos de trozas de acuerdo a una lista priorizada de
productos definidos por el analista.

Para el caso de las plantaciones de propiedad de pequefios y medianos propietarios, al igual
que en el segmento de grandes empresas, la informacion se obtiene en base a simulaciones
y posteriormente es contrastada con informacion levantada en terreno para definir los
parametros de correccion.

Esto considerando que hay diferencias respecto al tipo de sitio, calidad de las plantas,
actividades de manejo y otras variables que afectan el rendimiento de las plantaciones
en propiedad de pequefos y medianos propietarios, en comparacion con el del segmento
grandes empresas.

En el Cuadro N° 18 se presenta el incremento medio anual en volumen (IMA) para cada
esquema de manejo, zona y sitio. El IMA se calcula sacando la razén entre el volumen total
a la edad de cosecha y la edad, este rendimiento no incluye aquel obtenido en los raleos.

2 Simuladores que son de propiedad del modelo de simulacién nacional, de la Universidad de Concepcion.
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Recuadro 4
La simulacion entrega una cuantificacion de los distintos productos y no considera
la degradacion y desclasificacion de trozas que se produce y detecta en las faenas
de cosecha. En el Cuadro N° 18 se entregan los volumenes de acuerdo a como se

obtienen del simulador. Es decir, volimenes en pie y sin considerar la desclasificacion
de productos a trozas pulpables. La desclasificacion de trozas aserrables o podadas
a pulpables ocurre y se detecta en la etapa de cosecha y corresponde mas bien a
factores empiricos.

Cuadro N° 18
INCREMENTO MEDIO ANUAL EN VOLUMEN DE PLANTACIONES DE PINO RADIATA Y EUCALIPTOS

POR ZONA DE CRECIMIENTO Y ESQUEMA DE MANEJO

Esquemas de Manejo
Zona de

Crecimiento

1 29 24 23 21 20 19 20 10 20
1 2 23 19 18 17 16 15 16 8 13
3 17 14 13 12 12 11 12 6 12
4 12 10 9 8 8 8 9 5 11
1 30 27 25 23 22 21 23 16 19
2 2 25 21 20 18 18 17 18 11 18
3 20 18 16 15 15 14 15 8 16
4 15 12 11 10 10 9 11 8 16
1 32 26 25 21 21 18 22 21 37
4 2 25 20 18 il5; 16 15 16 22 32
3 21 17 16 14 13 12 12 18 26
4 17 13 13 10 9 10 11 16 20
1 14 11 10 9 9 8 9 19 21
5 2 11 9 8 7 7 7 7 16 18
3 9 7 6 6 6 5 6 11 14
4 7 5 5 4 4 5 5 7 11
1 31 26 24 22 21 18 22 31 43
6 2 24 20 18 16 16 15 17 28 36
3 20 16 15 17 14 12 14 25 28
4 15 12 11 10 10 9 10 18 21
1 29 25 24 21 21 20 21 22 36
7 2 25 21 20 18 18 16 18 18 32
3 21 18 17 15 15 14 15 16 25
4 16 13 13 11 11 10 11 11 17
1 30 24 22 20 19 18 20 24 43
9 2 23 18 17 14 14 14 15 21 38
3 17 14 13 11 11 10 11 17 33
4 13 10 9 7 7 7 7 14 25

Esquemas 1 a 10 corresponden a plantaciones de pino radiata
Esquema 11 corresponde a plantaciones de Eucalyptus globulus
Esquema 12 corresponde a plantaciones de Eucalyptus nitens
No se contempla volumen de raleo
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Los rendimientos obtenidos fueron analizados por el Comité Técnico y consultados también
con oficinas regionales de CONAF, que a través de sus extensionistas y profesionales dan
cuenta de los actuales rendimientos en pequefos y medianos propietarios, asi como de
empresas que se abastecen de este segmento de propietarios. Los rendimientos también
fueron comparados con los utilizados en el estudio anterior de disponibilidad, de forma de
cuantificar la magnitud de los cambios (INFOR, 2005; INFOR, 2007; INFOR, 2013). De
acuerdo a esta comparacion en volumen de la suma de productos, en el caso del pino para
cada esquema de manejo, zona Yy sitio de crecimiento se aprecia que las zonas 2, 5y 7
presentaron variaciones mas altas en relacion al estudio anterior. Menores diferencias se
observan en las zonas 1, 4, 6 y 9 (Figura N° 13).

27
23 23
16
| 8
4 5 6 7 9

1 2

IMA (m3/ha/afio)
= - N N w
o (6] o (6] o

(%3]

Zonas de Crecimiento

M IMA_2003 IMA_2012 MEIMA_2018

Figura N° 13
COMPARACION DEL INCREMENTO MEDIO ANUAL EN VOLUMEN
PARA EL ESQUEMA SIN MANEJO DE PINO

Los rendimientos obtenidos con Eucalyptus globulus fueron corregidos a la baja debido a los
menores volumenes de cosecha que se han obtenido en los ultimos afios. Se observa una
disminucion en el crecimiento de 20 % a 30 % (Figura N° 14 y Cuadro N° 19).

Dentro de las causas que explican esta disminucién se encuentran el efecto de plagas y de
reducciones de precipitaciones.

El principal agente de dafio para esta especie corresponde al defoliador Gonipterus platensis,
coledptero que se alimenta de las hojas y brotes nuevos afectando el crecimiento de las
plantaciones de esta especie.

Se suman a esto los efectos de la prolongada sequia que ha sufrido la zona central del pais,
que en menor o mayor medida esta afectando las tasas de crecimiento de esta especie.
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Figura N° 14
COMPARACION DEL INCREMENTO MEDIO ANUAL EN VOLUMEN DE Eucalyptus globulus
A LA EDAD DE 12 ANOS POR ZONA DE CRECIMIENTO RESPECTO A ESTUDIOS ANTERIORES

En el caso de Eucalyptus nitens los rendimientos aparecen en torno a los 34 m®ha/afio (Figura
N° 15y Cuadro N° 19), considerando que gran parte de su superficie plantada corresponde a
las zonas 4, 6, 7 y 9, con mejores condiciones de crecimiento para la especie. En contraste,
el bajo crecimiento de E. nitens en las zonas 1, 2 y 5 se explica porque no representan zonas
aptas para su desarrollo por lo que acumula escasa superficie de plantaciones.

35 34 34 35
18 18
12 I I I
4 5 6 7 9

1 2

IMA (m3/ha/afio)
= = N N w w B
wv o [0, o wv o wv o

Zonas de Crecimiento

= |MA_2007 IMA_2012 ®|MA_2018

] Figura N° 15
COMPARACION DEL INCREMENTO MEDIO ANUAL EN VOLUMEN DE Eucalyptus nitens
A LA EDAD DE 12 ANOS POR ZONA DE CRECIMIENTO RESPECTO A ESTUDIOS ANTERIORES

43




DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

] Cuadro N° 19
COMPARACION DEL INCREMENTO MEDIO ANUAL EN VOLUMEN DE EUCALIPTOS
A LA EDAD DE 12 ANOS POR ZONA DE CRECIMIENTO RESPECTO A ESTUDIOS ANTERIORES

E. globulus E. nitens

Zonade [Ty "5007 | IMA 2012 | IMA 2018 | IMA_ 2007 | IMA_2012 | IMA_2018
Crecimiento = = = = =

( m*¥hal/afo )

1 14 13 5 18 14 12
2 17 20 10 27 18 18
4 21 25 20 38 32 35
5 15 19 13 16 11 18
6 23 27 26 31 30 34
7 19 20 19 28 28 34
9 19 22 18 38 37 35
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4. MODELO DE PROYECCION DE DISPONIBILIDAD

En la obtencién de las estimaciones de oferta de volumen de madera en pie se trabajé con
el modelo de programacién matematica utilizado en los ultimos estudios de disponibilidad de
madera.

Se trata de un modelo programado en plataforma AMPL, donde CPLEX es el solver (INFOR,
2013) y que tiene por objetivo maximizar la oferta fisica de madera en pie de plantaciones de
las tres especies en forma conjunta.

El modelo debe satisfacer restricciones previamente definidas, como edades de cosecha,
caracteristicas del flujo de maderas (no decreciente para cada una de las especies, junto con
un flujo no decreciente para ciertos tipos de productos), y de inventario final, que garantice la
sustentabilidad fisica de la oferta en los ultimos afios del horizonte de proyeccion.

El modelo ademas debe considerar una serie de supuestos y parametros bases, previamente
definidos con actores del sector publico y privado a través de los comités estratégico y técnico
del proyecto.

Los datos para la proyeccién corresponden al inventario actualizado de plantaciones a
diciembre del 2016, descontada la superficie de plantaciones afectada por los incendios del
2017.

Para la variable de rendimientos, las tablas se presentan asociadas a cada uno de las
situaciones posibles de cosecha, considerando edades de corta y esquemas de manejo.

Aparte de los datos que conforman la base del modelo, se utilizan una serie de parametros
que configuran los escenarios de proyeccion, destacando clasificacion de productos,
esquemas de manejo actuales y futuros, edades de cosecha segun tipo de propietario,
rendimientos actuales y futuros, factores de pérdidas por plagas e incendios, estructura de
edades proyectada para el inventario final, supuestos sobre los niveles de forestacion, entre
los parametros principales.

En la Figura N° 16 se describe la relacion de las diferentes fuentes de informacion que
requiere el modelo.

En cuanto a las etapas de ejecucion del modelo de proyeccion, se destacan como procesos
principales la generacion de la matriz del modelo, el analisis de soluciones (generacion de
informes de salida) y la redefinicion de los escenarios de proyeccion a fin de obtener las
nuevas soluciones.

En la Figura N° 17 se presenta un esquema con los bloques del modelo de disponibilidad.
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Respecto del conjunto de restricciones definidas para el modelo de proyeccion, estas son las
siguientes:

» La superficie de plantaciones disponible es la definida por el inventario, mas la
definida por las intenciones de forestacion por parte de las empresas participantes,
considerando en la reforestacion las intenciones de cambio de especies y las
estimaciones de cambio en terceros de acuerdo a los antecedentes entregados en
capitulos anteriores.

También se descuentan, luego de la cosecha, aquellas plantaciones que se
reconvierten de uso plantaciones a uso bosque nativo, segun informaciéon dada
por las empresas participantes. Estas corresponden aproximadamente a 23.000
hectareas, cambio que ocurre durante los préximos 10 anos.

En las estimaciones de reforestacion se incluye en este caso la reforestacion de
la superficie incendiada. En el caso de pequefios propietarios se considera solo
la reforestacion de un 70% de la superficie incendiada para este segmento de
propietarios, bajo el supuesto que algunos propietarios que perdieron totalmente su
bosque, por temor a lo sucedido no continien con este tipo de cubierta forestal de
especies exoticas.

El volumen obtenido por corta final y raleos esta determinado por las tablas de
rendimiento, sujeto a las correcciones correspondientes a los parametros de castigos
por plantaciones establecidas antes del afio 1996 y de pérdidas por cosecha, plagas
e incendios.

Para el escenario relacionado al mejoramiento genético, se incluye el factor de mejora
en el rendimiento, que se diferencia por especie y tipo de propietario.

La solucion debe satisfacer la restriccion de oferta total de madera no decreciente,
habiendo primero satisfecho la demanda observada para el afio 2017 para los
productos que se definen. El flujo también debe ser no decreciente para cada una de
las especies en su producto total y, ademas, no decreciente en pino por categorias
de producto; considerando en conjunto los productos: pulpable, metro ruma aserrable
y aserrable comercial. Al producto podado también se le restringe a un flujo no
decreciente.

Se especifica una estructura deseada para el inventario final, de modo de contar con
una cota inferior de superficie por cada esquema de manejo, en cada clase de edad,
desde cero hasta la edad maxima de cosecha. Esta estructura de inventario final
permite garantizar que la oferta posterior al horizonte de proyeccion sera sustentable.

La formulaciéon matematica del modelo de programacion lineal correspondiente al Modelo de
Oferta se describe en Apéndice 5.

47







DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

5. SUPUESTOS DE PROYECCION

En relacion a los supuestos que considera el modelo de proyeccion, estos se definieron
través del Comité Técnico, buscando representar de mejor forma la actual operatividad del
sector forestal.

A continuacién, se describen los principales supuestos y parametros utilizados para los
diferentes escenarios de proyeccion definidos en el marco del estudio.

5.1. Macro Regiones
El inventario de plantaciones y la presentacion de los resultados de disponibilidad de
madera, se han estratificado geograficamente de acuerdo a su localizacion, en relacion a los
principales centros de consumo nacional, dando origen a tres macro regiones.
La definicion de las macro regiones y sus limites fueron determinadas por el Comité Técnico,
en concordancia con las cuencas de abastecimiento que presentan los principales mercados
locales de madera (Figura N° 18) y considerando ademas mantener las definiciones previas
para un mejor analisis de los cambios en la oferta de madera a través del tiempo.
Macro Region I:  Valparaiso
Metropolitana
O’Higgins
Macro Region Il: Maule
Bio Bio
La Araucania parte norte:
Provincia de Malleco y las comunas de la Provincia de Cautin:
Carahue, Nueva Imperial, Chol Chol, Galvarino, Perquenco,
Lautaro, Temuco, Vilcun, Puerto Saavedra, Teodoro Schmidt,
Padre Las Casas, Freire, Cunco y Melipeuco.
Macro Region Ill: La Araucania parte sur:
Restantes comunas de la Provincia de Cautin; Toltén,
Pitrufquén, Gorbea, Loncoche, Villarrica, Pucéon vy
Curarrehue.

Los Rios.

Los Lagos.
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, El

Regioén de Valparaiso

Region Metropolitana

Region de O'Higgins

Region del Maule

Regioén del Biobio

Regién de La Araucania

Regién de Los Rios

Region de Los Lagos

MACROREGION 1 —————
2 0 75 150 300 Km

Universal Transversal de Mercator (UTM 19S)

s Sistema Geodésico Mundial 1984 (WGS 84)

Figura N° 18
MACRO REGIONES
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5.2. Forestacion

El vector de forestacion corresponde a las superficies que se incorporan al sistema, sean
estas nuevas plantaciones o la reforestacion de superficies cosechadas a diciembre del
2016. En particular en este estudio se considera ademas la incorporacion de la superficie de
incendios que fue excluida en el inicio de la proyeccion (en estricto rigor por reforestacion),
y que, por su magnitud, se incorpora paulatinamente al modelo durante los primeros ocho
periodos.

En el caso de nuevas plantaciones se consideraron dos fuentes de informacién segun tipo de
propietario, las declaraciones de intencion de forestacion de las empresas participantes en
el Comité Técnico del estudio y que corresponde a la categoria de propietarios de grandes
empresas y empresas medianas, y en el caso de los pequefios y medianos propietarios, se
utilizé la informacion estadistica de CONAF para asignar un promedio de forestacion para los
proximos afos.

En resumen, se consideran:

Reforestacion:  Informacion de Empresas + Incendios de Terceros + Cosecha de
Terceros = 266.522 ha.

Forestacion: Promedio anual = 2.009 ha.
Total Vector Forestacion: 268.531 ha.

5.3. Cambio de Especies

La tendencia de cambio de especie desde pino a eucaliptos ha disminuido en los ultimos
afos, situacidon que se da en pequefios y medianos propietarios, y en menor medida en
empresas, y que responde a optimizar los sitios considerando los requerimientos de cada
especie y a la ventaja de rotaciones mas cortas.

De acuerdo a la informacién proporcionada por los integrantes del Comité, se consideraron
las cifras de cambios de especies en las plantaciones indicadas en el Cuadro N° 20, para el
segmento de grandes empresas y empresas medianas.

Cuadro N° 20
CAMBIO DE ESPECIES SEGMENTO DE EMPRESAS Y EMPRESAS MEDIANAS

Superficie de
Manejo Actual Manejo Futuro Cambio
(ha)
E. globulus Pino radiata 35.723
E. nitens Pino radiata 2.720
E. nitens E. globulus 319
Pino radiata E. globulus 34.422
Pino radiata E. nitens 12.874
E. globulus E. nitens 434
Total 86.492
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Respecto del segmento de medianos y pequefios propietarios, el cambio de especies ha
disminuido considerablemente en el periodo 2012 y 2016, presentando valores promedios
menores a 150 ha de cambio. En base a estos antecedentes se definid no considerar el
cambio de especies del segmento de medianos y pequefios propietarios en el modelo de
proyeccion.

En el caso de la reconversion de plantaciones a bosque nativo, se informé una superficie de
23.040 ha, donde el 87 % corresponde a plantaciones de pino radiata, el 5 % a E. globulus y
el 8 % a E. nitens; cambio de superficie que se considerd en el modelo dentro de los primeros
10 afios del horizonte de proyeccion.

5.4. Superficie Descontada por Incendios Forestales

En el supuesto de incendios forestales se utilizé informacion de superficie quemada proveniente
de las estadisticas de CONAF, a nivel de region y especie para el periodo 2002 a 2016,
generando un valor promedio, donde no se consideraron superficies de eventos extremos.

La informacion fue analizada por especie y regiones del estudio, donde los tratamientos de
valores extremos fueron excluidos de acuerdo a una probabilidad de excedencia de un 80%,
sobre una serie temporal de 15 afios, para pino y eucaliptos, por region.

Para el modelo de proyeccion, se optoé por el descuento de la superficie quemada en promedio
cada ano por especie, a partir del periodo 1, sin incluir los valores extremos, que se entregan
solo a modo de informacion.

En el Cuadro N° 21 se presenta la informacién de superficie afectada promedio, a aplicar en

cada periodo de proyeccion, para pino y eucaliptos.

Cuadro N° 21
VALORES PROMEDIOS Y EXTREMOS DE SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS

Pino radiata Eucaliptos

Valparaiso 230 1.569 561 2.473
Metropolitana 1 84 111 851
O'Higgins 301 1.628 392 1.883
Maule 1.466 12.896 165 3.478
Biobio 4.394 20.207 1.467 5.566
La Araucania 1.491 10.037 553 4.687
Los Rios 19 120 52 558
Los Lagos 8 89 23 155
Total 7.910 3.324

(Fuente: Elaboracion propia en base a estadisticas de CONAF, 2018)
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Para las plantaciones de eucaliptos se aplica una proporcion a nivel regional para la superficie
afectada por incendios respecto a la superficie existente para cada especie (Cuadro N° 22).

Cuadro N° 22
PROPORCION DE SUPERFICIE AFECTADA POR INCENDIOS PARA EUCALIPTOS

. E. globulus E. nitens
Regiones
(%)

Valparaiso 100

Metropolitana 100

O'Higgins 100

Maule 100

Biobio 69 31
La Araucania 71 29
Los Rios 27 73
Los Lagos 42 58

5.5. Pérdidas en Cosechas

De acuerdo a la informacion proporcionada por las diferentes empresas integrantes del
Comité Técnico del estudio, se definié una pérdida por concepto de cosecha de un 3 %,
considerando cualquier tipo de producto, especie, segmento de propietario y region.

Durante las faenas de cosecha de las plantaciones, se produce desclasificacion o degradacion
de las trozas de productos podados y aserrables a trozas pulpables, originada en errores
en los cortes y en el dimensionado de los productos, quebraduras en el volteo, entre otras
causas. Esta degradacion no se considera en la estimacién de disponibilidad de volumenes
en pie.

5.6. Plagas y Enfermedades

Respecto de plagas y enfermedades, se definioé un descuento de un 3%, para pino y eucaliptos
en todas las regiones.

Producto de los menores crecimientos observados en los ultimos anos debido al ataque del
defoliador Gonipterus platensis, coledptero que se alimenta de las hojas y brotes nuevos,
afectando en el crecimiento de las plantaciones de Eucalyptus globulus, se considerd un
factor de correccion de los rendimientos, asociado a las tablas de parametros de rendimientos
de la especie.

5.7. Silvicultura y Mejoramiento Genético

A partir del afio 1996 se considera en las plantaciones una silvicultura intensiva, que ha sido
incorporada en los simuladores para generar las proyecciones en el tiempo. Sin embargo, de
acuerdo al inventario segun clase de edad aun quedan plantaciones establecidas con menos
tecnologia, cuyos rendimientos son menores a los que hoy se esperan. Para corregir este
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efecto el rendimiento las plantaciones anteriores al afio 1996 se castiga en un 10% en todos
los propietarios.

En el caso del mejoramiento genético, en el escenario base se asume que el efecto de la
ganancia por este concepto ya se encuentra incorporado en las variables de desarrollo de
las plantaciones. Por lo tanto, solo se considera en un escenario especifico, que incluye el
mejoramiento genético en las plantaciones realizadas desde el afio 2012 de acuerdo al tipo
de propietario. Estos valores se entregan en el Cuadro N° 23.

Cuadro N° 23
FACTORES DE INCREMENTO EN RENDIMIENTO COMO EFECTO DE MEJORAMIENTO GENETICO
PARA EL ESCENARIO DE GENETICA

Pino radiata E. globulus E. nitens

Tipo de Propietario (%)

Grandes empresas 10 11 12
Empresas medianas 10 10 11
Medianos propietarios 5 5 10
Pequefios propietarios 3 3 5

5.8. Edad de Cosecha

En un modelo de proyeccién de la oferta que opera bajo los principios de la programacién
lineal, maximizando la oferta fisica total durante el horizonte de planificacion, los rangos de
edades de cosecha para los distintos esquemas de manejo y tipo de propietarios tienen una
gran importancia, ya que permiten emular el comportamiento de los agentes econémicos
propietarios de las plantaciones.

Se utilizan valores promedios por especie, tipo de productos y segmento de propietarios,
de acuerdo a la informacion proveniente de las empresas integrantes del Comité Técnico.
Se genera un rango de edades de cosecha a nivel de especie, esquema de manejo y tipo
de propietario. En el Cuadro N° 24 se presenta la informacién de edades de cosecha para
pino radiata, segun tipo de propietario y productos, y en el Cuadro N° 25 se presenta la
informacién de edades de cosecha para las especies de eucaliptos.

Cuadro N° 24
RANGOS DE EDAD DE COSECHA SEGUN ESQUEMA DE MANEJO
Y PROPIETARIO EN PLANTACIONES DE PINO

eI GE E~M PYMP

( Anos )
Pino Pulpable 18 - 23 18 - 22 18 - 22
Pino Aserrable 20 -23 20-23 20-23
Pino Podado 22 -26 22 -25 22 -25
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Cuac!ro N° 25
RANGOS DE EDAD DE COSECHA SEGUN ESQUEMA DE MANEJO Y PROPIETARIO
EN PLANTACIONES DE EUCALIPTOS

Manejo GE EM PYMP

( Afos )
E. globulus 11-18 11-14 11-14
E. nitens 13-18 14-18 14-18

Debido a la existencia de plantaciones con edades mayores a los rangos sefalados y con el
fin de incluir estas plantaciones en el modelo, se considera la cosecha de rodales antiguos,
tanto para pino como para eucaliptos solo durante los 10 primeros periodos de planificacion.
Para esto se permite ampliar el rango de edades de cosecha manteniendo rendimiento a la
edad maxima de 30 afos en el caso del pino y 25 en el caso de los eucaliptos. En relacién a
esto ultimo, se generd un escenario que considera mantener los rendimientos constantes a
la edad de cosecha sefialada (plantaciones con edades mayores a los rangos de cosecha).

5.9. Proyeccion de Vector de Demanda

Como una forma de ajustar el resultado de las proyecciones, se realiza una estimacion
del volumen de consumo de madera en troza para el periodo inicial de la proyeccién. La
necesidad de este ajuste radica en que cada vez que el modelo entrega un resultado, asume
que la magnitud de la disponibilidad se cosecha totalmente, antes de calcular la disponibilidad
del afo siguiente. Comenzando asi el proceso de simulacién sin un sesgo inicial.

A continuacion, se presenta la informacion de proyeccién de consumo de demanda de
volumen de madera en troza para el periodo 2017 - 2022, generada a partir de dos fuentes
de informacion; proyecciones de consumo CORMA, respecto al consumo de fibra y madera
aserrable de las empresas en convenio, y las estadisticas oficiales de consumo de trozas de
pino radiata y eucaliptos en el afio 2017 (INFOR, 2018) (Cuadro N° 26).

Cuadro N° 26
PROYECCION CORMA DE CONSUMO INDUSTRIAL ANUAL DE MADERA ASERRABLE Y PULPABLE
PARA EL PERIODO 2017 — 2022

Pino radiata E. globulus E. nitens
Trozas Aserrable* | Trozas Pulpable**| Trozas Pulpable | Trozas Pulpable
2017 9.577.656 16.483.712 6.501.930 7.168.677
2018 9.750.242 17.154.123 6.415.504 7.334.307
2019 9.641.768 14.741.426 6.827.760 8.184.636
2020 9.642.768 14.819.510 7472172 8.948.813
2021 9.902.768 14.836.114 9.975.742 9.556.796

Considera solo a las empresas participantes en el estudio de disponibilidad de madera.
* Incluye trozas debobinables
** Considera el volumen proveniente de astillas (desechos de aserrio).
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Como los consumos del 2017 estan ya ejecutados, se utilizaron las estadisticas sefaladas de
INFOR (INFOR, 2018) para despejar el consumo de astillas y establecer los parametros para
las proyecciones de consumo de madera en trozas. Las cifras de consumo 2017 se entregan
en el Cuadro N° 27.

Cuadro N° 27
CONSUMO DE MADERA EN TROZA A NIVEL NACIONAL PARA EL PERIODO 2017

SEGUN TIPO DE INDUSTRIA

Industria Total (1) Pino radiata Eucaliptos
(m3ssc)
Pulpa 17.233.365 9.951.957 7.275.025
Madera Aserrada 16.075.599 15.580.610 9.618
Tableros (2) 4.429.471 3.998.564 300.697
Trozos Exportacién 140.757 99.829 34.100
Astillas (3) 7.543.595 696.260 6.840.525
Postes y Polines (4) 346.945 343.486 2.617
Total 45.769.732 30.670.706 14.462.582

(Fuente: INFOR, 2018)

(1) El consumo total nacional incluye especies nativas y otras exoéticas.

(2) Considera el consumo de trozos debobinables para la fabricacién de cajas, cajones, bins
y madera hilada.

(3) Volumen de astillas provenientes de trozas pulpables.

(4) Consumo de trozos en la industria de postes y polines impregnados y sulfatados.

Con la informacién indicada de los cuadros anteriores se calibré el afio 2017 para el caso
de plantaciones de pino radiata y eucaliptos. La demanda industrial de trozas aserrables
y pulpables se proyectd de acuerdo a las variaciones anuales del vector informadas por
CORMA para las empresas en convenio, asumiendo que el resto de la industria nacional
tendra un consumo constante al mismo nivel del afio 2017. La proyeccion del consumo de
trozas de pino radiata y eucaliptos se presenta en el Cuadro N° 28.

Cuadro N° 28
PROYECCION DE CONSUMO DE MADERA EN TROZA A NIVEL NACIONAL
PARA EL PERIODO 2017 — 2022

Pino radiata E. globulus E. nitens Eucaliptos
Aserrable (1)| Pulpable (2) Pulpable Pulpable
2017 18.975.102| 11.695.604| 30.670.706 6.560.133 7.902.448| 14.462.581
2018 19.147.687| 12.366.016| 31.513.703 6.473.707 8.068.078| 14.541.785
2019 19.039.214 9.953.318| 28.992.532 6.885.963 8.918.407| 15.804.370
2020 19.040.214| 10.031.402| 29.071.616 7.530.375 9.682.584| 17.212.959
2021 19.300.214| 10.048.006| 29.348.220( 10.033.946| 10.290.567| 20.324.513
2022 19.720.213| 10.075.303| 29.795.516| 10.936.608| 10.515.541[ 21.452.149

(1) Considera trozas para el sector aserrio, tableros y chapas.
(2) Considera solo el volumen de trozas pulpables.
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En el Cuadro N° 29 se presenta la informacion respecto del volumen de trozas aserrables y
del volumen proveniente de desecho del aserrio.

Cuadro N° 29
PROYECCION DE CONSUMO DE MADERA EN TROZAS ASERRABLES DE PINO Y PARTICIPACION DEL
VOLUMEN DE DESECHO PROVENIENTE DEL SECTOR ASERRIO PARA EL PERIODO 2017 — 2022

Pino radiata

Trozas Aserrable | Trozas sector |Volumen desecho

(1) Aserrio (2) de Aserrio (3)
(m®ssc) (m®ssc)
2017 18.975.102 15.580.610 5.126.021
2018 19.147.687 15.720.251 5.171.963
2019 19.039.214 15.631.194 5.142.663
2020 19.040.214 15.632.015 5.142.933
2021 19.300.214 15.845.475 5.213.161
2022 19.720.214 16.190.295 5.326.607

(1) Considera trozas para el sector de aserrio, tableros y chapas;

(2) Considera solo el volumen de trozas para el sector del aserrio.

(3) Volumen proveniente del sector de aserrio; Volumen de desechos de
aserradero que aportan

al volumen de astillas destinados al sector de pulpa (75% del volumen),
tableros (15% del volumen),

La proyeccion de consumo de madera en trozas de pino por macro region se entrega en el
Cuadro N° 30 y la proyeccién de consumo de madera en troza de E. globulus y E. nitens por
macro regién, se muestran en el Cuadro N° 31

Cuadro N° 30
PROYECCION DE CONSUMO DE MADERA EN TROZA DE PINO RADIATA POR MACRO REGION
PARA EL PERIODO 2017 — 2022

Trozas Aserrable Pino Trozas Pulpable Pino

2017 569.253| 16.650.455| 1.755.394 102.215] 10.119.300| 1.474.089| 30.670.706
2018 574.430| 16.931.431| 1.641.826 105.894| 10.483.509| 1.776.613| 31.513.703
2019 571.177] 16.815.561| 1.652.476 99.152] 9.816.018 38.148| 28.992.532
2020 571.207| 16.816.615| 1.652.392 99.932| 9.893.226 38.244] 29.071.616
2021 579.007| 17.090.228| 1.630.979 100.097| 9.909.643 38.266| 29.348.220
2022 591.606| 17.529.939| 1.598.668 100.370| 9.936.634 38.299| 29.795.516
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] Cuadro N° 31 ]
PROYECCION DE CONSUMO DE MADERA EN TROZA DE EUCALIPTOS MACRO REGION
PARA EL PERIODO 2017 — 2022

2017 137.229| 5.913.842 509.062 0| 5.776.946| 2.125.502| 14.462.581
2018 137.246| 5.871.138 465.323 0] 5.921.749| 2.146.329| 14.541.785
2019 137.171| 5.869.828 878.964 0| 5.883.737| 3.034.670| 15.804.370
2020 202.706] 6.110.945| 1.216.724 0| 5.896.194| 3.786.390| 17.212.959
2021 202.313] 8.617.269| 1.214.364 0| 6.522.431] 3.768.136| 20.324.513
2022 202.215] 9.520.613| 1.213.780 0| 6.753.584| 3.761.957| 21.452.149

La tendencia a la expansion que habia presentado la demanda de trozas de pino radiata en los
estudios anteriores llega a su término, presentando una estabilizacién del consumo en torno
a los 30,6 millones de m3ssc en los ultimos afios (Figura N° 19). En cuanto a la proyeccion
de consumo, se observa una disminucion de este, producto de cambios en la demanda de
abastecimiento industrial, relacionados con cambios en los procesos industriales de unidades

ya establecidas, lo que explica esta estabilizacion de la demanda de trozas de pino.
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Respecto de lademanda de trozas de eucaliptos (Eucalyptus globulusy E. nitens), su escenario
se proyecta en forma creciente, producto del desarrollo de nuevos centros industriales y
cambios de produccion en otros, proyectando un aumento en la demanda de volumen de
madera en troza del orden de los 6,9 millones de m? ssc para 2022, alcanzando un volumen
total maximo en torno a los 21,4 millones de m?® ssc (Figura N° 20).
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(Fuente: Elaboracion propia basada en INFOR, 2018)

Figura N° 20
CONSUMO HISTORICO DE TROZAS DE EUCALIPTOS Y SUPUESTO DE PROYECCION DE DEMANDA

5.10. Aporte de Volumen Proveniente de Plantaciones Afectadas por Incendios 2017

Este supuesto tiene por fin definir el aporte de las plantaciones de pino afectadas por los
incendios del 2017 en el abastecimiento de la industria para los afios 2017 y 2018.

En base a estimaciones de la superficie total afectada de pino y el monitoreo de superficies
que fueron cosechadas, se estimo un volumen de madera proveniente de estas plantaciones.
En este ambito, se consideré lo siguiente:

Se consideraron las plantaciones de pino radiata, mayores a 14 y menores a 35 afios
(se descartaron 85.802 ha < 14 afios).

Superficie a considerar 70.342 ha.

Se asume que el 50% de la superficie se ha cosechado 35.171 ha (periodo hasta julio
de 2018). Donde el 72% se ha cosechado el 2017 y el 28% el 2018.

Volumenes que se descuentan del vector de demanda para el periodo 0 (2017) y 1
(2018).
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Para el ano 2017, se estimé un aporte de 6,5 millones de m3ssc (5,6 millones m3ssc de
trozas aserrables y 0,94 millones m3ssc de trozas pulpables), que correspondian a trozas
cosechadas de rodales con algun tipo de dafio producto de los incendios. En cuanto al periodo
2018, el volumen considerado fue de 3,1 millones de m3ssc, considerando 2,0 millones de
m?3ssc aserrables y 1,0 millén de m3ssc pulpables.

En base a estas ultimas cifras, el vector final de demanda utilizado para la proyeccion se
presenta en el siguiente Cuadro N° 32.

Cuadro N° 32
PROYECCION DE CONSUMO DE MADERA EN TROZA DE EUCALIPTOS MACRO REGION
PARA EL PERIODO 2017 — 2022

Pino radiata Aporte Plantaciones de Pino afectadas
Trozas Trozas Trozas Trozas Total
(m®ssc) (m*ssc) (m?®ssc)
2017 13.361.606| 10.755.604| 24.117.210 5.613.496 940.000 6.553.496 30.670.706
2018 17.119.617| 11.286.016| 28.405.633 2.028.070 1.080.000 3.108.070 31.513.703
2019 19.039.214 9.953.318( 28.992.532 - - - 28.992.532
2020 19.040.214| 10.031.402| 29.071.616 - - - 29.071.616
2021 19.300.214| 10.048.006| 29.348.220 - - - 29.348.220
2022 19.720.213| 10.075.303| 29.795.516 - - - 29.795.516

(1) Vector final de demanda utilizado para las proyecciones.
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6. RESULTADOS DE LA DISPONIBILIDAD EN PIE

6.1. Escenarios

Los resultados se generan con la aplicacion del modelo de programacion, utilizando la
informacién base y los supuestos ya presentados. Los efectos por cambio de algunos de los
supuestos, considerando modificaciones mas pesimistas y otras mas optimistas, se enfrentan
mediante la consideracion de distintos escenarios.

- Escenario Base (A)

La proyeccion base consideré un Flujo de Oferta No Decreciente (FND) para cada
especie (Pino radiata, E. globulus y E. nitens) después de satisfacer el consumo por
especie del afio 2017. En el caso de pino ademas se consideré un Flujo no Decreciente
para los productos Podado y Pulpable. Adicionalmente se consideré la Forestacién
de Empresas Grandes y Medianas, y la reforestacién de la superficie incendiada de
empresas dentro de un periodo de 5 afios. Para la reforestacién de areas incendiadas
pertenecientes a Pequefios y Medianos Propietarios, se considerd un supuesto de
incorporar en un plazo de 10 afios, solo un 70% de la superficie incendiada, con lo
cual se busca representar la posible merma en la oferta debido al cambio que este
tipo de propietarios puedan realizar en las especies a reforestar a otras que no estan
dentro del estudio y a propietarios que solo dejen la regeneracion natural sin manejo,
o aquellos que simplemente no vuelvan a establecer plantaciones.

- Escenario de Genética (B)

Considera un escenario mas optimista que el escenario base, ya que refleja la mejora en
los rendimientos producto del mejoramiento genético. Mantiene los mismos supuestos que
el escenario base, pero mejora los rendimientos en las plantaciones establecidas a partir
del afio 2017 en pino, 2011 en E. globulus y 2016 en E. nitens, diferenciando la mejora de
acuerdo a la especie y tipo de propietario, segun se presentd en el Cuadro N° 23.

- Escenario Macro Regional (C)

El escenario macro regional, también mantiene los parametros iniciales del escenario
base, considerando las variables de rendimientos, forestacién y reforestacion, cambio
de especies y reconversion de plantaciones abosque nativo. Sin embargo, los consumos
a satisfacer por especies para el afio 2017, se generan a nivel de Macroregiones.
El FND se mantuvo solo a nivel nacional, dado que, por las caracteristicas de los
grandes incendios en cuanto a la distribucion territorial de las plantaciones, que afectd
principalmente a la Macro Region Il se convierte en una restriccion demasiado rigida
en el modelo, que no reflejaria apropiadamente los flujos de madera en las regiones.

- Escenario de Rendimientos Constantes (D)

Considerado un escenario mas pesimista que el escenario base. La unica diferencia
respecto a este ultimo, se produce en que en el modelo, aquellas plantaciones que se
inician con edades mayores a las edades de cosecha fijadas para los distintos manejos,
se cosechan dentro de un plazo de 10 afos, a fin de regular que no se produzca una
corta artificial de todas ellas en el primer periodo, sino que reflejar una corta sucesiva.
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En este contexto para el escenario base, el rendimiento de estas plantaciones sigue
aumentando ano tras afio hasta que cumplen los 30 afios, en el caso del pino, y 20, en
el caso de eucaliptos, para luego mantenerse constante. En este escenario alternativo,
de rendimientos constantes, estos se mantienen constantes a partir de la edad maxima
de cosecha de cada manejo, sin llegar a los 30 o0 20 afios que para cada especie se fija
como maximo. El resto de las condiciones se mantienen iguales que en el escenario
base.

- Escenario Pesimista en Zonas 1y 2 Pino o escenario Z1 - Z2 (E)

Escenario considerado levemente mas pesimista que el escenario base y que el
escenario de rendimientos constantes. En este caso se plantea que los rendimientos
de pino en las zonas de crecimiento 1 y 2 puedan mantenerse iguales a los del
estudio anterior (2010). Esto debido a que en estas zonas el efecto de las sequias se
ha manifestado mas fuertemente y porque la participacion de pequenos y medianos
propietarios es mayoritaria en estas zonas. El resto de las condiciones se mantienen
iguales que el escenario base.

6.2. Resultados del Escenario Base

La disponibilidad total esta representada por aquella resultante del escenario base, que
constituye el resultado global del presente estudio. En las proyecciones se aprecia una
tendencia a la recuperacion de la oferta, especialmente a finales del horizonte de proyeccion,
sin llegar a la oferta que se tenia antes de los incendios. En el caso del pino radiata la
proyeccion se estabiliza en torno a los 24,2 millones de m3ssc, presentando un aumento de la
oferta a finales del horizonte de proyeccion correspondiente a la recuperacion de la superficie
afectada por los incendios. Para los eucaliptos estas se estabilizan en los 9 millones de m3ssc
en Eucalyptus globulus y en cerca de 10 millones de m3ssc en E. nitens (Cuadro N° 33, Figura
N° 21y Apéndice 6).

Cuadro N° 33
DISPONIBILIDAD TOTAL POR ESPECIE PARA EL ESCENARIO BASE

Periodo : : Volumen Total
2017-2019 24.117.210 9.020.618 9.526.134 42.663.962
2020-2022 24.146.722 9.020.618 9.835.512 43.002.852
2023-2025 24.205.746 9.020.618 9.990.200 43.216.564
2026-2028 24.205.746 9.020.618 9.990.200 43.216.564
2029-2031 24.205.746 9.020.618 9.990.200 43.216.564
2032-2034 24.205.746 9.020.618 9.990.200 43.216.564
2035-2037 24.205.746 9.020.618 9.990.200 43.216.564
2038-2040 24.205.746 9.020.618 9.990.200 43.216.564
2041-2043 26.305.748 9.020.618 9.990.200 45.316.566
2044-2046 27.703.294 9.020.618 9.990.200 46.714.112
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DISPONIBILIDAD TOTAL POR ESPECIE EN EL ESCENARIO BASE

6.3. Comparacion de Disponibilidad segin Escenario

Las proyecciones obtenidas bajo los distintos escenarios se presentan en los siguientes
cuadros y figuras.

6.3.1. Oferta Pino Radiata

En el caso de pino radiata, en el escenario que considera mayores rendimientos por el mejor
material genético utilizado en las plantaciones mas actuales, se logra en los ultimos periodos
recuperar la oferta que sostenia los niveles de consumo reportados previo a los incendios
(Apéndice 7). Tanto el escenario de rendimientos constantes como el escenario Z1-Z2
presentan una menor oferta debido a cambios en la variable de rendimientos indicados en la
definicion de los escenarios (Cuadro N° 34).

Cuadro N° 34
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

Periodo
2017-2019 24.117.210 24.117.210 21.463.421 23.596.992 23.720.422
2020-2022 24.146.722 24.272.895 24.038.756 23.596.992 23.720.422
2023-2025 24.205.746 24.584.265 24.211.138 23.661.294 23.720.422
2026-2028 24.205.746 24.584.265 24.211.138 23.789.900 23.720.422
2029-2031 24.205.746 24.584.265 24.211.138 23.789.900 23.720.422
2032-2034 24.205.746 24.584.265 24.211.138 23.789.900 23.720.422
2035-2037 24.205.746 24.584.265 24.211.138 23.789.900 23.720.422
2038-2040 24.205.746 24.584.265 24.211.138 23.789.900 23.720.422
2041-2043 26.305.748 27.854.941 25.719.300 27.898.651 25.277.625
2044-2046 27.703.294 30.176.990 27.472.664 28.352.014 27.097.070
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DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA SEGUN ESCENARIOS DE PROYECCION

6.3.2. Oferta Eucalyptus globulus

La disponibilidad de volumen anual de madera de E. globulus bajo el escenario base alcanza
los 9 millones de m3ssc de madera en troza. Cifra inferior a los 10,6 millones de m3ssc
proyectados en el estudio anterior. Si bien existe un aumento de la superficie plantada con
respecto al estudio anterior, esta disminucion de la oferta de volumen proyectado se explica
por los menores rendimientos en crecimiento (20 % a 30 % menor) que presenta la especie
producto del ataque del defoliador Gonipterus platensis. Este factor esta considerado en las
tablas de parametro de rendimiento de la especie.

En el caso del Escenario Genética (escenario optimista) la proyeccién alcanza a cifras
cercanas a 9,4 millones de m3ssc, siendo el escenario que proyecta una mayor oferta en el
periodo evaluado (Cuadro N° 35 y Apéndice 8).

Cuadro N° 35
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. globulus SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

. E_glo Base E_glo Genética | E_glo Macro-Re | E_glo Rend Cte E_glo Z1-22
Periodo =
(m?®ssc/afo)
2017-2019 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2020-2022 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2023-2025 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2026-2028 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2029-2031 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2032-2034 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2035-2037 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2038-2040 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2041-2043 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
2044-2046 9.020.618 9.376.213 8.824.133 9.002.479 9.002.376
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DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. globulus, PARA LOS DIFERENTES ESCENARIOS DE PROYECCION

6.3.3. Oferta Eucalyptus nitens

La disponibilidad de volumen de E. nitens, presenta una mayor oferta en relacion al estudio
anterior, subiendo de 7 a 9,9 millones de m3ssc en el periodo proyectado (Cuadro N° 35). Este
aumento de la oferta de volumen se explica por la superficie plantada de esta especie, que
alcanza a 267.657 ha (31,4 % mas, en relacion a la superficie base del 2010).

Bajo el Escenario Genética (escenario optimista), alcanza una proyeccion en torno a los 10,5
millones de m3ssc, presentando un aumento del 6 % en volumen respecto al escenario base
(Cuadro N° 36 y Apéndice 9).

Cuadro N° 36
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. nitens SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

Periodo
2017-2019 9.526.134 9.152.287 9.413.078 9.344.843 9.526.131
2020-2022 9.835.512 9.629.902 9.331.620 9.533.851 9.835.511
2023-2025 9.990.200 10.585.133 9.331.620 9.911.868 9.990.201
2026-2028 9.990.200 10.585.133 9.331.620 9.911.868 9.990.201
2029-2031 9.990.200 10.585.133 9.355.315 9.911.868 9.990.201
2032-2034 9.990.200 10.585.133 9.483.640 9.911.868 9.990.201
2035-2037 9.990.200 10.585.133 9.483.640 9.911.868 9.990.201
2038-2040 9.990.200 10.585.133 9.483.640 9.911.868 9.990.201
2041-2043 9.990.200 10.585.133 9.483.640 9.911.868 9.990.201
2044-2046 9.990.200 10.585.133 9.483.640 9.911.868 9.990.201
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DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. nitens PARA LOS DIFERENTES ESCENARIOS DE PROYECCION

6.4. Disponibilidad en Escenario Macro Regional

Al simular la disponibilidad a nivel nacional, el modelo supone libre movilidad de las maderas
de cualquier punto a otro. Por esta razon, al restringir la zona geogréfica, el agregado de las
ofertas regionales puede ser inferior a la disponibilidad del total nacional.

Dado que el Macro Regional es un escenario localmente mas restringido que los anteriores,
ya que se exige un flujo continuo y sin intercambio de maderas entre cada una de las 3
macro regiones definidas, la oferta acumulada total es mas baja que en el escenario base,
principalmente en el caso de pino, para los eucaliptos es solo levemente inferior.

El resultado de sumar geograficamente la disponibilidad a partir de simulaciones individuales
regionalmente y comparar con la simulacién agregada, se observa una merma cercana a los
2,3 millones de metros cubicos a partir del 2016.

La disponibilidad de volumen de madera se concentra geograficamente en la macro regién
Il, presentando el 77,4 % de la oferta en volumen de madera en pie para el conjunto de
especies. Después se ubican la macro region Il con el 19,9% y la macro region | con un 2,7%
de la oferta de volumen de madera en pie.

Por especies, la macro region I, concentra el 83,3 % del volumen de pino radiata, el 84,7 %
del volumen de E. globulus y el 59,3 % del volumen de E. nitens. En tanto, la macro regién
lll, concentra el 40,7 % del volumen de E. nitens (Cuadro N° 37, Figura N° 25 y Apéndice 10).
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Cuadro N° 37
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN TOTAL POR ESPECIE PARA EL ESCENARIO MACRO-REGION TOTAL

Periodo Pino radiata E. gIobuI¢~Js E. nitens Volumen Total
(m®sscl/ano )
2017-2019 21.463.421 8.824.134 9.413.078 39.700.633
2020-2022 24.038.756 8.824.133 9.331.620 42.194.509
2023-2025 24.211.138 8.824.133 9.331.620 42.366.891
2026-2028 24.211.138 8.824.133 9.331.620 42.366.891
2029-2031 24.211.138 8.824.134 9.355.315 42.390.587
2032-2034 24.211.138 8.824.133 9.483.640 42.518.911
2035-2037 24.211.138 8.824.133 9.483.640 42.518.911
2038-2040 24.211.138 8.824.133 9.483.640 42.518.911
2041-2043 25.719.300 8.824.133 9.483.640 44.027.073
2044-2046 27.472.664 8.824.133 9.483.640 45.780.437
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DISPONIBILIDAD TOTAL POR ESPECIE ESCENARIO MACRO-REGION

6.4.1. Macro Region |

En la Macro Region | la disponibilidad de madera de pino radiata y E. globulus presentan en
forma conjunta una oferta constante en torno a 0,8 millones de m3ssc de madera en troza,
hasta el trienio 2040.

Por especies, pino radiata ofrece 472.943 m3ssc y E. globulus 327.317 m3ssc en el periodo
proyectado (Cuadro N° 38 y Figura N° 26).
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Cuadro N° 38
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN POR ESPECIE EN LA MACRO-REGION |

) Pino Macro | E. globulus Macro | E. nitens Macro |
Periodo = Volumen Total
(m?ssc/ano)

2017-2019 593.498 327.317 - 920.815
2020-2022 472.943 327.317 - 800.260
2023-2025 472.943 327.317 - 800.260
2026-2028 472.943 327.317 - 800.260
2029-2031 472.943 327.317 - 800.260
2032-2034 472.943 327.317 - 800.260
2035-2037 472.943 327.317 - 800.260
2038-2040 472.943 327.317 - 800.260
2041-2043 934.363 327.317 - 1.261.680
2044-2046 934.363 327.317 - 1.261.680
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DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN POR ESPECIE EN LA MACRO-REGION |

6.4.2. Macro Region Il

La Macro Region Il muestra un nivel de disponibilidad anual de 34 millones de m3ssc al trienio

2023-2025, conservando esta magnitud hasta el trienio 2038-2040.

La especie predominante en esta macro region corresponde a pino radiata que presenta una
oferta estable en torno a los 21 millones de m3ssc, presentando similar comportamiento E.
globulus con 7,4 millones de m3ssc y E. nitens con 5,5 millones de m3ssc (Cuadro N° 39 y

Figura N° 27).
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Cuadro N° 39 ,
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN POR ESPECIE EN LA MACRO-REGION I

Periodo Pino Macro Il E. il;l:usl;lilgll::;o 1l E. nitens Macro Il Volumen Total
2017-2019 17.863.625 7.477.670 5.614.029 30.955.324
2020-2022 20.877.250 7.477.670 5.532.571 33.887.491
2023-2025 21.049.632 7.477.670 5.532.571 34.059.873
2026-2028 21.049.632 7.477.670 5.532.571 34.059.873
2029-2031 21.049.632 7.477.670 5.556.267 34.083.569
2032-2034 21.049.632 7.477.670 5.684.591 34.211.893
2035-2037 21.049.632 7.477.670 5.684.591 34.211.893
2038-2040 21.049.632 7.477.670 5.684.591 34.211.893
2041-2043 22.096.373 7.477.670 5.684.591 35.258.634
2044-2046 23.849.738 7.477.670 5.684.591 37.011.999
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DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN POR ESPECIE EN LA MACRO-REGION I

6.4.3. Macro Region Il

La Macro Region Il presenta un nivel de disponibilidad media anual de 7,5 millones de m3ssc
y aparece E. nitens como la principal especie con 3,7 millones de m3ssc de volumen de
madera en pie. Pino radiata en tanto presenta una oferta media anual estable de volumen de
madera de 2,6 millones de m3ssc y E. globulus una disponibilidad media anual de 1,0 millén
de m3ssc en el periodo proyectado (Cuadro N° 40 y Figura N° 28).
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Cuadro N° 40
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN POR ESPECIE EN LA MACRO-REGION III.

Volumen Total

2017-2019 3.006.299 1.019.146 3.799.049 7.824.494
2020-2022 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2023-2025 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2026-2028 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2029-2031 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2032-2034 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2035-2037 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2038-2040 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2041-2043 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
2044-2046 2.688.563 1.019.146 3.799.049 7.506.758
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DISPONIBILIDAD TOTAL POR ESPECIE PARA EL ESCENARIO MACRO-REGION IlI

6.5. Disponibilidad en Escenario Base por Producto

En la informacién presentada anteriormente se observa una disminucion del volumen de
oferta de madera en pie en pino radiata y E. globulus, en comparacion a los resultados
obtenidos en el estudio anterior (INFOR, 2013).

En cuanto a E. nitens, su disponibilidad se presenta en forma creciente, estabilizdndose en
torno a los 9,9 millones de m3ssc en el trienio 2023-2025.

Sin embargo, para realizar un analisis correcto de los resultados, es necesario desagregar la
informacién por tipo genérico de producto, destacando los productos de trozas pulpables y
trozas aserrables segun especie.
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Figura N° 29
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN ANUAL DE PINO POR TIPO DE TROZA. ESCENARIO BASE

La oferta de trozas pulpables de pino radiata entre el periodo 2018 — 2025 en el escenario
base se presenta en el rango de 4,4 a 5,0 millones de m3ssc. Considerando que el consumo
de trozas pulpables alcanzé6 un valor cercano a los 11,6 millones de m3ssc (sin considerar el
volumen proveniente de astillas), se observa un déficit para este sector industrial.

Cabe senalar que para suplir la demanda de este producto que, dada la capacidad instalada
industrial en el pais, se considera una demanda rigida, es posible que deban considerarse
productos aserrables de menor valor para suplir este déficit de oferta de trozos pulpables.

La oferta de trozas aserrables se presenta en el rango de 12,8 a 18,9 millones de m3ssc en
el periodo proyectado, presentando un promedio de 16,5 millones de m3ssc para el periodo
2018 a 2025. En cuanto a las trozas podadas, estas presentan una oferta estable de entre
2,6 y 2,9 millones de m3ssc.

En el Apéndice 11 se entregan los voliumenes de pino radiata en pie por tipo de troza de
acuerdo a los resultados obtenidos para los demds escenarios; mejora genética, rendimientos
constantes y pesimista.

Respecto de la disponibilidad de las especies de eucaliptos, la oferta de troza pulpable de
E. globulus en el escenario base se presenta estable en el periodo evaluado, alcanzando
los 9 millones de m3ssc de volumen de madera en pie. En cuanto a E. nitens, este presenta
una oferta estable total en torno a los 9,9 millones de m3ssc, diferenciandose dos tipos
de productos pulpables que son las trozas pulpables delgadas y gruesas, con una mayor
disponibilidad de volumen en el producto pulpable de mayor diametro.

En el Apéndice 11 se entregan los volumenes de E. globulus y E. nitens en pie por tipo
de troza de acuerdo a los resultados obtenidos para los escenarios de mejora genética,
rendimientos constantes y pesimista.
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Cuadro N° 42
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN ANUAL DE E. globulus Y E. nitens POR TIPO DE TROZA

E. globulus E. nitens

Volumen Total
Pulpable Pulpa Delgada | Pulpa Gruesa

( m® ssc/afio )

2017 9.020.618 2.584.715 6.941.419 18.546.752
2018 9.020.618 2.629.666 6.896.468 18.546.752
2019 9.020.618 2.787.358 6.738.776 18.546.752
2020 9.020.618 3.158.696 6.367.438 18.546.752
2021 9.020.618 3.716.711 6.273.489 19.010.818
2022 9.020.618 3.782.540 6.207.660 19.010.818
2023 9.020.618 4.123.366 5.866.834 19.010.818
2024 9.020.618 3.294.800 6.695.400 19.010.818
2025 9.020.618 3.635.769 6.354.431 19.010.818
2026 9.020.618 3.278.332 6.711.868 19.010.818
2027 9.020.618 3.558.915 6.431.285 19.010.818
2028 9.020.618 3.571.204 6.418.996 19.010.818
2029 9.020.618 3.577.138 6.413.062 19.010.818
2030 9.020.618 3.615.820 6.374.380 19.010.818
2031 9.020.618 3.477.443 6.512.757 19.010.818
2032 9.020.618 3.565.422 6.424.778 19.010.818
2033 9.020.618 3.588.729 6.401.471 19.010.818
2034 9.020.618 3.658.091 6.332.109 19.010.818
2035 9.020.618 3.554.855 6.435.345 19.010.818
2036 9.020.618 3.439.491 6.550.709 19.010.818
2037 9.020.618 3.304.678 6.685.522 19.010.818
2038 9.020.618 3.028.234 6.961.966 19.010.818
2039 9.020.618 3.434.058 6.556.142 19.010.818
2040 9.020.618 3.287.463 6.702.737 19.010.818
2041 9.020.618 3.330.386 6.659.814 19.010.818
2042 9.020.618 2.961.385 7.028.815 19.010.818
2043 9.020.618 3.210.759 6.779.441 19.010.818
2044 9.020.618 3.048.846 6.941.354 19.010.818
2045 9.020.618 3.262.352 6.727.848 19.010.818
2046 9.020.618 3.131.900 6.858.300 19.010.818
2047 9.020.618 3.292.507 6.697.693 19.010.818
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Para representar de mejor forma la operatividad del sector respecto de la transformacién
de disponibilidad de volumen en pie de pino radiata a volumen en destino, se consideran
situaciones de ajustes de volumenes de otros productos destinados a la categoria pulpable,
situaciones que ocurren y se detectan en las faenas de cosecha.

En este contexto, las simulaciones de crecimiento en pino radiata para estimar volumenes
en pie realizadas en el simulador Radiata, no consideran factores en relacién a torceduras,
bifurcaciones, ramas demasiado gruesas u otros defectos en las trozas que las descalifican
de la categoria a la cual son asignadas por el simulador de trozado y son, en la practica,
consideradas como volumen pulpable.

Tampoco consideran las quebraduras o dafios producidos en las faenas de cosecha y
madereo de los fustes. Por lo tanto, se requiere considerar tales factores de desclasificaciéon
0 degradacién de productos a la categoria pulpable para un balance realista de demanda-
disponibilidad de madera.

Como se aprecia en la Figura N° 29, desde los primeros anos del horizonte las industrias de
celulosa y tableros de fibra y particulas comenzarian a consumir todo el volumen aserrable
de 16 cm y parte del volumen aserrable de 18 cm.

Por lo tanto, y para obtener los volimenes que efectivamente llegan a las plantas industriales,
luego de cosechados y clasificados, es necesario utilizar los siguientes factores que indican
la proporcion del volumen, por tipo de trozas aserrable, podadas multipropdsito y podadas,
que es degradado a producto pulpable. Estos factores son empiricos y corresponden a los
factores utilizados en el estudio anterior y que resultaron de la informacion indicada por el
sector industrial (Cuadro N° 43).

Cuadro N° 43
FACTORES DE DEGRADACION A TROZA PULPABLE EN PINO POR TIPO DE PRODUCTO EN PIE

Factores de PL 1_28 PL 2 28 PC 3_28 | Aser Ind 28 | Aser Ind 22 | Aser Com 22 MR Aser Pulpable
Ponderacion 0,05 0,05 0,1 0,05 0,15 0,25 0,15 0
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Tras la aplicacion de los factores de degradacion de productos se observa que la oferta de
trozas pulpables de pino radiata aumenta en promedio un 68%, equivalente a 3,0 millones de
m?3ssc de madera en troza para el periodo 2020 — 2025, aumento de volumen promedio que se
mantiene para los proximos afos. Sin embargo, este aumento de oferta de trozas pulpables
no logra satisfacer la tendencia actual de consumos que presenta el sector equivalente a 11,6
millones de m3ssc y que posteriormente descenderia a 10 millones de m3ssc. En este ambito
un menor volumen de madera aserrable proveniente de los segmentos de 16 y 22 cm sera
destinado a suplir este déficit, para una demanda considerada como rigida en el sector.

RENEER X
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7. COSECHA PROYECTADA EN ESCENARIO BASE

En los siguientes cuadros se presenta la informacion sobre las variables de superficie,
rendimientos y edades de cosecha, considerando los diferentes esquemas de manejo,
agrupados por tipo de productos, esto es la suma agregada de productos que salen de este
tipo de manejo sin considerar el tipo de producto en especifico.

7.1. Superficies

En el Cuadro N° 45 se describen las superficies medias anuales de cosecha del escenario
base, para los distintos esquemas de manejo agrupados en los siguientes regimenes:

Pulpable: Esquema 1 (sin raleos ni podas)
Aserrable Nudoso: Esquemas 2 (un raleo) y 3(dos raleos)

Aserrable Podado: Esquemas 7 a 10 Poda baja y alta, y distintas densidades finales a
la cosecha.

Cuadro N° 43
FACTORES DE DEGRADACION A TROZA PULPABLE EN PINO POR TIPO DE PRODUCTO EN PIE

Pino radiata E. globulus | E. nitens
Trienio Pulpable
( ha/aio)

2017-2019 18.252 13.638 21.095 52.985 42.998 14.108
2020-2022 11.478 18.049 30.727 60.254 46.506 19.496
2023-2025 11.286 16.678 31.320 59.284 49.376 17.561
2026-2028 14.400 13.865 27.770 56.035 58.752 17.888
2029-2031 11.692 19.172 24.860 55.724 47.607 17.108
2032-2034 23.934 14.062 18.325 56.321 49.103 17.533
2035-2037 12.258 12.715 28.981 53.954 48.548 17.905
2038-2040 13.119 19.210 26.920 59.249 55.558 18.308
2041-2043 15.056 17.670 27.565 60.291 61.837 14.605
2044-2046 13.626 20.592 32.164 66.382 35.644 16.070

7.2. Edades y Volumenes de Cosecha

En los Cuadros N° 46 y N° 47 se presenta la informacién respecto a las edades medias de
cosecha final y los volumenes medios de cosecha final por régimen de manejo y trienio.
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Cuadrq N° 46
EDADES MEDIAS DE COSECHA FINAL SEGUN TIPO DE MANEJO PARA CADA ESPECIE

Pino Radiata E. globulus E. nitens

Trienio Pulpable
2017-2019 25 26 25 17 20
2020-2022 23 25 25 15 16
2023-2025 22 24 25 14 16
2026-2028 23 23 24 13 16
2029-2031 22 22 24 12 16
2032-2034 21 21 25 13 17
2035-2037 19 21 25 13 17
2038-2040 21 22 23 13 17
2041-2043 23 23 25 11 18
2044-2046 23 23 26 15 17

Cuadro N° 47
VOLUMEN MEDIO ANUAL DE COSECHA FINAL SEGUN TIPO DE MANEJO PARA CADA ESPECIE

Pino Radiata E. globulus E. nitens
Trienio Pulpable
(m*ha)

2017-2019 470 448 447 210 675
2020-2022 443 356 411 194 504
2023-2025 409 384 421 183 569
2026-2028 410 425 447 154 558
2029-2031 416 368 494 189 584
2032-2034 450 295 507 184 570
2035-2037 425 411 475 186 558
2038-2040 409 384 426 162 546
2041-2043 417 403 468 146 684
2044-2046 432 340 461 253 622

Dentro de los esquemas de manejo podado se encuentra el manejo intensivo (9), que es el
que genera mayor volumen total e incluye el volumen a la cosecha y los volumenes de los
raleos anteriores.

La tendencia marcada por las empresas es que los manejos podados se aplican en los
mejores sitios y es por esto que sus rendimientos son mayores.
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Cuadro N° 48

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN PROVENIENTE DE RALEO

Trienio

Pino Radiata

Aserrable

Podado

2017-2019 411.391 1.174.671
2020-2022 374.272 1.113.222
2023-2025 467.074 927.486
2026-2028 752.413 1.866.191
2029-2031 689.880 2.519.812
2032-2034 307.232 989.376
2035-2037 1.036.541 2.506.167
2038-2040 526.657 1.434.027
2041-2043 454.382 1.389.305
2044-2046 495.677 1.382.424

Estos resultados obtenidos en el modelo de proyeccién para el escenario base fueron también
comparados, en forma resumida, con los resultados operativos de las empresas participantes

del estudio, referidos a la cosecha y raleo anual de los ultimos 5 periodos.

En base a estos antecedentes se obtuvo la superficie promedio y total de cosecha, los
volumenes medios y sus correspondientes edades a la cosecha, lo que finalmente aproxima
los valores de Incremento Medio Anual a la edad de cosecha para las especies estudiadas.
Estos no representan el total nacional, ya que no se incluyen las cifras provenientes de otros
propietarios, como si se incluyen en los datos resumenes de este estudio, que aparece en la
ultima columna (Cuadro N° 49).

. Informacién de Cosecha y Raleos
Especie =
Variables 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2

017 | Promedio | Actual

Cuadro N° 49
COMPARACION DE RESULTADOS OPERACIONALES DE EMPRESAS
Y SALIDAS DE PROYECCION ESCENARIO BASE

Estudio

Superficie de cosecha final (ha) 47.976| 47.221| 47.304| 43.647| 48.484

Pino Rendimiento (m*ha) 392 414 413 423 413
radiata |Edad promedio de cosecha (afios) 22 22 22 22 22 22 24
IMA (m¥ha/afio) 18 18 19 19 19 18 18

Superficie de cosecha final (ha) 10.612| 9.632| 10.062| 10.523| 11.418

E. Rendimiento (m*ha) 275 263 273 255 252
globulus [Edad promedio de cosecha (afios) 12 12 14 14 14 13 13
IMA (m¥ha/afio) 23 21 20 18 19 20 14

Superficie de cosecha final (ha) 5.066| 5.217| 6.869| 6.340( 9.111

. Rendimiento (m*ha) 713 720 661 691 613

E. nitens - —~

Edad promedio de cosecha (afios) 15 16 17 16 17 16 17
IMA (m¥ha/afio) 46 46 40 42 37 42 34
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Se observa que el estudio actual emplea valores cercanos a las cifras operativas de empresas,
aunque con incrementos de menor magnitud. Esto considerando que las plantaciones en
manos de medianos y pequefios propietarios muestran en general rendimientos mas bajos,
especialmente en el caso de los eucaliptos, lo que se aproxima bastante bien a lo esperado.
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8. BALANCE OFERTA Y DEMANDA DE VOLUMEN
EN EL ESCENARIO BASE

En los ultimos afios la superficie de plantaciones de pino radiata ha presentado una tendencia
decreciente, disminucion que se viene manifestando desde 1998, principalmente en el
segmento de pequefios y medianos propietarios, presentando una disminucion de 227.460
ha. Esta situacién se acentud con los dafios de los grandes incendios del afio 2017.

En este contexto, los resultados de la oferta de volumen disponible de pino radiata muestran
un déficit en relacion a la demanda proyectada por la industria para los proximos periodos. La

reposicion de las superficies afectadas por los incendios del 2017 solo se reflejara al final del
horizonte de proyeccion, alcanzando los 27,7 millones de m3ssc (Figura N° 30).
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Figura N° 30
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN TOTAL DE PINO EN EL ESCENARIO BASE Y DEMANDA PROYECTADA

La disponibilidad de madera para las especies E. globulus y E. nitens en forma conjunta,
alcanza en forma estable los 19 millones de m3ssc en el horizonte de proyeccion.

En cuanto a la demanda proyectada, actualmente se presentan proyectos en desarrollo en
relacion a cambios de abastecimientos de especie (pino a eucaliptos) y a la construccion de
nuevos complejos industriales, antecedentes que han sido considerados en este vector de
demanda.

En este contexto, la oferta y demanda de volumen de madera en troza se presenta en forma
ajustada en los préximos afios (mediano y largo plazo) (Figura N° 31).
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Figura N° 31
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN TOTAL DE EUCALIPTOS EN EL ESCENARIO BASE
Y DEMANDA ROYECTADA

En resumen, el balance en cifras de disponibilidad proyectada de madera frente a la demanda
proyectada por las empresas para el periodo 2017 a 2022 es el que se indica en los Cuadros
N° 50, N° 51y N° 52.

La demanda proyectada representa en realidad una expectativa de consumo por parte de
las empresas siguiendo la tendencia de afios anteriores, pero se aprecia claramente que el
recurso no soporta esta demanda y por esta razoén no se proyecté demanda hasta el fin del
periodo de este estudio (2047), el consumo obviamente estara restringido a la disponibilidad
del recurso.

Cuadro N° 50
BALANCE DISPONIBILIDAD PROYECTADA FRENTE A CONSUMO PROYECTADO POR LAS EMPRESAS
PINO RADIATA 2017 A 2022

Pino Radiata

Aserrable Pulpable . .

Proy Proy Proy Proy Diferencia
' . j i . . i i Total Pino

Disponibilidad Diferencia | pisponibilidad Diferencia

(m®ssc)
2017 16.422.384| 18.975.102( -2.552.718 7.694.826| 11.695.604( -4.000.778|| -6.553.496
2018 16.509.421| 19.147.687( -2.638.266 7.607.789| 12.366.016( -4.758.227|| -7.396.493
2019 16.423.414| 19.039.214| -2.615.800 7.693.796 9.953.318| -2.259.522|( -4.875.322
2020 16.556.640| 19.040.214| -2.483.574 7.560.570| 10.031.402( -2.470.832|( -4.954.406
2021 16.425.924| 19.300.214| -2.874.290 7.691.286| 10.048.006( -2.356.720|( -5.231.010
2022 16.594.454| 19.720.214| -3.125.760 7.611.292| 10.075.303| -2.464.011]|| -5.589.771
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Cuadro N° 51
BALANCE DISPONIBILIDAD PROYECTADA FRENTE A CONSUMO PROYECTADO POR LAS EMPRESAS
EUCALIPTOS 2017 A 2022

Eucalyptus globulus Eucalyptus nitens

Diferencia
Pulpable Pulpable Total

Disp:rra?t:li]idad Col:\:z}no Diferencia Disp:r:?t)),illidad Diferencia | EUealIPlos

(m®ssc)

2017 9.020.618 6.560.133| 2.460.485 9.526.134 7.902.448( 1.623.686(| 4.084.171
2018 9.020.618 6.473.707| 2.546.911 9.526.134 8.068.078( 1.458.056|( 4.004.967
2019 9.020.618 6.885.963| 2.134.655 9.526.134 8.918.407 607.727 2.742.382
2020 9.020.618 7.530.375( 1.490.243 9.526.134 9.682.584 -156.450 1.333.793
2021 9.020.618 10.033.946( -1.013.328 9.990.200( 10.290.567 -300.367|| -1.313.695
2022 9.020.618 10.936.608| -1.915.990 9.990.200| 10.515.542 -525.342 (| -2.441.332

Cuadro N° 52

BALANCE DISPONIBILIDAD PROYECTADA FRENTE A CONSUMO PROYECTADO POR LAS EMPRESAS
PINO RADIATA Y EUCALIPTOS 2017 A 2022

Proy.

dad| Consumo
(m3ssc/afio)

Diferencia

2017 42.663.962 45.133.287| -2.469.325
2018 42.663.962 46.055.488| -3.391.526
2019 42.663.962 44.796.902| -2.132.940
2020 42.663.962 46.284.575| -3.620.613
2021 43.128.028 49.672.733| -6.544.705
2022 43.216.564 51.247.667| -8.031.103
2023-2025 43.216.564
2026-2028 43.216.564
2029-2031 43.216.564
2032-2034 43.216.564
2035-2037 43.216.564
2038-2040 43.216.564
2041-2043 45.316.566
2044-2046 46.714.112

Se observa para el periodo un notorio déficit de madera de pino radiata tanto para aserrio
como para pulpa. El consumo del afio 2017 es el que realmente ocurrié y el déficit se cubrid
con importantes volumenes recuperados de las plantaciones afectadas por los incendios,
pero con menor severidad de dafios. Sin embargo, en adelante el déficit se mantendra
durante practicamente todo el periodo de proyeccion del estudio (hasta 2047) iniciandose
una recuperaciéon en 2041.
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En el caso de los eucaliptos empieza a aparecer un déficit de madera en 2020 para Eucalyptus
nitensy en 2021 para E. globulus, sin embargo, este no es tal dado que en los afios anteriores
hay una importante sobreoferta de madera que cubre estos déficits proyectados y los de
algunos afios mas. Por otra parte, una fraccion de la demanda corresponde a exportacion de
astillas, la que puede ajustarse con relativa flexibilidad a la disponibilidad remanente.

En lo referente al balance total (Cuadro N° 52), incluyendo pino radiata y eucaliptos, se aprecia
que habria un importante déficit de madera frente a la proyeccion de demanda efectuada por
las empresas, no obstante, se reitera que el efecto real de este balance negativo puede ser
menor debido por una parte a la sobreoferta que habia de eucaliptos para el periodo 2017-
2022 y, por otra, a que la demanda proyectada corresponde a una expectativa dado que
seguia la tendencia de consumo sin considerar la restriccion que impondra la reduccion del
recurso disponible.

No obstante, esta claro que no se podria alcanzar un nivel de consumo como el del afio 2017
hasta el periodo 2041-2043, esto es en mas de 20 afos.
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9. CONCLUSIONES

Las cifras de proyeccion de madera en pie en el escenario base muestran una disminucién
en la oferta de volumen total de madera futura, considerando la suma de las tres especies,
de cerca de un 8 % respecto al estudio anterior.

En cuanto a pino radiata, se presenta una menor superficie de plantaciones en comparacién
al estudio anterior y en la proyeccion de esta, situacion que se debe a diversos factores que
suman su efecto, como algunos planes de reconversion que realizaran las empresas en los
préximos anos reforestando con especies nativas; cambio de especies que es una tendencia
manifiesta en pequenos y medianos propietarios, que plantan eucaliptos o reforestan con
eucaliptos después de cosechar pino radiata, motivados por las menores rotaciones; muy
baja tasa de forestacion en los ultimos afios debido al término de los incentivos estatales a
esta; y evidentemente las pérdidas de plantaciones debidas a los grandes incendios forestales
del afio 2017.

Este ultimo factor generd una pérdida de 157.771 ha, alterando los stocks del recurso en el
periodo evaluado, disminuyendo de 28,9 a 24,2 millones de m? la proyeccion de oferta de
madera para los proximos afios, respecto de la proyeccién anterior. Cualquier medida que se
implemente para reponer esta superficie perdida se vera reflejada en un periodo no menor a
27 o 28 afios.

Las superficies de plantaciones de Eucalyptus globulus y E. nitens, aumentaron en relacién
a la informacion base utilizada en el ultimo estudio de disponibilidad.

En cuanto a Eucalyptus globulus, se registra un aumento de la superficie plantada, pero la
oferta en volumen proyectada es inferior a la obtenida en el ultimo estudio, reduciéndose
de 10,6 a 9,0 millones de m?. Esto se debe a disminuciones de los rendimientos de estas
plantaciones por dafios provocados por el defoliador Gonipterus platensis y por la prolongada
sequia en la zona central del pais. El monitoreo de variables de estado de las plantaciones
por parte de empresas permite estimar la disminuciéon en los rendimientos por razones
fitosanitarias y climaticas en un 20 a 30 % en comparacion con el ultimo estudio.

Respecto de Eucalyptus nitens, la oferta en volumen proyectada es mayor a la obtenida en el
estudio anterior, subiendo de 7 a 9,9 millones de m?, oferta que se consolida en las regiones
del Bio Bio a Los Lagos. Este aumento se explica principalmente por la mayor superficie
plantada, siendo esta mayor en un 32 % (64.612 ha) que la del afio 2010. Si se incorporan
los efectos del mejoramiento genético (Escenario Genética), la oferta de volumen proyectado
alcanza a 10,5 millones de m®.

El estudio muestra que lamentablemente el sector forestal muestra detenido su histérico
crecimiento, declinando su consumo de materia prima y su produccion a partir del afio 2018,
y que no podria recuperar su nivel en los préximos 20 afos. Solo en el afio 2041 habria
nuevamente una disponibilidad de materia prima similar al consumo registrado en el afio 2017.

No obstante, para que en 2041 se reinicie un crecimiento sostenido es necesario incrementar
la tasa de plantacién anual a la brevedad, cosa que las grandes empresas con seguridad
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haran, ademas de recuperar las superficies quemadas, pero no asi los pequefios y medianos
propietarios, que sin una nueva legislacion de fomento a la forestacion no podran continuar
forestando y tampoco les sera posible recuperar las casi 100 Mha perdidas en los incendios
de 2017.

Se debe recordar que este segmento de pequefios y medianos propietarios representa
el estrato no integrado en materia de produccion, en el cual el negocio en general esta
representado solo por la venta de la madera de sus plantaciones, las que comunmente
son de menor rendimiento y calidad que las de los propietarios mayores, debido a brechas
tecnoldgicas que cubren desde las plantas utilizadas inicialmente hasta el manejo de la
plantacion y su cosecha.

Este déficit de madera para los proximos afios afectara a toda la produccion forestal y en
la industria forestal hay demandas que son mas rigidas que otras. La industria de celulosa
representa una demanda muy rigida dadas las grandes inversiones en sus plantas productoras
de pulpa quimica, principal producto exportado por el sector forestal, en consecuencia, se vera
obligada a desplegar grandes esfuerzos para lograr niveles de abastecimiento lo mas cercanos
posibles a su capacidad instalada y con seguridad debera recurrir a las disponibilidades de
madera aserrada de las categorias mas bajas y a comprar astillas a quienes estan en el rubro
de exportaciéon de esta materia prima. Esto evidentemente involucrara un incremento en los
costos de produccién de esta industria.

La industria de tableros y chapas, también con importantes inversiones en sus plantas, estara
en una situacién semejante, aunque indudablemente sus demandas son menores.

En cuanto a la industria del aserrio, esta se vera afectada por la menor disponibilidad de
materia prima, limitacion que se hara mas aguda por el desplazamiento de madera aserrable
hacia la industria de celulosa y posiblemente hacia la de tableros y chapas. Bajo estas
circunstancias la industria de aserrio evidenciara un claro decrecimiento.

Cabe esperar que la pyme forestal se vea, al menos inicialmente, beneficiada por mayores
precios de venta de su madera, pero no sera asi con la pyme maderera que por disponibilidad
y precios de la madera vera seriamente limitado su abastecimiento y muy probablemente este
segmento experimentara una reduccién en su nivel de operacion.
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Apéndice 1

CONSUMO DE MADERA EN TROZA DE PINO RADIATA Y EUCALIPTOS,
POR RUBRO INDUSTRIAL 1990 - 2017
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PINO RADIATA
. TROZAS TROZAS
_smv % M_”_bnm A AR vac R >_,w‘_MNM>_~W> ._.>M_”MWMM v ASERRABLES PULPABLES OTROS (2)
EXPORTACION EXPORTACION
(miles de m® ssc)
1990 10.717,7 413,7 2.023,4 6.000,3 456,6 1.030,4 234,9 386,6 171,8
1991 11.374,0 472,3 2.917,3 5.822,5 449,7 751,1 312,8 504,6 143,7
1992 14.007,1 499,8 5.718,3 5.426,5 473,9 1.029,0 161,9 446,7 251,0
1993 14.625,9 463,4 5.465,2 5.635,3 607,5 1.390,3 62,1 711,8 290,3
1994 16.005,6 500,6 5.976,9 6.182,2 642,3 1.549,5 121,7 701,6 330,8
1995 18.547,7 755,4 6.253,0 7.403,1 722,3 1.664,5 274,4 1.158,9 316,1
1996 17.995,1 523,8 5.998,1 7.852,4 634,6 1.391,2 131,7 1.111,3 352,0
1997 18.369,1 525,8 5.773,1 8.925,5 620,2 1.436,1 105,1 658,8 324,5
1998 16.409,2 577,2 5.654,0 8.469,9 643,4 221,3 115,5 511,7 216,2
1999 17.739,2 634,6 5.281,0 9.700,7 730,8 395,2 95,7 389,4 511,8
2000 18.806,3 763,8 5.732,9 10.618,3 809,6 64,0 94,9 276,3 446,5
2001 20.384,6 1.012,2 6.441,3 11.287,6 954,7 38,8 117,5 162,0 370,5
2002 20.187,8 852,4 5.268,4 11.999,4 1.192,8 139,1 136,9 158,7 440,1
2003 22.087,5 814,6 5.992,4 13.143,7 1.325,5 25,0 148,0 229,4 408,9
2004 25.801,6 1.286,9 7.277,7 14.911,0 1.584,7 68,0 116,9 108,2 448,2
2005 25.729,1 1.206,2 6.775,2 15.400,9 1.775,4 1,6 62,5 44,3 463,0
2006 25.539,4 1.201,8 5.782,1 16.092,0 2.095,9 - 31,3 5,4 330,9
2007 27.495,0 1.291,9 8.301,5 15.342,2 2.189,4 8,0 5,8 29,2 327,0
2008 26.952,6 1.303,5 8.916,5 13.369,6 2.830,0 - - 230,0 303,0
2009 24.752,9 1.378,4 8.929,1 10.899,9 3.039,9 0,1 - 268,3 237,1
2010 22.888,9 1.252,8 6.337,6 11.638,3 3.045,1 0,1 0,6 309,0 305,4
2011 26.211,7 829,3 8.541,8 12.627,9 3.450,2 40,8 0,2 358,9 362,6
2012 26.420,8 1.200,8 8.119,3 13.199,8 3.048,3 3,9 - 466,3 382,3
2013 28.864,6 911,9 9.261,4 14.493,0 3.360,2 7.1 - 453,8 377,1
2014 30.266,5 568,7 9.764,0 15.054,8 4.029,7 23,5 - 485,7 340,2
2015 30.688,5 808,8 8.949,0 15.766,8 4.317,6 3,0 - 557,5 285,8
2016 30.847,0 748,1 8.859,8 16.052,5 4.417,1 25,7 - 425,1 318,7
2017 30.670,7 737,9 9.214,0 15.580,6 3.998,6 99,8 696,3 343,5
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Apéndice 2

EVOLUCION DE LAS TASAS ANUALES DE FORESTACION Y REFORESTACION
PARA EL PERIODO 2000 - 2016

Forestacion Reforestacion
Eucalyptus
2000 16.453 23.173 42.958 13.607
2001 14.884 22.739 33.548 15.806
2002 15.183 19.689 23.890 16.785
2003 17.137 31.029 41.077 18.623
2004 18.067 32.657 43.494 19.374
2005 22171 40.693 38.148 15.530
2006 19.179 40.256 32.750 18.754
2007 22.922 24.927 41.394 18.703
2008 15.058 11.433 48.134 23.073
2009 12.783 12.895 36.521 25.222
2010 7.553 10.769 44.838 26.510
2011 8.902 10.499 42.634 31.265
2012 7.804 8.308 45.061 40.044
2013 3.136 3.086 48.255 39.922
2014 2.053 2.009 46.091 48.065
2015 1.366 1.151 46.369 40.765
2016 1.312 707 53.586 42.082

(Fuente: INFOR, 2018)
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Apéndice 3

SUPERFICIE TOTAL NACION'AL DE PLANTACIONES POR ESPECIE,
EDAD Y REGIMEN DE MANEJO
E. nitens

Pino radiata E. globulus

Pulpable Aserrable Podados
1 2y 3 7 al 10

1 6.716 13.189 25.206 28.436 13.750 87.297
2 6.495 11.131 25.985 33.308 16.220 93.139
3 5.760 12.197 22.814 29.676 14.215 84.662
4 14.911 12.847 16.282 28.680 17.117 89.837
5 16.624 10.347 16.592 33.639 17.485 94.687
6 10.962 9.522 20.883 26.926 18.415 86.708
7 10.384 12.485 26.335 29.826 19.080 98.110
8 10.320 11.735 26.930 34.696 23.041 106.722
9 8.664 11.915 31.336 30.395 21.594 103.904
10 10.235 14.575 29.814 37.147 16.551 108.322
11 13.791 16.604 27.739 41.054 14.489 113.677
12 17.892 14.807 25.918 48.009 11.613 118.239
13 15.183 13.065 25.867 28.868 7.379 90.362
14 12.771 13.675 24.549 23.572 6.409 80.976
15 8.847 10.275 22.941 18.078 5.197 65.338
16 9.894 10.353 18.398 15.729 4.931 59.305
17 9.864 15.093 25.987 20.085 7.391 78.420
18 9.675 10.074 26.374 7.160 4.955 58.238
19 9.556 12.550 28.843 8.006 7.697 66.652
20 10.577 16.581 26.311 5.631 5.129 64.229
21 7.686 11.957 33.664 3.203 5.011 61.521
22 8.636 13.139 27.637 3.572 3.015 55.999
23 5.954 8.124 16.362 3.162 3.098 36.700
24 4.798 7.046 11.288 2.802 2.111 28.045
25 3.457 6.019 8.781 4.722 1.764 24.743
26 3.896 5.813 6.689 0 0 16.398
27 4.528 4.552 6.033 0 0 15.113
28 2.234 3.100 2.990 0 0 8.324
29 2.353 2.532 2172 0 0 7.057
30 10.463 6.383 6.316 0 0 23.162
Total 273.126 321.685 617.036 546.382 267.657| 2.025.886

(Fuente: Elaboracion propia basada en INFOR, 2018)
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Apéndice 4

SUPERFICIE REGIONAL DE PLANTACIONES POR ESPECIE Y EDAD

REGION DE VALPARAISO

Edad Pino radiata E. globulus Total
(ha)
1 0 1.571 1.571
2 0 1.017 1.017
3 8 1.486 1.494
4 18 1.066 1.084
5 17 2.230 2.247
6 63 2.030 2.093
7 143 3.061 3.204
8 87 2.057 2.144
9 86 1.041 1.127
10 225 2.261 2.486
11 67 2.851 2.918
12 132 2.644 2.776
13 50 3.095 3.145
14 236 1.983 2.219
15 224 1.480 1.704
16 304 1.668 1.972
17 472 2.963 3.435
18 168 522 690
19 467 274 741
20 164 324 488
21 83 236 319
22 452 283 735
23 385 297 682
24 153 408 561
25 139 359 498
26 371 0 371
27 356 0 356
28 246 0 246
29 123 0 123
30 966 0 966
Total 6.205 37.207 43.412

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)
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REGION METROPOLITANA

Edad Pino radiata E. globulus Total
(ha)
1 0 217 217
2 0 465 465
3 0 222 222
4 0 255 255
5 0 253 253
6 0 309 309
7 0 173 173
8 0 317 317
9 0 774 774
10 0 237 237
11 0 194 194
12 0 236 236
13 0 140 140
14 0 247 247
15 0 124 124
16 3 256 259
17 0 139 139
18 0 15 15
19 0 99 99
20 0 23 23
21 0 31 31
22 0 12 12
23 0 13 13
24 10 0 10
25 4 10 14
Total 17 4.761 4.778

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)

95




DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

REGION DE O HIGGINS

Edad Pino radiata E. globulus Total
(ha)
1 1.103 871 1.974
2 554 697 1.251
3 1.352 1.392 2.744
4 2.601 2.005 4.606
5 2.083 2.477 4.560
6 1.746 1.683 3.429
7 3.644 2.768 6.412
8 1.764 3.890 5.654
9 528 3.070 3.598
10 585 2.346 2.931
11 894 2.434 3.328
12 2.025 4.415 6.440
13 1.848 2.549 4.397
14 2.619 2.148 4.767
15 1.682 1.692 3.374
16 2.422 849 3.271
17 4.925 2.028 6.953
18 1.444 108 1.552
19 3.947 779 4.726
20 1.001 95 1.096
21 123 32 155
22 2.487 287 2.774
23 1.831 395 2.226
24 1.712 272 1.984
25 706 333 1.039
26 588 0 588
27 1.487 0 1.487
28 199 0 199
29 140 0 140
30 1.358 0 1.358
Total 49.398 39.615 89.013

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)
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REGION DEL MAULE

Edad Pino radiata E. globulus E. nitens Total
(ha)
1 9.999 590 0 10.589
2 9.348 1.125 9 10.482
3 9.795 2.325 651 12.771
4 7.947 1.093 266 9.306
5 8.119 2.083 358 10.560
6 7.316 1.404 363 9.083
7 8.343 1.160 239 9.742
8 8.944 2.368 36 11.348
9 9.049 2.217 45 11.311
10 12.456 3.425 186 16.067
11 15.130 2.828 111 18.069
12 14.800 6.998 1 21.799
13 14.443 2.694 67 17.204
14 10.325 2.127 0 12.452
15 10.350 1.084 22 11.456
16 9.458 545 0 10.003
17 9.404 474 0 9.878
18 11.812 129 0 11.941
19 9.201 248 0 9.449
20 13.177 265 0 13.442
21 10.886 150 120 11.156
22 9.048 265 19 9.332
23 7.054 351 36 7.441
24 5.052 439 0 5.491
25 3.913 393 0 4.306
26 3.277 0 0 3.277
27 2.835 0 0 2.835
28 1.953 0 0 1.953
29 1.788 0 0 1.788
30 4.926 0 0 4.926
Total 260.148 36.780 2.529 299.457

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)

97




DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

REGION DEL BIO BIO

Edad Pino radiata E. globulus E. nitens Total
(ha)
1 20.692 15.543 5.359 41.594
2 18.702 16.741 6.766 42.209
3 16.665 16.389 6.380 39.434
4 19.767 15.614 8.487 43.868
5 20.289 14.908 9.317 44.514
6 18.795 11.858 9.476 40.129
7 22.746 9.447 7.890 40.083
8 24.090 12.718 10.225 47.033
9 26.990 9.476 10.734 47.200
10 26.265 18.075 5.107 49.447
11 25.862 16.780 5.242 47.884
12 25.873 14.904 2.740 43.517
13 24.610 11.497 2.087 38.194
14 26.773 10.060 1.497 38.330
15 20.060 8.108 1.607 29.775
16 16.963 7.580 703 25.246
17 23.764 6.020 1.801 31.585
18 21.782 3.592 602 25.976
19 24.321 2.620 2.056 28.997
20 24.413 2.246 1.529 28.188
21 26.841 1.339 1.180 29.360
22 20.226 1.396 570 22.192
23 9.779 921 818 11.518
24 5.329 767 552 6.648
25 3.233 1.405 954 5.592
26 4.049 0 0 4.049
27 4.276 0 0 4.276
28 2.792 0 0 2.792
29 2.189 0 0 2.189
30 7.944 0 0 7.944
Total 536.080 230.004 103.679 869.763

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)
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REGION DE LA ARAUCANIA

Edad Pino radiata E. globulus E. nitens Total
(ha)
1 10.520 7.764 3.829 22.113
2 12.696 10.166 4.665 27.527
3 8.938 6.695 4.524 20.157
4 9.520 6.501 4.286 20.307
5 9.364 9.380 3.348 22.092
6 8.738 7.521 4.609 20.868
7 9.807 10.074 5.696 25.577
8 8.619 10.171 6.095 24.885
9 10.194 11.793 3.132 25.119
10 11.150 9.388 2.254 22.792
11 11.981 14.568 1.840 28.389
12 12.384 17.256 2.989 32.629
13 10.109 6.890 1.059 18.058
14 7.624 5.342 1.685 14.651
15 7.457 3.793 731 11.981
16 7.388 3.396 1.253 12.037
17 9.044 5.212 1.432 15.688
18 8.033 1.479 1.284 10.796
19 9.697 2.379 2.293 14.369
20 10.761 1.770 2.239 14.770
21 10.444 755 2.032 13.231
22 13.509 990 628 15.127
23 7.709 478 1.138 9.325
24 6.595 540 760 7.895
25 5.860 789 433 7.082
26 4.606 0 0 4.606
27 3.446 0 0 3.446
28 1.564 0 0 1.564
29 1.061 0 0 1.061
30 4.194 0 0 4.194
Total 253.012 155.090 64.234 472.336

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)
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REGION DE LOS RIiOS

Edad Pino radiata E. globulus E. nitens Total
(ha)
1 2.201 399 3.884 6.484
2 2.104 1.302 3.202 6.608
3 3.798 202 2.026 6.026
4 3.865 606 2.882 7.353
5 3.511 378 3.130 7.019
6 4.483 301 2.653 7.437
7 4.228 643 3.457 8.328
8 4.633 611 4.149 9.393
9 4.100 415 3.541 8.056
10 3.570 559 3.559 7.688
11 3.286 1.016 4.801 9.103
12 2.704 717 3.846 7.267
13 2.458 1.263 2.844 6.565
14 2.857 1.321 2.454 6.632
15 2.053 1.223 1.870 5.146
16 1.998 1.000 2.053 5.051
17 3.115 2.197 3.273 8.585
18 2.797 1.108 2.767 6.672
19 2.935 1.109 1.993 6.037
20 3.364 424 1.204 4.992
21 3.953 320 1.504 5.777
22 2.155 107 710 2.972
23 2.981 577 386 3.944
24 3.452 343 351 4.146
25 3.625 1.274 280 5.179
26 3.417 0 0 3.417
27 2.441 0 0 2.441
28 1.543 0 0 1.543
29 1.737 0 0 1.737
30 3.174 0 0 3.174
Total 92.538 19.415 62.819 174.772

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)
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REGION DE LOS LAGOS

Edad Pino radiata E. globulus E. nitens Total
(ha)
1 597 1.481 678 2.756
2 207 1.796 1.577 3.580
3 216 964 635 1.815
4 323 1.541 1.196 3.060
5 180 1.932 1.332 3.444
6 226 1.819 1.314 3.359
7 293 2.500 1.799 4.592
8 848 2.564 2.536 5.948
9 968 1.609 4.141 6.718
10 372 855 5.445 6.672
11 913 384 2.495 3.792
12 699 841 2.037 3.577
13 596 740 1.323 2.659
14 558 344 773 1.675
15 237 573 966 1.776
16 108 435 922 1.465
17 220 1.050 885 2.155
18 86 207 302 595
19 381 499 1.356 2.236
20 589 485 157 1.231
21 978 340 174 1.492
22 1.535 232 1.088 2.855
23 701 128 720 1.549
24 829 32 448 1.309
25 777 159 97 1.033
26 91 0 0 91
27 272 0 0 272
28 27 0 0 27
29 20 0 0 20
30 602 0 0 602
Total 14.449 23.510 34.396 72.355

(Fuente: Elaboracion propia en base a INFOR, 2018a)
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Apéndice 5

DESCRIPCION MATEMATICA DEL MODELO DE OFERTA MODELO DISPONIBILIDAD PINO Y EUCALIPTO

Descripcion de las variables del modelo de programacion lineal

Xprzsmij:

Wprzsmi:

Srzsmj:

Fprzsrnj:

Fprj:

Vprmij

Orkj:

Drkj:

erj .

TRANprzsm1m21:

CPrzsmt:

Superficie [ha] de plantaciones del propietario p, en la regién r, en la zona de
crecimiento z, clase de sitio s, esquema de manejo m, plantada en el periodo i y
cosechada en el periodo .

Superficie [ha)] de plantaciones del propietario p, en la region r, en la zona de
crecimiento z, clase de sitio s, esquema de manejo m, plantada en el periodo J
que queda como inventario final (no es cosechada dentro del horizonte de
planificacion).

Superficie total [ha] de plantaciones en la region r, en la zona de crecimiento z,
clase de sitio s, esquema de manejo m, que es cosechada en el periodo j.

Superficie [ha] a forestar por el propietario p, en la regién r, en zona de
crecimiento z, clase de sitio s, estableciendo una plantacién en el periodo j con
esquema de manejo m.

Superficie [ha] a forestar por el propietario p, en la regidn r, estableciendo una
plantacion en el periodo j.

Volumen [m?] de producto k obtenido por corta final, en el periodo j, en la regién
r, proveniente de una plantacion con esquema de manejo m perteneciente a un
propietario del tipo p.

Volumen total [m?®] de producto k, obtenido por corta final en el periodo j, en la
regiéon r.

Volumen total [m?] de producto k, demandado por corta final en el periodo j, en
la regién r.

Volumen [m?3] de producto pulpable obtenido por raleo comercial, en el periodo j,
en la regidn r, proveniente de una plantaciéon con esquema de manejo m.

Superficie de cambio de especie, de un propietario p, en la regién r, en zona z,
en sitio s que tenia un manejo m1 y pasa a manejo m2 en el periodo t. Donde a
través del manejo se puede especificar el tipo de especie (manejo 11
corresponde a E. globulus y manejo 12 a E. nitens).

Superficie que se reconvierte de plantaciones, se cosecha y se deja sin reforestar
en una region r, en zona z, sitio s, en un manejo my en el periodo t.
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Descripcion de las variables del modelo de programacion lineal

Vkzsme:

lzsme:

SUPprzsmi:

COSs mp :

FORper

SMINm:

DDA sp.t

CAMBIOprzsm1m2:

CONVERzm:

Rendimiento [m®ha] de producto k, por corta final de una plantacion en zona de
crecimiento z, clase de sitio s, esquema de manejo m, que es cosechada a la
edad de e periodos. Este coeficiente esta corregido por el efecto de las plagas,
cosecha, técnicas de establecimiento y genética.

Rendimiento [m3/ha] de producto pulpable, por raleo comercial de una plantacién
en zona de crecimiento z, clase de sitio s, esquema de manejo m, que es
intervenida a la edad de e periodos.

Coeficiente RHS del modelo, correspondiente a la superficie [ha] de plantaciones
en el inventario inicial del propietario p, en la regién r, en la zona de crecimiento
z, clase de sitio s, esquema de manejo m, plantada en el periodo i.

Coeficientes que determinan edades de cosecha segun esquema de manejo m,
tipo de propietario p.

Coeficiente RHS del modelo, correspondiente a la superficie [ha] disponible para
forestacion del propietario p, en la regién r, en el periodo j.

Coeficiente RHS del modelo, correspondiente a la superficie [ha] minima exigida
para plantaciones del periodo i, con esquema de manejo m en el inventario final.
Vector de demanda proyectado por especie sp (en caso de pino se detalla a nivel
de Pulpable y Aserrable) para el periodo de tiempo proyectado {.

Superficie de cambio de especie para el propietario p, en la regién r, en zona z,
desde en el manejo actual m7 al manejo futuro m2.

Superficie de que se deja de forestar en una regién r, en zona z, del manejo m.
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Formulacién del problema lineal

Funcion objetivo

11 4 14 3
k=1 p=1r=5a=1

Restricciones

- Restriccion de inventario inicial

30
Alprzsmi) prrzsmij + Wprzsmij = SUPpTzsmi
j=0

pr=1..4 2=1..9
r=5,..,14 m=1,..,12;
s=1,..,.4;, i =-10,..,—1;

- Cuantificacién de superficie cosechada

4 30

Scrzsmj) Xprz.s‘mij - Srzsmj =0
p=1j=0
r=5,..,14; z=1,..,9;
s=1,..4 m=1,..,12;
i =-10,..,3;

- Cuantificaciéon de volumen de corta final

9 4 3 4
VCrzmkj) ZZ Z (vkzsm(j—i) * ZX'przsmij) - Vprmkj =0
z=1s=1i=-10 p=1
r=5.,14 m=1,..,12;
k=1,..11; j=0,..,30;

- Cuantificacion de volumen de raleo

9 4 3 4
VRszrj) ZZ Z (Urzsmr(j—i) * ZXprzsmij) - VRALprmkj =0
z=1s5=1i=-10 p=1
r=25,..,14; mr=2,..,10;
k=1,..,11; j=0,..,30;
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Reforestacion (continuidad del inventario)

przsmj) Z rzsmu przsm] Z TRANmZ Z CP Z TRAle Z przsmjl
I=j+6

Wprzsm Jj =0

Superficie disponible para forestacion

FTyr i) F prj < FOR,,;
p=1,..,4 r=5,..,14;
j=0,..30;

Cuantificacion de superficie forestada

FB’ij) pT} Z Z Z Fprzsmj

z=1s=1m=

5Tl s
j=0,..30;

p=1,.

Cuantificacion de oferta total

4 12

VTrkj)Z Z Vprmkj
r=1m=1

r=>5,..,14;, k=1,..,11;
j=0,..,30;

=0 =0

Superficie minima por clase de edad en inventario final

4

4 10 9
IFmi) Zzzzwprzsmi = SMINmi

p=1r=5z=15=1

m=1,..,12;i=0,..,30;
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- Demanda
10 11 10 11
ND) Zzork) ZZDTk} =
r=5k= r=5k=

- Oferta total no decreciente en el tiempo

10 11 10 11
ND)ZZOHC} Zzork(j 1)>0
=5 k= = Sk
j=1,.

- Reconversién de plantaciones

RCP) CONVER, ., — ZZ CPyrzsme =0

s=1t=
- Cambio de Especies
4 10
CSP}) CAMBIOpszlmZ - Z Z TRANprzsmlmZt
s=1t=0
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Apéndice 6

DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL POR TIPO DE PROPIETARIO Y PRODUCTO SEGUN ESPECIE
PARA EL ESCENARIO BASE

Tipo de Propietario

Pino Pulpable | Pino Aserrable

Pino Podado

(m3ssc)

E. globulus

E. nitens

Grandes Empresas (GE) 3.505.578 2.823.302 11.046.176 4.424.754 5.872.017
Empresas Medianas (EM) 358.956 510.923 731.382 1.395.612 1.440.342
Medianos Propietarios (MP) 682.332 1.115.746 372.254 680.863 658.205
Pequefios Propietarios (PP 1.666.367 1.861.770 171.203 2.849.876 2.068.962
Oferta Anual Media Seguin Tipo de Propietario - Escenario Base

12
2
"’E 10
(3]
©
c 8
2
.?_4

6

4

| L L

0

Pino Pulpable Pino Aserrable Pino Podado E. globulus E. nitens

WGE WEM = MP
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PROPORCION DEL VOLUMEN PROMEDIO SEGUN SEGMENTO DE PROPIETARIOS
PARA EL ESCENARIO BASE

Pino radiata

" GE
«EM
«MP

PP

E. globulus

u GE
" EM
= MP

PP

E. nitens

u GE
«EM
«MP

PP
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DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL PARA EL CONJUNTO DE ESPECIES POR TIPO DE PROPIETARIO
PARA EL ESCENARIO BASE

Periodo GE EM MP _ PP Total
(m?ssc/aio )
2017-2019 24.572.731 3.379.500 4.648.840 10.062.890 42.663.961
2020-2022 25.548.587 4.274.651 2.934.229 10.245.384 43.002.851
2023-2025 25.870.572 5.278.988 3.764.236 8.302.768 43.216.564
2026-2028 24.200.739 5.024.907 4.448.625 9.542.293 43.216.564
2029-2031 28.959.742 3.299.197 3.026.072 7.931.553 43.216.564
2032-2034 27.724.019 5.532.077 2.721.858 7.238.610 43.216.564
2035-2037 30.032.158 4.516.344 2.809.441 5.858.621 43.216.564
2038-2040 25.712.342 4.353.276 3.654.193 9.496.753 43.216.564
2041-2043 26.785.814 3.744.216 3.893.159 10.893.377 45.316.566
2044-2046 32.768.438 4.847.130 2.686.719 6.411.825 46.714.112

DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL PARA PINO RADIATA POR TIPO DE PROPIETARIO
PARA EL ESCENARIO BASE

. GE EM MP PP Total
Periodo =
(m3 ssc/ano)
2017-2019 13.873.664 1.192.647 3.279.860 5.771.039 24.117.210
2020-2022 18.700.414 1.313.132 1.443.744 2.689.432 24.146.722
2023-2025 17.186.190 1.980.649 2.168.355 2.870.552 24.205.746
2026-2028 14.883.963 1.817.616 2.958.071 4.546.096 24.205.746
2029-2031 16.050.664 1.426.616 2.038.417 4.690.049 24.205.746
2032-2034 17.000.931 2.427.735 1.719.357 3.057.723 24.205.746
2035-2037 18.521.527 1.865.655 1.479.324 2.339.240 24.205.746
2038-2040 18.034.238 1.105.322 1.837.603 3.228.583 24.205.746
2041-2043 18.459.189 1.279.284 2.622.142 3.945.133 26.305.748
2044-2046 20.180.329 1.658.654 2.000.504 3.863.808 27.703.295
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DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL PARA E. globulus POR TIPO DE PROPIETARIO

PARA EL ESCENARIO BASE

. GE EM MP PP Total
Periodo =
(m3ssc/afo)
2017-2019 4.257.005 831.542 777.555 3.154.516 9.020.618
2020-2022 2.550.184 2.012.290 608.135 3.850.009 9.020.618
2023-2025 2.563.963 1.919.303 1.167.541 3.369.811 9.020.618
2026-2028 3.951.913 1.078.859 909.579 3.080.267 9.020.618
2029-2031 5.897.113 712.566 400.266 2.010.673 9.020.618
2032-2034 4.187.403 915.316 565.230 3.352.669 9.020.618
2035-2037 4.751.911 1.643.505 690.475 1.934.727 9.020.618
2038-2040 2.827.779 2.508.111 844.290 2.840.438 9.020.618
2041-2043 2.592.486 1.069.135 814.100 4.544.897 9.020.618
2044-2046 7.123.798 1.056.934 136.872 703.014 9.020.618

DISPONIBILIDAD MEDIA ANUAL PARA E. nitens POR TIPO DE PROPIETARIO

PARA EL ESCENARIO BASE

5 GE EM MP PP Total
Periodo (m3sscl/afo)
2017-2019 6.442.064 1.355.312 591.424 1.137.334 9.526.134
2020-2022 4.297.991 949.229 882.350 3.705.942 9.835.512
2023-2025 6.120.419 1.379.035 428.341 2.062.405 9.990.200
2026-2028 5.364.863 2.128.433 580.975 1.915.929 9.990.200
2029-2031 7.011.964 1.160.016 587.389 1.230.831 9.990.200
2032-2034 6.535.686 2.189.026 437.270 828.218 9.990.200
2035-2037 6.758.720 1.007.184 639.642 1.584.654 9.990.200
2038-2040 4.850.325 739.843 972.300 3.427.732 9.990.200
2041-2043 5.734.139 1.395.797 456.917 2.403.347 9.990.200
2044-2046 5.464.311 2.131.542 549.343 1.845.004 9.990.200
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Apéndice 7

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

Pinus radiata
Escenario

PinoRend Cte | Pino 2122

( m®ssc/afo)

2017 24.117.210 24.117.210 23.596.992 23.720.422
2018 24.117.210 24.117.210 23.596.992 23.720.422
2019 24.117.210 24.117.210 23.596.992 23.720.422
2020 24.117.210 24.117.210 23.596.992 23.720.422
2021 24.117.210 24.117.210 23.596.992 23.720.422
2022 24.205.746 24.584.265 23.596.992 23.720.422
2023 24.205.746 24.584.265 23.596.992 23.720.422
2024 24.205.746 24.584.265 23.596.992 23.720.422
2025 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2026 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2027 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2028 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2029 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2030 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2031 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2032 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2033 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2034 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2035 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2036 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2037 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2038 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2039 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2040 24.205.746 24.584.265 23.789.900 23.720.422
2041 24.490.319 25.189.929 26.991.924 23.720.422
2042 26.723.629 28.197.904 28.352.014 25.015.382
2043 27.703.294 30.176.990 28.352.014 27.097.070
2044 27.703.294 30.176.990 28.352.014 27.097.070
2045 27.703.294 30.176.990 28.352.014 27.097.070
2046 27.703.294 30.176.990 28.352.014 27.097.070
2047 27.703.294 30.176.990 28.352.014 27.097.070
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Apéndice 8

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE Eucalyptus globulus SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

Eucalyptus globulus
Escenario

E_glo Base E_glo Genética E_glo Rend Cte E_glo Z21-Z22

( m®ssc/afo)

2017 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2018 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2019 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2020 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2021 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2022 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2023 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2024 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2025 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2026 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2027 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2028 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2029 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2030 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2031 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2032 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2033 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2034 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2035 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2036 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2037 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2038 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2039 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2040 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2041 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2042 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2043 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2044 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2045 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2046 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
2047 9.020.618 9.376.213 9.002.479 9.002.376
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Apéndice 9

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE Eucalyptus nitens SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

Eucalyptus nitens
Escenario

E_nit Genética | E_nit Rend Cte E_nit Z1-22

( m®ssc/afo)

2017 9.526.134 9.152.287 9.344.843 9.526.131
2018 9.526.134 9.152.287 9.344.843 9.526.131
2019 9.526.134 9.152.287 9.344.843 9.526.131
2020 9.526.134 9.152.287 9.344.843 9.526.131
2021 9.990.200 9.152.287 9.344.843 9.990.201
2022 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2023 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2024 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2025 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2026 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2027 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2028 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2029 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2030 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2031 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2032 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2033 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2034 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2035 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2036 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2037 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2038 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2039 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2040 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2041 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2042 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2043 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2044 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2045 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2046 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
2047 9.990.200 10.585.133 9.911.868 9.990.201
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Apéndice 10
DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA, E. Globulus Y E. Nitens PARA EL ESCENARIO
MACRO REGIONAL

DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

1107 1v0T 1v07
90z 9%02 9107
S0z st0z st0z
90T 10z 10z
€107 €107 €102
70z 4014 710t
07 Wz _ 1407
0v0T oz o ovoz
6€0C M 6€0C m 6€0T
8€0Z 9 geor 32 8€07
Le0C Mo L£0T m L£0T
9e0C £ 9tz | 9507
Se0c S€0T S€02
veoe 7£0T 0T
€E0C = €607 o €€07
€eoe m 0z 2 ze0t
teoz = te0z 3 10T
g0z < oee 8 o0t
620t 620z 7 6207
820t 8207 8207
Leoe _ 120t L1207
920¢ m 920z m 920z
520z m sz S s707
veoz - ¢ voor 2 a0z
€207 c0z B €20z
(44014 70z © 4414
Te0c 12T 120t
020C 020z 020z
610¢ 610 6102
\ 810¢ 810C 810C
L102 \
107 102
o o o o o o o
g &4 g 49 g v <o e 2 2 & 3 FT 3T 2 3 22 3 2 2 3 2 2
(oye/ass cw sauo||IN) (oye/ass cw sauo|IIA) (oye/ass cw sauo||IN)

Nitens Macrollll

Nitens Macroll
114

Nitens Macrol



DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA PARA EL ESCENARIO MACRO REGIONAL

Pino Macro | Pino Macro Il Pino Macro Il Pino Macro Total
(m?ssc/ano)
2017 834.608 19.640.833 3.641.770 24.117.211
2018 472.943 15.721.598 2.688.563 18.883.104
2019 472.943 18.228.442 2.688.563 21.389.948
2020 472.943 20.532.487 2.688.563 23.693.993
2021 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2022 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2023 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2024 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2025 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2026 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2027 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2028 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2029 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2030 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2031 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2032 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2033 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2034 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2035 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2036 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2037 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2038 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2039 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2040 472.943 21.049.632 2.688.563 24.211.138
2041 934.363 21.049.632 2.688.563 24.672.558
2042 934.363 21.389.751 2.688.563 25.012.677
2043 934.363 23.849.738 2.688.563 27.472.664
2044 934.363 23.849.738 2.688.563 27.472.664
2045 934.363 23.849.738 2.688.563 27.472.664
2046 934.363 23.849.738 2.688.563 27.472.664
2047 934.363 23.849.738 2.688.563 27.472.664
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE Eucalyptus globulus PARA EL ESCENARIO MACRO REGIONAL

Afio Globulus Macro | Globulus Macro Il Globulus Macro lll |Globulus Macro Total
( m?®ssc/afio )
2017 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2018 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2019 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2020 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2021 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2022 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2023 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2024 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2025 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2026 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2027 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2028 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2029 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2030 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2031 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2032 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2033 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2034 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2035 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2036 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2037 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2038 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2039 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2040 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2041 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2042 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2043 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2044 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2045 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2046 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
2047 327.317 7.477.670 1.019.146 8.824.133
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE Eucalyptus nitens PARA EL ESCENARIO MACRO REGIONAL

Nitens Macro | Nitens Macro Il Nitens Macro 1l Nitens Macro Total
( m®ssc/afio)
2017 - 5.776.946 3.799.049 9.575.995
2018 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2019 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2020 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2021 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2022 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2023 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2024 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2025 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2026 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2027 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2028 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2029 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2030 - 5.532.571 3.799.049 9.331.620
2031 - 5.603.658 3.799.049 9.402.707
2032 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2033 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2034 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2035 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2036 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2037 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2038 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2039 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2040 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2041 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2042 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2043 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2044 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2045 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2046 - 5.684.591 3.799.049 9.483.640
2047 5.684.591 3.799.049 9.483.640
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

Apéndice 11

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN POR TIPO DE TROZA POR ESPECIE
SEGUN ESCENARIO DE PROYECCION

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA POR TIPO DE TROZA
PARA EL ESCENARIO DE GENETICA

Volumen de productos en Pino radiata

PL1_28 PL2_28 PC3 28 | Aserind28 | AseriInd 22 [Aser Com 22| MR Aser | Pulpable

(m?*ssc/afo)

2017 735.593 120.125 430.435 4.169.896 7.243.254 6.360.487 389.714 4.667.706 | 24.117.210
2018 393.344 1.459.155 802.263 3.262.775 6.781.765 6.424.826 393.695 4.599.387 | 24.117.210
2019 997.139 888.489 769.135 2.968.976 7.075.565 6.388.757 390.576 4.638.573 | 24.117.210
2020 756.015 523.053 1.375.694 3.302.931 6.741.609 6.541.371 407.723 4.468.814 | 24.117.210
2021 460.929 622.174 1.571.658 3.434.005 6.610.535 6.284.097 433.756 4.700.056 | 24.117.210
2022 613.835 792.035 1.248.892 3.180.956 7.330.641 6.516.799 410.600 4.490.507 | 24.584.265
2023 1.018.025 760.113 876.624 2.667.467 7.617.197 6.844.768 420.142 4.379.929 | 24.584.265

2024 980.704 604.281 1.069.777 2.905.711 7.378.952 6.861.492 403.613 4.379.735 | 24.584.265
2025 493.884 379.365 1.781.513 3.791.385 6.493.278 6.119.291 417.020 5.108.529 | 24.584.265
2026 607.269 1.079.380 968.113 2.618.523 6.373.726 6.117.089 431.020 6.389.145 | 24.584.265
2027 424.021 1.213.148 1.017.593 2.506.783 6.485.466 6.217.178 430.561 6.289.515 | 24.584.265
2028 507.499 1.287.746 859.517 2.316.640 6.675.609 6.791.871 436.919 5.708.464 | 24.584.265
2029 1.315.920 812.590 526.252 2.825.317 6.166.932 5.745.808 423.824 6.767.622 | 24.584.265
2030 635.040 558.050 1.461.672 1.973.817 7.018.432 6.121.600 421.933 6.393.721 | 24.584.265
2031 1.151.411 1.330.290 173.061 2.902.118 6.008.369 5.964.465 440.875 6.613.676 | 24.584.265
2032 1.783.029 654.864 216.870 2.621.195 6.289.292 6.782.225 500.483 5.736.307 | 24.584.265
2033 1.885.520 587.393 181.849 2.486.282 5.817.116 7.468.208 457.984 5.699.913 | 24.584.265
2034 733.051 1.499.162 422.549 1.543.155 6.760.243 8.165.882 472.705 4.987.518 | 24.584.265
2035 1.597.964 387.894 668.904 1.774.349 6.529.049 4.619.448 282.035 8.724.622 | 24.584.265
2036 1.481.051 595.002 578.708 1.487.290 6.816.109 6.972.020 459.661 6.194.424 | 24.584.265
2037 963.504 1.141.228 550.030 1.783.520 6.519.878 7.478.418 472.484 5.675.203 | 24.584.265
2038 896.465 1.118.748 639.549 1.699.432 6.603.966 7.677.961 467.007 5.481.137 | 24.584.265
2039 795.867 828.508 1.030.387 1.814.583 6.488.815 7.449.429 482.416 5.694.260 | 24.584.265
2040 10.059 1.681.861 962.842 2.123.044 6.180.354 6.985.108 442.230 6.198.767 | 24.584.265
2041 292 1.744.258 910.212 2.134.748 6.774.314 7.450.371 508.122 5.667.612 | 25.189.929
2042 750.321 1.014.274 1.397.128 3.147.096 7.921.196 7.695.092 468.587 5.804.210 | 28.197.904
2043 1.305.562 34.915 1.901.513 3.610.486 8.598.405 7.973.684 524.824 6.227.601 | 30.176.990
2044 975.928 96.117 2.169.945 4.054.075 8.154.816 7.897.307 559.401 6.269.401 | 30.176.990
2045 1.563.336 526.748 1.151.906 3.125.011 9.083.880 8.415.590 517.938 5.792.581 | 30.176.990
2046 955.043 376.165 1.910.782 3.908.304 8.300.587 8.038.865 530.026 6.157.218 | 30.176.990
2047 603.535 671.998 1.966.457 4.149.956 8.058.936 7.761.805 526.142 6.438.161 | 30.176.990

PL1_28: Trozas podadas, largo 5,25 m y diametros = 28 cm
PL2_28: Trozas podadas, largo 5,0 m y diametros = 28 cm
PC3_28: Trozas podadas, largo 2,62 m y diametros = 28 cm

Aser Ind 28: Trozas aserrables, largo 4,10 m y diametros = 28 cm
Aser Ind 22: Trozas aserrables, largo 4,10 m y diametros =22 cm
Aser Com 22: Trozas aserrables, largo 3,30 m y diametros = 16 cm
MR Aser: Trozas aserrables, largo 2,44 m y diametros = 16 cm
Pulpable: Trozas pulpables, largo 2,44 m y diametros = 8 cm
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA POR TIPO DE TROZA
PARA EL ESCENARIO DE RENDIMIENTOS CONSTANTES

Volumen de productos en Pino radiata

PL1_28 PL2_28 PC3 28 | Aserind28 | AseriInd 22 [Aser Com 22| MR Aser | Pulpable

(m?*ssc/afo)

2017 604.124 369.064 550.632 3.289.750 7.267.860 6.362.911 575.749 4.576.902 | 23.596.992
2018 849.943 1.155.697 654.676 3.094.893 6.326.221 6.185.647 505.224 4.824.691 | 23.596.992
2019 923.140 876.883 860.294 2.845.405 6.575.708 6.392.825 433.023 4.689.714 | 23.596.992
2020 767.351 575.471 1.317.495 3.109.419 6.311.694 6.344.458 459.382 4.711.722 | 23.596.992
2021 654.057 425.297 1.580.963 3.118.124 6.302.989 6.282.721 491.526 4.741.315 | 23.596.992
2022 600.643 683.323 1.376.351 2.610.429 6.810.684 6.583.855 449.200 4.482.507 | 23.596.992
2023 643.676 1.077.492 939.148 2.424.934 6.996.180 6.663.299 426.154 4.426.109 | 23.596.992
2024 1.437.534 466.275 756.507 2.747.666 6.673.447 6.624.990 436.199 4.454.374 | 23.596.992
2025 549.754 644.702 1.465.861 3.318.744 6.295.278 6.038.751 423.445 5.053.365 | 23.789.900
2026 403.815 1.022.302 1.234.200 2.603.491 5.803.663 5.904.787 532.955 6.284.687 | 23.789.900
2027 681.517 1.118.017 860.782 2.155.061 6.252.092 6.233.931 455.475 6.033.025 | 23.789.900
2028 617.334 1.349.239 693.744 2.196.069 6.211.084 6.458.063 445.370 5.818.997 | 23.789.900
2029 1.412.018 623.047 625.252 2.776.711 5.630.443 5.210.013 414.049 7.098.367 | 23.789.900
2030 598.308 718.848 1.343.161 1.731.352 6.675.802 6.336.055 459.301 5.927.073 | 23.789.900
2031 1.257.262 1.181.875 221.179 2.497.172 5.909.982 6.474.881 481.587 5.765.962 | 23.789.900
2032 1.439.010 1.002.474 218.833 2.638.729 5.768.424 6.022.852 487.023 6.212.555 | 23.789.900
2033 1.455.204 816.044 389.069 1.881.672 6.333.455 7.354.708 423.870 5.135.878 | 23.789.900
2034 1.228.257 1.120.113 311.947 1.402.225 6.812.902 7.600.993 427.342 4.886.121 | 23.789.900
2035 1.468.998 465.355 749.951 1.787.267 6.403.874 4.900.371 312.034 7.702.050 | 23.789.900
2036 1.202.066 773.828 708.409 1.621.177 6.669.963 6.930.713 495.369 5.488.375 | 23.789.900
2037 949.723 1.088.067 646.513 1.586.893 6.604.247 7.098.257 476.801 5.339.399 | 23.789.900
2038 810.017 1.256.924 617.362 1.743.008 6.448.132 7.232.054 428.366 5.254.037 | 23.789.900

2039 689.325 955.254 1.129.056 1.565.747 6.536.062 6.969.520 443.557 5.501.379 | 23.789.900

2040 152.856 1.199.452 1.421.326 2.349.484 5.752.325 6.466.627 460.198 5.987.632 | 23.789.900
2041 33.082 1.830.645 1.055.550 2.973.020 8.185.170 7.433.172 474.739 5.006.546 | 26.991.924
2042 1.145.391 302.653 1.471.232 3.196.249 8.084.260 7.820.056 494.321 5.837.852 | 28.352.014
2043 1.130.529 66.927 1.721.820 3.396.615 7.883.894 7.595.287 534.275 6.022.667 | 28.352.014
2044 929.386 599.799 1.390.092 3.160.928 8.119.581 7.870.156 561.050 5.721.022 | 28.352.014
2045 1.010.290 278.207 1.630.779 3.215.754 8.064.755 8.039.097 521.501 5.591.631 | 28.352.014
2046 801.751 297.722 1.819.804 3.457.323 7.823.186 7.438.570 559.681 6.153.977 | 28.352.014
2047 825.188 462.513 1.631.575 3.035.791 8.244.718 7.570.684 542.191 6.039.354 | 28.352.014

PL1_28: Trozas podadas, largo 5,25 m y diametros = 28 cm
PL2_28: Trozas podadas, largo 5,0 m y diametros = 28 cm
PC3_28: Trozas podadas, largo 2,62 m y diametros = 28 cm

Aser Ind 28: Trozas aserrables, largo 4,10 m y diametros = 28 cm
Aser Ind 22: Trozas aserrables, largo 4,10 m y diametros = 22 cm
Aser Com 22: Trozas aserrables, largo 3,30 m y diametros = 16 cm
MR Aser: Trozas aserrables, largo 2,44 m y diametros = 16 cm
Pulpable: Trozas pulpables, largo 2,44 m y diametros = 8 cm
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE PINO RADIATA POR TIPO DE TROZA

PARA EL ESCENARIO PESIMISTA Z1Y Z2

Volumen de productos en Pino radiata

| PL128 [ PL228 | PC3 28 |Aserind2s|Aserind22[AserCom22] MRAser | Pulpable |
(m?*ssc/afo)
2017 662.160 127.290 422.867 4.109.191 7.186.848 6.188.567 385.481 4.638.018 23.720.422
2018 367.623 1.441.852 814.747 3.217.704 6.666.429 6.300.641 382.336 4.529.090 23.720.422
2019 1.118.839 716.544 788.839 2.979.252 6.904.881 6.261.852 381.479 4.568.736 23.720.422
2020 676.436 639.283 1.308.504 3.201.207 6.682.926 6.412.433 393.180 4.406.453 23.720.422
2021 434.504 580.574 1.609.145 3.440.712 6.443.421 6.063.064 443.202 4.705.800 23.720.422
2022 690.428 779.453 1.154.342 2.878.680 7.005.453 6.356.422 401.501 4.454.143 23.720.422
2023 1.013.677 725.723 884.823 2.534.085 7.350.048 6.540.116 407.619 4.264.331 23.720.422
2024 859.753 712.342 1.052.127 2.805.043 7.079.090 6.564.476 407.189 4.240.402 23.720.422
2025 560.891 378.004 1.685.328 3.607.604 6.276.529 5.872.698 401.189 4.938.179 23.720.422
2026 577.085 943.828 1.103.309 2.614.450 6.161.652 5.850.215 384.884 6.084.999 23.720.422
2027 337.929 1.328.808 957.485 2.417.969 6.358.132 6.071.544 422.712 5.825.843 23.720.422
2028 833.387 1.104.836 685.999 2.357.467 6.418.634 6.448.429 434.881 5.436.789 23.720.422
2029 1.255.970 809.723 558.529 2.794.602 5.981.500 5.487.112 409.499 6.423.487 23.720.422
2030 604.826 576.632 1.442.765 1.942.350 6.833.751 5.976.862 413.125 5.930.111 23.720.422
2031 1.023.640 1.417.354 183.229 2.843.372 5.788.127 5.732.116 436.360 6.296.224 23.720.422
2032 1.377.556 1.020.389 226.277 2.586.285 6.045.213 6.426.862 487.778 5.550.062 23.720.422
2033 2.102.444 335.740 186.038 2.583.534 5.729.945 7.238.860 423.699 5.120.162 23.720.422
2034 1.030.583 1.308.679 284.960 1.806.158 6.507.321 7.743.096 452.771 4.586.854 23.720.422
2035 1.559.555 387.504 794.472 1.768.611 6.427.559 4.377.939 297.866 8.106.916 23.720.422
2036 1.232.249 913.290 595.992 1.560.545 6.635.625 6.431.880 432.387 5.918.454 23.720.422
2037 1.055.365 1.113.274 572.892 1.827.078 6.369.093 7.188.735 457.681 5.136.304 23.720.422
2038 914.165 1.175.946 651.420 1.767.522 6.428.649 7.243.546 445.080 5.094.094 23.720.422
2039 984.388 668.816 1.088.327 1.968.403 6.227.767 6.887.771 486.429 5.408.521 23.720.422
2040 292 1.667.848 1.073.392 2.014.719 6.181.451 6.771.772 422.096 5.588.852 23.720.422
2041 - 1.803.093 938.439 1.858.293 6.337.877 7.011.788 473.325 5.297.607 23.720.422
2042 734.420 963.775 1.043.336 2.462.011 7.029.119 6.945.705 429.228 5.407.788 25.015.382
2043 1.148.013 38.435 1.714.826 3.328.321 7.736.023 7.225.421 463.438 5.442.593 27.097.070
2044 860.121 72.977 1.968.176 3.769.292 7.295.052 6.959.426 502.439 5.669.587 27.097.070
2045 1.523.739 338.568 1.038.967 2.751.433 8.185.415 7.542.360 464.551 5.252.037 27.097.070
2046 792.285 461.273 1.647.716 3.459.204 7.477.644 7.284.389 473.643 5.500.916 27.097.070
2047 559.962 477.057 1.864.255 3.717.124 7.219.724 7.001.031 490.458 5.767.459 27.097.070

PL1_28: Trozas podadas, largo 5,25 m y diametros = 28 cm
PL2_28: Trozas podadas, largo 5,0 m y diametros = 28 cm
PC3_28: Trozas podadas, largo 2,62 m y diametros = 28 cm

Aser Ind 28: Trozas aserrables, largo 4,10 m y diametros = 28 cm
Aser Ind 22: Trozas aserrables, largo 4,10 m y diametros = 22 cm
Aser Com 22: Trozas aserrables, largo 3,30 m y diametros = 16 cm

MR Aser: Trozas aserrables, largo 2,44 m y diametros =2 16 cm
Pulpable: Trozas pulpables, largo 2,44 m y diametros = 8 cm
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. globulus Y E. nitens POR TIPO DE TROZA
PARA EL ESCENARIO DE GENETICA

E. globulus E. nitens

Volumen Total
Pulpable Pulpa Delgada Pulpa Gruesa

(m?®ssc/afo)

2017 9.376.213 2.458.846 6.693.441 18.528.500
2018 9.376.213 2.546.077 6.606.210 18.528.500
2019 9.376.213 2.657.654 6.494.633 18.528.500
2020 9.376.213 2.878.375 6.273.912 18.528.500
2021 9.376.213 3.513.241 5.639.046 18.528.500
2022 9.376.213 3.664.906 6.920.227 19.961.346
2023 9.376.213 4.211.415 6.373.718 19.961.346
2024 9.376.213 3.515.676 7.069.457 19.961.346
2025 9.376.213 3.839.186 6.745.947 19.961.346
2026 9.376.213 3.592.079 6.993.054 19.961.346
2027 9.376.213 3.771.054 6.814.079 19.961.346
2028 9.376.213 3.870.042 6.715.091 19.961.346
2029 9.376.213 3.841.702 6.743.431 19.961.346
2030 9.376.213 3.886.453 6.698.680 19.961.346
2031 9.376.213 3.686.594 6.898.539 19.961.346
2032 9.376.213 3.840.427 6.744.706 19.961.346
2033 9.376.213 3.981.092 6.604.041 19.961.346
2034 9.376.213 3.955.382 6.629.751 19.961.346
2035 9.376.213 3.846.494 6.738.639 19.961.346
2036 9.376.213 3.729.317 6.855.816 19.961.346
2037 9.376.213 3.648.774 6.936.359 19.961.346
2038 9.376.213 3.263.112 7.322.021 19.961.346
2039 9.376.213 3.864.039 6.721.094 19.961.346
2040 9.376.213 3.437.331 7.147.802 19.961.346
2041 9.376.213 3.612.302 6.972.831 19.961.346
2042 9.376.213 3.257.774 7.327.359 19.961.346
2043 9.376.213 3.447.065 7.138.068 19.961.346
2044 9.376.213 3.278.687 7.306.446 19.961.346
2045 9.376.213 3.499.622 7.085.511 19.961.346
2046 9.376.213 3.346.174 7.238.959 19.961.346
2047 9.376.213 3.547.247 7.037.886 19.961.346
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. globulus Y E. nitens POR TIPO DE TROZA
PARA EL ESCENARIO DE RENDIMIENTOS CONSTANTES

E. globulus E. nitens

Pulpable Pulpa Delgada Pulpa Gruesa

(m?ssc/aifo)

2017 9.002.479 2.940.809 6.404.034 18.347.322
2018 9.002.479 3.094.136 6.250.707 18.347.322
2019 9.002.479 2.884.831 6.460.012 18.347.322
2020 9.002.479 3.300.581 6.044.262 18.347.322
2021 9.002.479 3.534.115 5.810.728 18.347.322
2022 9.002.479 3.789.005 6.122.862 18.914.346
2023 9.002.479 4.192.164 5.719.703 18.914.346
2024 9.002.479 3.254.941 6.656.926 18.914.346
2025 9.002.479 3.570.554 6.341.313 18.914.346
2026 9.002.479 3.515.756 6.396.111 18.914.346
2027 9.002.479 3.592.612 6.319.255 18.914.346
2028 9.002.479 3.644.573 6.267.294 18.914.346
2029 9.002.479 3.631.863 6.280.004 18.914.346
2030 9.002.479 3.617.220 6.294.647 18.914.346
2031 9.002.479 3.496.320 6.415.547 18.914.346
2032 9.002.479 3.628.463 6.283.404 18.914.346
2033 9.002.479 3.749.909 6.161.958 18.914.346
2034 9.002.479 3.614.359 6.297.508 18.914.346
2035 9.002.479 3.565.336 6.346.531 18.914.346
2036 9.002.479 3.396.761 6.515.106 18.914.346
2037 9.002.479 3.294.772 6.617.095 18.914.346
2038 9.002.479 3.044.872 6.866.995 18.914.346
2039 9.002.479 3.495.713 6.416.154 18.914.346
2040 9.002.479 3.263.129 6.648.738 18.914.346
2041 9.002.479 3.276.339 6.635.528 18.914.346
2042 9.002.479 2.939.770 6.972.097 18.914.346
2043 9.002.479 3.134.868 6.776.999 18.914.346
2044 9.002.479 2.988.055 6.923.812 18.914.346
2045 9.002.479 3.260.625 6.651.242 18.914.346
2046 9.002.479 3.193.659 6.718.208 18.914.346
2047 9.002.479 3.252.220 6.659.647 18.914.346
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DISPONIBILIDAD DE MADERA DE PLANTACIONES Pinus radiata, Eucalyptus globulus Y Eucalyptus nitens (2017 — 2047)

DISPONIBILIDAD DE VOLUMEN DE E. globulus Y E. nitens POR TIPO DE TROZA
PARA EL ESCENARIO PESIMISTA Z1Y Z2

E. globulus E. nitens

Pulpable Pulpa Delgada Pulpa Gruesa

(m?sscl/afo)

2017 9.002.376 2.584.715 6.941.417 18.528.508
2018 9.002.376 2.629.666 6.896.466 18.528.508
2019 9.002.376 2.787.356 6.738.776 18.528.508
2020 9.002.376 3.158.697 6.367.435 18.528.508
2021 9.002.376 3.716.889 6.273.312 18.992.577
2022 9.002.376 3.782.541 6.207.660 18.992.577
2023 9.002.376 4.123.359 5.866.842 18.992.577
2024 9.002.376 3.294.800 6.695.401 18.992.577
2025 9.002.376 3.635.769 6.354.432 18.992.577
2026 9.002.376 3.278.332 6.711.869 18.992.577
2027 9.002.376 3.558.916 6.431.285 18.992.577
2028 9.002.376 3.571.204 6.418.997 18.992.577
2029 9.002.376 3.577.139 6.413.062 18.992.577
2030 9.002.376 3.615.821 6.374.380 18.992.577
2031 9.002.376 3.477.444 6.512.757 18.992.577
2032 9.002.376 3.565.423 6.424.778 18.992.577
2033 9.002.376 3.588.730 6.401.471 18.992.577
2034 9.002.376 3.658.040 6.332.161 18.992.577
2035 9.002.376 3.554.856 6.435.345 18.992.577
2036 9.002.376 3.439.489 6.550.712 18.992.577
2037 9.002.376 3.304.681 6.685.520 18.992.577
2038 9.002.376 3.028.235 6.961.966 18.992.577
2039 9.002.376 3.434.058 6.556.143 18.992.577
2040 9.002.376 3.287.463 6.702.738 18.992.577
2041 9.002.376 3.330.386 6.659.815 18.992.577
2042 9.002.376 2.961.385 7.028.816 18.992.577
2043 9.002.376 3.210.759 6.779.442 18.992.577
2044 9.002.376 3.048.846 6.941.355 18.992.577
2045 9.002.376 3.262.353 6.727.848 18.992.577
2046 9.002.376 3.131.900 6.858.301 18.992.577
2047 9.002.376 3.292.508 6.697.693 18.992.577
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