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PROLOGO

Este Informe Técnico forma parte de la linea de investigacién sobre Estudios Econémicos que el
Instituto Forestal realiza en cumplimiento del rol institucional de proveer informacion relevante
para apoyar a los agentes del sector en la toma de decisiones y asignacién de recursos.

El objetivo fundamental de este Estudio es determinar la disponibilidad futura de madera
proveniente de plantaciones de Eucalipto, con el fin de dimensionar y localizar el potencial de
desarrollo econémico sectorial y regional basado en este recurso.

El Estudio conté con la colaboracion de las principales empresas forestales del pais e
instituciones relacionadas, quienes a través de la realizacién de talleres de trabajo aportaron
antecedentes y colaboraron en el andlisis de los temas abordados.

Este Informe se ha estructurado en cinco capitulos, luego de la Introduccién, el Capitulo 2
explica la metodologia empleada en el estudio, con la descripcién del modelo utilizado y los
antecedentes y supuestos en los que se basa éste andlisis. En el Capitulo 3 se entregan los
resultados de disponibilidad a nivel nacional y por macrozonas, ademas de otros indicadores
como edad, volumen y superficie media de cosecha. En el cuarto Capitulo se describe el vector
de demanda utilizado y se detalla el analisis de balance disponibilidad - demanda. Finalmente,
en el quinto capitulo, se exponen las conclusiones del ejercicio y se plantean los principales
desafios e implicancias que el estudio generara para el sector forestal.

Este trabajo fue dirigido por el investigador de INFOR, sefior Gonzalo Paredes quién también
participé junto al sefior Mauricio Ruiz Tagle en la elaboracion del modelo y en el analisis de la
informacion. Por parte de las entidades que colaboraron en la investigacion se contd con la
participacién del sefior Antonio Grass, las sefioras Beatriz Rojas y Rena Muxica; y los sefores,
Aldo Cerda, Jean Pierre Lasserre, Jaime Rodriguez, Edgar Wilhem, José Mufioz y Lorenzo
Dubois. La compilacién de este documento la realiz6 el sefior Jorge Cabrera y la edicién estuvo a
cargo del Comité Editor del Instituto Forestal.
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1. INTRODUCCION

Este informe forma parte de un programa de investigacion del Instituto Forestal iniciado en la década de
los 80, cuyo objetivo fundamental ha sido determinar la disponibilidad futura de madera proveniente de
las plantaciones forestales existentes en el pais. Los resultados de estos Estudios, determinan el potencial
de desarrollo econémico sectorial y regional, y representan ademads una informacién inestimable para la
toma de decisiones relativa a proyectos industriales de infraestructura y forestacion, actualmente en
analisis.

En 1996, el Instituto Forestal publicé el Informe Técnico 138: “Disponibilidad de madera de Eucalipto en
Chile. Periodo 1996 - 2015”; sin embargo, aspectos de operacién sectorial como una tasa de forestacion
distinta a la que se estimé originalmente y los avances que han aportado algunas investigaciones que
permiten disponer de mayor y mejor calidad de informacién de las plantaciones de eucalipto, hicieron
necesaria la actualizacién de este estudio.

En atencion a lo indicado anteriormente, se ha desarrollado un nuevo Estudio acerca de la disponibilidad
futura de eucalipto en Chile para el periodo 2001-2018, que tiene como objetivo principal actualizar las
estadisticas sobre los voliimenes de madera de las especies de este género que estaran disponibles para
cosechar durante el plazo senalado.

La institucién responsable y ejecutora del Estudio fue el Instituto Forestal, apoyado por un grupo
consultivo conformado por profesionales de empresas e instituciones del sector. La coordinacién de las
tareas y el apoyo logrado por el equipo, permitié contar con la mejor y mas completa informacién
registrada hasta la fecha en esta materia, lo que confiere un buen grado de credibilidad a los resultados
obtenidos.

Las empresas que participaron en el proyecto fueron: Forestal Arauco, Forestal Mininco, Forestal
Monteéaguila, Forestal Anchile, Forestal Los Lagos, Volterra, Forestal Probosque, Bosques Cautin y otros
propietarios forestales. La informacién de existencias y caracterizacién de las plantaciones de Eucalyptus
ssp. ha sido aportada por las empresas y, por INFOR para el resto del patrimonio, especialmente, de
medianos y pequernios propietarios forestales.

El Informe Técnico del Proyecto, es de tipo descriptivo, donde se detalla la informacién base, los
supuestos utilizados en la definicién de los escenarios de oferta futura, el modelo de proyeccion utilizado
y la disponibilidad esperada de madera proveniente de plantaciones de eucalipto.

Las cifras de volimenes netos o disponibilidad, se determinan en base a las plantaciones que se podrian
cosechar. El modelo considera que la utilizacién de la madera es creciente o constante pero nunca
decreciente. Esta manera de proyectar los crecimientos es necesaria cuando la informacién se emplea para
desarrollar planes de crecimiento industrial y de infraestructura, los que deben ser sustentables en el
tiempo.

Los resultados del Estudio indican que la Disponibilidad aumenta en forma muy significativa; de un
consumo actual de 2,5 millones de metros ctibicos, a 14 millones de metros cibicos al ano, lo que
posibilitard inversiones importantes en torno a este recurso con el consecuente aumento de la actividad
sectorial.



2. ASPECTOS METODOLOGICOS

En este capitulo se detallan las principales consideraciones metodolégicas empleadas en el trabajo de
proyeccién de la disponibilidad de madera de eucalipto. Primero, se define los alcances del estudio
mediante una clasificacién del concepto de disponibilidad de eucalipto y la demanda por parte de los
centros industriales; luego se expone los criterios y supuestos de proyeccion utilizados y, el modelo de
proyeccién propiamente tal; y finalmente, se presenta la informacién base del estudio y los mecanismos
utilizados para actualizarla.

2.1 CLASIFICACION DE LA DISPONIBILIDAD

La “Disponibilidad” corresponde a los voliimenes de madera en pie, netos, que podrén ser efectivamente
cosechados de las plantaciones de eucalipto ubicadas entre la V y X Regiones, considerando que el
objetivo de estas plantaciones es producir, exclusivamente, madera apta para pulpa. Por ello es que los
volumenes disponibles que se estimaron son de ese tipo de madera y fueron calculados con un indice de
utilizacién de 8 cm.

Las plantaciones fueron ordenadas y clasificadas de acuerdo al tipo de propiedad, localizacién, especie y
edad.

* DISPONIBILIDAD POR PROPIEDAD.
Bajo este criterio se definieron tres tipos de propietarios:

- Grandes Empresas (GE): Segmento que incluye a todas aquellas empresas cuyo patrimonio se
encuentra ligado a una cadena productiva propia. Generalmente forman parte de un consorcio y
abastecen plantas industriales propias, en menor medida plantas de terceros y, eventualmente,
algunos proyectos de exportacion. Las empresas consideradas en este estudio son: Forestal Arauco,
Forestal Mininco y Forestal y Agricola Monteédguila.

- Exportadores (E): Grupo que incluye a empresas cuyo patrimonio estd comprometido con un
proyecto de exportacién. Se consideran como exportadores a las grandes centrales de astillado.

- Terceros (RP): En este grupo se incluye al “resto” de los propietarios de plantaciones de eucalipto, a
los cuales corresponde una “Disponibilidad” que puede ser calificada como “no cautiva”; es decir, no
comprometida con programas de abastecimiento especificos. Incluye los pequefios y medianos
propietarios de plantaciones y algunas empresas de tamafio mediano.

= DISPONIBILIDAD POR LOCALIZACION GEOGRAFICA

En atencién a las dreas de abastecimiento de los principales centros industriales asociados a la
demanda de eucalipto, la proyeccion y analisis de disponibilidad futura fueron determinados para las
tres macrozonas geograficas siguientes:

- Macrozonal : Regiones Vy VL
- Macrozona II : Regiones VII, VIII y IX.
- Macrozona III : X Region

Estas tres macrozonas constituyen, en la practica, “cuencas de abastecimiento” bastante diferenciadas
en los rendimientos de las plantaciones y en el destino de las trozas que producen.



=  RECURSO POR ESPECIE

El recurso serd descrito en funcién de dos especies predominantes en el inventario nacional del
recurso :

- Eucalyptus globulus (E. globulus), cubriendo una superficie de 232 mil hectareas en 1999.
- Eucalyptus nitens (E. nitens), cubriendo una superficie de 80 mil hectareas en 1999.

Ambas especies concentran la casi totalidad de la superficie de Eucalyptus plantada con fines
industriales. E. globulus con excelentes propiedades como material pulpable, en tanto, E. nitens con
buenos crecimientos en zonas frias y buen potencial para su transformacién primaria. Asi mismo, la
silvicultura de estas especies ha sido perfeccionada fuertemente en la ultima década y su cultivo se
apoya con importantes proyectos de investigacion sobre su genética y manejo.

2.2. CLASIFICACION DE LA DEMANDA

Se define como demanda a los requerimientos de madera por parte de la industria nacional y las
necesidades de los exportadores, considerando exclusivamente las trozas pulpables. La proyeccién se basé
en informacion recopilada de fuentes publicas y de las propias empresas, teniendo presente los rangos
posibles de cosecha anual de la disponibilidad, especialmente para los requerimientos de exportacion.

=  OBJETIVO DE PRODUCCION Y DEMANDA INICIAL

Las cifras establecen que el 99% de la produccién se orienta a los productos del rubro pulpable
(INFOR, 2001). Por esto la decisién de corta del recurso considera al producto pulpable como
referencia principal. Sin embargo, se hace diferencia entre especies con el fin de identificar el
comportamiento de la demanda futura, ya que este aspecto ofrece una orientacién de nuevos
proyectos y productos para el mercado.

En los cuadros 1 y 2 se detalla el consumo de eucalipto por parte de la industria. Adicionalmente,
para el segmento Exportadores, se consider6 la demanda histérica.



Cuadro 1. Consumo industrial de madera pulpable de eucalipto, para el periodo 1997- 1999

EMPRESA REGION PRODUCTO CONSUMO (miles m3/ano)
1997 1998 1999
INDUSTRIA NACIONAL :
Celulosa Arauco S.A. VIII Celulosa 360 419 419
CMPC Celulosa S.A. VIII Celulosa 165 168 180
Forestal Santa Fe VIII Celulosa 935 952 1.206
Total 1.460 1.539 1.805
EXPORTADORES :
Consorcio Maderero v Astillas 39 156 216
Comaco Ltda. VIII Astillas 190 195 198
Astillas Exportaciones Ltda. VIII Astillas 116 207 215
Cia. Astilladora Concepcion VI Astillas 37 16 89
CMPC /San José/Calle Calle X Astillas 196 114 58
Forestal del Sur X Astillas 162 196 334
Forestal del Sur X Trozas pulpables 73 36 116
Otros Trozas pulpables 73 34 266
Total 886 954 1.492
TOTAL GENERAL 2.346 2.493 3.297

Cuadro 2. Exportacion de astillas de eucalipto por exportador en el arno 2000

EXPORTADOR Toneladas GMT
Forestal del Sur 340.896
Consorcio Maderero o 220.326

Astillas Exportaciones 219.387

Comaco Ltda. 202.121
Cia. Chilena de Astillas 90.676
Forestal Rio Calle-Calle 52.329

Forestal San José _ 7.449

Otros 734.917

TOTAL ' ~ 1.868.101

GMT: Toneladas métricas en estado verde. Fuente: INFOR, 1999

Para elaborar el vector de demanda futura se tuvo en cuenta que la industria de la celulosa
aumentard su consumo, especialmente luego que la nueva planta del Grupo Arauco en Valdivia
comience a operar y por el crecimiento que puedan tener las plantas del grupo Arauco y CMPC en la
VIII Regién. También se consideré como parte de este aumento, la utilizacién que dara la empresa
Anchile a sus plantaciones.

Cabe destacar que esta segregacion de la propiedad y la demanda por tipo de propietario o empresa
(“Grandes empresas y “Exportadores”), sélo tiene un cardcter indicativo, ya que actuales
exportadores podran volcar su produccién al mercado interno cuando aumente la demanda nacional.
Por otro lado, propietarios que ahora registran incipientes exportaciones mantendran su vocacién de
exportadores cuando sus plantaciones maduren, independientemente, del crecimiento del mercado
local, como es el caso de empresas papeleras asidticas que han invertido en el pais para diversificar
sus fuentes de abastecimiento.

Los antecedentes de demanda estimada por Macrozona se detallan en el Cuadro 3. En éste, es posible
apreciar la tendencia que sigue la demanda de acuerdo al comportamiento actual del mercado para
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los productos pulpables en trozas y astillas. En el Cuadro 4 se entrega la demanda de madera
pulpable de eucalipto para cada tipo de propiedad, asumiendo que el segmento “Terceros” no tiene
requerimientos de ella.

Cuadro 3. Demanda estimada de madera pulpable por Macrozona

PERIODO Macrozona I Macrozona Il | Macrozona III TOTAL
(miles m3/afio) | (miles m3/ano) | (miles m3/ano) | (miles m3/ano)
2001-2002 135 1.849 489 2.473
2003-2004 105 2.903 262 3.270
2005-2006 105 2,912 496 3.513
2007-2008 105 4.812 1.267 6.184
2009-2010 105 4.823 1.281 6.209
2011-2012 165 4.833 1.860 6.858
2013-2014 195 5.228 2.275 7.698
2015-2016 225 5.228 2.350 7.803
2017-2018 255 5.228 2.405 7.888

Cuadro 4. Demanda de madera pulpable por Propiedad

PERIODO Empresas Exportadores TOTAL
(miles m3/ano) | (miles m3/ano) | (miles m3/ano)
2001-2002 1.868 605 2.473
2003-2004 2.416 853 3.269
2005-2006 2.632 881 3.513
2007-2008 5.278 905 6.183
2009-2010 5.278 931 6.209
2011-2012 5.278 1.580 6.858
2013-2014 5.278 2.420 7.698
2015-2016 5.278 2.525 7.803
2017-2018 5.278 2.610 7.888

2.3 CRITERIOS DE PROYECCION

Segun el criterio de “Disponibilidad Méaxima no Decreciente”, el Modelo de Proyeccién ordena las cifras
en el periodo, de manera creciente en el tiempo. De esta forma se establece que no es necesario cosechar
toda la madera que efectivamente se podria aprovechar en un afio determinado; el excedente, incrementa
las existencias de crecimiento, aumentando la “Disponibilidad” futura para el periodo.

Estos criterios bajo los cuales se estima el vector nacional de “Disponibilidad” futura son estandares en el
sector forestal nacional e internacional, y permiten generar estimaciones capaces de orientar las
inversiones privadas y las politicas piiblicas sectoriales y de infraestructura.

En el ano base del Estudio (1999) se fijé la “Disponibilidad” en un volumen igual al de la demanda; de
este modo la proyeccién, a partir del afio 2000, se hace mas confiable al considerar que el primer periodo
de cosecha es el real, ya que en la practica, la “Disponibilidad” del periodo siguiente supera, o al menos es
igual, al consumo actual.
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2.4 EL MODELO DE PROYECCION

El Modelo de Proyeccién formula un problema de programacién lineal para proyectar la disponibilidad
de volumen a lo largo de un horizonte de planificacién de 15 anos (en periodos de dos afos).

Para realizar la proyeccion es necesario conocer dos datos: el inventario actualizado de plantaciones y las
tablas de rendimiento asociadas a cada especie de eucalipto (E. globulus, E. nitens).

Ademas de los datos que conforman la base de la proyeccién, es necesario definir una serie de parimetros
que configuran los escenarios de proyeccién, tales como edad de cosecha, niveles de consumo de madera,
supuestos de superficie forestada y reforestada, y mermas por incendios.

La Figura 1 describe la relacion de las fuentes de informacién con el Modelo de Proyeccién.

Iinventarios Sistemna de Datos de Inventario y Rendimientos
INFOR - Empresas P - e =

Inventarios
Modeio de Datos A dos y Est

[j\ B -] ,@
S Tyl PO

O —»| Szmie | 0 —[F=l— B
@/’:v

h 2N
A 0 —E=—g

—— B

-Mnummm.mm&mm@ —_—

(Programacidn Lineal)
Jrn— @ /

=

Modeio Proyector de Disponibilidad

Figura 1: Fuentes de informacién del Modelo de Proyeccién

La funcién objetivo del modelo de programacién lineal es la maximizacién del volumen total de madera
de eucalipto obtenido por cosecha final. El conjunto de restricciones definido para el modelo son:

a)
b)
c)

d)
e)

La superficie de plantaciones disponible es la determinada por el inventario, mas la definida por las
intenciones de forestacion por parte de las empresas participantes.

Para los escenarios especiales, se evalud el impacto en la oferta de madera que significa agregar
superficie forestable en los primeros 15 afios del horizonte de planificacién.

El volumen cosechado estd determinado por las tablas de rendimiento, sujeto a las correcciones de
pérdidas por cosecha y mermas por plagas e incendios.

La solucion debe satisfacer la restriccion de oferta total de madera no decreciente en el tiempo.

Se define una estructura deseada para el inventario final, de modo de contar con una cota inferior
méxima de superficie desde cero hasta la edad maxima de cosecha. Esto garantiza que, més alld del
horizonte analizado, la oferta serd “no decreciente”.
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Esta formulacién es utilizada por el software del Modelo de Proyeccién que genera la matriz de
programacion lineal, la que es resuelta utilizando un “optimizador” comercial. La solucién 6ptima es
leida por el software del Modelo, el que genera los distintos informes de salida que se entregan en este
documento.

La Figura 2 muestra las etapas en la ejecucion del Modelo de Oferta, destacando como procesos

principales la generacién de la matriz del Modelo, el anélisis de la solucién (generacion de informes de
salida) y la redefinicion de los escenarios de proyeccién a fin de obtener nuevas soluciones.

Proyecciones de

Volumen
Inventario de i Modelo de Solucion para
Plantaciones Planificacion el Escenario de Proyeccion
—p» Generacion del Modelo ————  Andlisis Solucién
de Programacion Lineal
T Optimizador Informes *
Parametros del -
Escenario de Proyeccion
Redefinicion de - ‘
Escenario de Proyeccion

Fin

Figura 2: Diagrama de bloques del Modelo de Oferta

2.5 FUENTES Y ACTUALIZACION DE LA INFORMACION

La principal fuente de informacién para las proyecciones de “Disponibilidad”, es la superficie de
plantaciones de eucalipto existentes entre la V y X Regiones del pais. Esta informacién ha sido generada a
partir de los antecedentes que proporcionaron las empresas y que contienen la descripcién de las
plantaciones, clasificadas por Region, indice de sitio y ano de plantacién; y de los catastros de
plantaciones forestales ejecutados por INFOR.

La informacién para el segmento “Terceros” proviene de los inventarios regionales de plantaciones
obtenidos por INFOR vy se actualiza a través de un conjunto de supuestos relacionados con la edad de
cosecha, los niveles de consumo de madera de eucalipto, la tasa de forestacién y reforestacion, y las
mermas estimadas por incendios. Los resultados de la actualizacién fueron verificados y validados por el
Comité técnico consultivo del proyecto.

En atencién a que las cifras de forestacion incluyen la superficie de las “Empresas” y “Exportadores”, para

obtener un valor ponderado de superficies de forestacion, se debié recurrir a datos historicos de
participacion de terceros.
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Cuadro 5. Participacién de los propietarios en la superficie
plantada de eucalipto por macrozona (%)

Macrozona Empresas (*) Exportadores Terceros
I 9.8 47.2
Il 93,4 42,1 46,8
11 6.6 48,1 6.0
TOTAL 100 100 100

(*): Grandes Empresas participantes en el proyecto

2.6 SUPUESTOS EMPLEADOS
e TASA DE FORESTACION Y REFORESTACION
De acuerdo con los antecedentes recopilados acerca de las intenciones de forestacion de las “Grandes

Empresas” y de algunos “Exportadores”, en conjunto, las proyecciones de forestacion efectiva para
los préximos 3 afos se aproximan a 50.000 hectéreas, situacién que se describe en el cuadro 6.

Cuadro 6. Tasa de forestacion anual Grandes Empresas, Exportadores y Terceros

TASA DE FORESTACION ANUAL

PROPIETARIO (hectareas)

2001 2002 2003 2004 2005
EMPRESAS 12.500 12.500 12.500 11.050 6.200
EXPORTADORES 5.264 5.264 5.150 5.150 3.641
TERCEROS 7.690 7.690 7.690 7.690 7.690
TOTAL GENERAL 25.454 25.454 25.340 23.890 17.531

Respecto a la reforestacion, para las “Grandes Empresas” y los “Exportadores”, el modelo considera
la reforestacion de igual cantidad de superficie que la cosechada. Para el caso de “Terceros”, se
asume la reforestacion con la misma especie y a una tasa estimada en base al comportamiento
histérico.

= RENDIMIENTO DE LAS PLANTACIONES

Las condiciones climiticas y de suelos de Chile, han permitido resultados muy favorables para el
establecimiento y crecimiento de las plantaciones de eucalipto, principalmente en las Regiones VIII,
IXyX

La silvicultura aplicada a este recurso se caracteriza por apropiadas técnicas de produccién de
plantas , de establecimiento y de manejo, lo que permite estimar niveles de sobrevivencia, densidad y
rendimiento adecuados para lograr proyecciones sostenibles. Asi mismo, el mayor conocimiento de
la Silvicultura de esta especie, sumado a la edad de rotacién, bastante menor que la de Pino radiata,
se ha expresado en una participacion significativa y creciente en las decisiones de forestacion de los
inversionistas forestales.

Para reflejar el efecto que ha tenido la evolucion de la Silvicultura en el rendimiento de estas especies,
se hizo una distincién por regiones y ano de plantacion. Los menores rendimientos corresponden a
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las plantaciones anteriores al afio 1991, aumentando en las realizadas entre 1992 y 1994, para luego
alcanzar los rendimientos superiores que muestran las plantaciones establecidas después de 1995.

Para cada una de estas etapas de la silvicultura de las especies, se establecieron productividades de
sitio distintas y sus correspondientes incrementos medios anuales (IMA). La informacién utilizada
para generar estas tablas de rendimiento promedio fue aportada por especialistas técnicos de las
instituciones que conformaron el Comité técnico consultivo, y proyectada con el Simulador de
eucalipto desarrollado por INFOR (1998). El resultado de estas estimaciones, para E. globulus, se
presenta en el Cuadro 7, a continuacién.

Cuadro 7. Incremento Medio Anual de E. globulus por Regién

I.LM.A.
PROPIEDAD (m3/ha/ano)
<1991 1992-1994 >1995

MACROREGION I
Grandes Empresas 11,6 16,7 20,3
Medianas Empresas 11,2 154 18,9
Pequenas Empresas 5.9 8,7 11,3
Exportadores 12.4 14.3 19,6

MACROREGION 11
Grandes Empresas 13,2 19.0 23,2
Medianas Empresas 12.8 1.6 21,6
Pequenas Empresas 6.7 9.9 13.0
Exportadores 14,2 16,3 22,4

MACROREGION III
Grandes Empresas 16,5 23,8 29,0
Medianas Empresas 16.0 22,0 27,0
Pequenias Empresas 8.4 12,4 16,2
Exportadores L T, 20,4 28,0

REGION X

Grandes Empresas 14,9 21,4 26,1
Medianas Empresas 14,4 19.8 243
Pequenas Empresas 7.6 11,2 14,6
Exportadores 15,9 18,4 25,2

Fuente INFOR, con datos propios y de Empresas.

De acuerdo a evidencias empiricas de rendimiento de ambas especies en sitios similares, para E. nitens, y
para las mismas situaciones que muestra el Cuadro 7, se usé los rendimientos sefalados para E. globulus,
incrementados en un 30%.

* EDAD DE COSECHA

Los criterios de proyeccién empleados permiten estimar una edad media de cosecha. Este antecedente es
flexible dentro del modelo, debido a que éste simula la corta de acuerdo al criterio de Disponibilidad
Maéxima no Decreciente (D.M.N.D.). Sin embargo, para las "Grandes Empresas”, se considera que la edad
media de rotacion es 10 afos; y para las plantaciones de “Terceros”, 12 anos. En tanto la edad minima de
corta fue de 8 afios. Estas edades corresponden a estimaciones basadas en las decisiones de corta que
toman, actualmente, los propietarios de estos recursos.
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3. RESULTADOS DE DISPONIBILIDAD NACIONAL

Primero se presentan cifras de disponibilidad total y por especie. Luego, se analiza la “Disponibilidad”
por macrozona y por propiedad con el propésito de determinar la concentracién del recurso de acuerdo a
su localizacién geogréfica y tipo de propietario. Asi mismo, se entrega informacién proyectada acerca de
la edad, volumen y superficie media de cosecha, en promedio y por especie. Finalmente, se entrega un
inventario final de plantaciones, con la superficie existente por clase de edad al final del periodo de

proyeccién.
3.1 DISPONIBILIDAD TOTAL

El resultado de la estimacion de “Disponibilidad” total de madera pulpable para el periodo 2001 - 2018 se
presenta en el Cuadro 8, y la expresion grafica de esta informacién en la Figura 3. Ambas se refieren a la
suma de las dos principales especies de eucalipto cultivadas en el pais y en toda el drea de cobertura del
estudio.

Cuadro 8. Disponibilidad Total de Eucalipto

PERIODO DISPONIBILIDAD
(miles m3/ano)
2001-2002 4.684
2003-2004 4.684
2005-2006 4,763
2007-2008 6.791
2009-2010 7.343
2011-2012 10.930
2013-2014 13.978
2015-2016 14.077
2017-2018 14.099
miles m3/afio
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Figura 3. Disponibilidad Total de Eucalipto
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De acuerdo con la proyeccién, la disponibilidad de madera pulpable de eucalipto experimenta un
aumento sostenido de 6,3% anual en el periodo; no obstante, a partir del afno 2009, el crecimiento es més
acelerado (7,5%) hasta el afo 2013 en el que tiende a estabilizarse.

3.2 DISPONIBILIDAD POR ESPECIE

Los volimenes disponibles por especie para cada bienio del periodo analizado, se entregan en el Cuadro 9
y en la Figura 4, siguientes.

Cuadro 9. Disponibilidad de Eucalipto total y por especie

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/ano) (miles m3/ano) (miles m3/ano)

2001-2002 2914 1.770 4.684
2003-2004 3.474 1.210 4.684
2005-2006 2.261 2.502 4.763
2007-2008 4.001 2.791 6.791
2009-2010 4.423 2.920 7.343
2011-2012 7.559 3.371 10.930
2013-2014 10.247 3.731 13.978
2015-2016 10.625 3.452 14.077
2017-2018 9.575 4.524 14.099
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Figura 4. Disponibilidad de Eucalipto total y por especie

La especie E. globulus aporta mayoritariamente a la “Disponibilidad” con un volumen que alcanza el 70%
del total durante el periodo definido. Sin embargo, E. nitens aumenta su participacién a medida que las
plantaciones maduran.

Respecto de E. nitens, cabe destacar que esta especie estd aun en etapa de prueba como insumo pulpable
en las plantas de celulosa y, ante expectativas de mejores precios por la madera en pie, los propietarios
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estdin revisando sus objetivos de produccién iniciales y comienzan a privilegiar los fines de
transformacién mecénica (aserrio y debobinado) por sobre los pulpables.

3.3 DISPONIBILIDAD POR MACROZONA

Cuadro 10. Disponibilidad de Eucalipto por Macrozona

PERIODO Macrozonal | Macrozona Il | Macrozona III TOTAL
(miles m3/ano) | (miles m3/ano) | (miles m3/ano) | (miles m3/ano)
2001-2002 120 3.978 586 4.684
2003-2004 71 3.885 727 4.684
2005-2006 71 3.678 1.013 4.763
2007-2008 1.676 3.986 1.130 6.791
2009-2010 1.373 4.543 1.426 7.343
2011-2012 177 8.665 2.088 10.930
2013-2014 125 10.965 2.887 13.978
2015-2016 125 11.030 2.921 14.077
2017-2018 450 10.787 2.861 14.099

miles m3/ano
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Figura 5. Disponibilidad de Eucalipto por Macrozona

El mayor aporte a la “Disponibilidad” corresponde a la Macrozona II (76% en promedio), que es la que
agrupa el mayor numero de regiones (VII, VIII y IX). En términos relativos el mayor crecimiento lo
experimenta la Macrozona III (9,2% anual) que quintuplica su disponibilidad al final del periodo,
aportando el 19% del total. Por su parte la Macrozona I posee la menor participacion, 5% en promedio, y
representa un aporte marginal, excepto en el lapso 2007 - 2010 cuando madura la mayoria de sus

plantaciones.

Cabe senalar, respecto a la evolucién de la disponibilidad en cada macrozona, que la restriccion de
“Disponibilidad no decreciente” actiia sobre el volumen nacional, de tal forma que una macrozona puede
presentar disponibilidades periddicas que no satisfagan tal requisito, como es el caso de macrozona I,
compuesta por las Regiones V y VL

La situacién para cada una de las Macrozonas se presenta en los Cuadros 11, 12 y 13, a continuacion.
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DISPONIBILIDAD FPOR ESPECIE EN LA MACROZONA [

Cuadro 11. Disponibilidad Macrozona I (V, VI Regiones)

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/afo) (miles m3/ano) (miles m3/anao)
2001-2002 120 0 120
2003-2004 71 0 71
2005-2006 71 0 71
2007-2008 1.676 0 1.676
2009-2010 1.373 0 1.373
2011-2012 177 0 177
2013-2014 125 0 125
2015-2016 125 0 125
2017-2018 450 0 450

En esta macrozona, el recurso estd constituido exclusivamente por la especie E. globulus, lo que se
explica por las condiciones climaticas que prevalecen en las Regiones V y VI, y que le son favorables.

DISPONIBILIDAD POR ESPECIE EN LA MACROZONA 11

Cuadro 12. Disponibilidad Macrozona II (VII, VIII y IX Regiones)

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/ario) (miles m3/ano) (miles m3/ano)
2001-2002 2.344 1.634 3.978
2003-2004 2.897 988 3.885
2005-2006 1.535 2.143 3.678
2007-2008 1.887 2.099 3.986
2009-2010 2.536 2.007 4.543
2011-2012 5.892 2.773 8.665
2013-2014 7.950 3.015 10.965
2015-2016 8.804 2,226 11.030
2017-2018 7.545 3.243 10.787

La gran concentraciéon de superficie en esta Macrozona influye en el comportamiento de la
“Disponibilidad” a nivel nacional. La “Disponibilidad” de E. globulus crece durante todo el horizonte a
una tasa del 6,7% anual. El crecimiento es moderado durante la primera mitad del periodo (1,5%) y se
activa a partir del quinto bienio, y hasta el final del periodo (24,3%). En cambio, E. nifens experimenta un
crecimiento sostenido aunque a una tasa menor (5,7%).
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DISPONIBILIDAD POR ESPECIE EN LA MACROZONA III

Cuadro 13. Disponibilidad Macrozona III (X Regién)

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/ano) (miles m3/ano) (miles m3/ano)

2001-2002 451 135 586
2003-2004 505 222 727
2005-2006 654 359 1.013
2007-2008 438 692 1.130
2009-2010 513 913 1.426
2011-2012 1.490 597 2.088
2013-2014 2.172 715 2.887
2015-2016 1.696 1.226 2.921
2017-2018 1.580 1.281 2.861

En la Macrozona III se aprecia la creciente importancia de E. nitens en la zona sur del pais, donde las
condiciones climaticas han exigido la incorporacion de especies de mayor resistencia al frio. De
acuerdo a la proyeccién, la “Disponibilidad” de E. nitens al final del periodo serd casi 10 veces
superior a la actual, presentando un crecimiento sostenido del orden del 13,3%.

E. globulus crece con una tasa menor (7,2%), pero igualmente significativa, si se considera que al final
del periodo de proyeccion la disponibilidad seria 4 veces mayor que la actual. El aumento en la
“Disponibilidad” es mas pronunciado a partir de la segunda mitad del periodo (13,3%), en

comparacion con los primeros anos, cuando el crecimiento es del orden del 1,4% anual.

3.4 DISPONIBILIDAD POR TIPO DE PROPIEDAD

La “Disponibilidad” de eucalipto se concentra mayoritariamente en el patrimonio de las “Grandes
Empresas”, 58% en promedio. Los “Exportadores” concentran alrededor del 24%, en tanto que los
“Terceros” tienen una participacién promedio del 18% durante el periodo de proyeccién. Los valores de
“Disponibilidad” para los tres segmentos de propietarios definidos en este Estudio se entregan en el

Cuadro 14 y en la Figura 6.
Cuadro 14. Disponibilidad por tipo de Propiedad
PERIODO | Grandes Empresas | Exportadores Terceros TOTAL
(miles m3/ano) (miles m3/ano) | (miles m3/afio) (miles m3/ano)
2001-2002 3.001 1.028 655 4.684
2003-2004 3.163 1.097 424 4.684
2005-2006 3.369 1.207 187 4.763
2007-2008 3.369 1.207 2.215 6.791
2009-2010 3.369 1.388 2.586 7.343
2011-2012 5.368 1.677 3.885 10.930
2013-2014 8.961 3.422 1.595 13.978
2015-2016 8.961 3.505 1.611 14.077
2017-2018 8.961 3.505 1.633 14.099

20



miles m3/ano

14.0001
12.0001"
10.000

8.000

60001

Figura 6. Disponibilidad de eucalipto por tipo de Propiedad

Segun las cifras estimadas, en términos relativos, el mayor aumento en la “Disponibilidad” lo
experimentara el sector “Exportadores”, con un crecimiento de 7% anual, triplicando su condicién actual.

Los mayores voliimenes disponibles estaran en el patrimonio de la “Grandes Empresas” cuyo crecimiento
es sostenido durante todo el tiempo con una tasa promedio de 6,2 anual. El resto de los propietarios
presenta un menor aumento, manteniéndose estable a lo largo del periodo de proyeccién. Con todo, el
crecimiento promedio para los tres tipos de propietarios es del orden del 6,35% (lo que representa una
“Disponibilidad” final tres veces superior a la registrada actualmente).

= DISPONIBILIDAD POR ESPECIE: GRANDES EMPRESAS

La “Disponibilidad” del segmento “Grandes Empresas” aumenta desde 3 millones de metros cubicos
al inicio del periodo de andlisis, hasta casi los 9 millones de metros ctibicos en el dltimo ano. La
situacién en cada bienio se entrega en el Cuadro siguiente.

Cuadro 15. Disponibilidad por especie: Grandes Empresas

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/ano) (miles m3/ano) (miles m3/ano)
2001-2002 1.503 1.498 3.001
2003-2004 2.222 941 3.163
2005-2006 1.177 2.192 3.369
2007-2008 1.342 2.027 3.369
2009-2010 1.125 2.244 3.369
2011-2012 3.176 2.192 5.368
2013-2014 6.253 2.708 8.961
2015-2016 6.765 2.196 8.961
2017-2018 5.665 3.296 8.961
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El patrimonio de las “Grandes Empresas” estd constituido, principalmente, por E. Globulus. Sin
embargo, el comportamiento de la disponibilidad revela un cambio en la participacién de las especies
a partir del tercer bienio y hasta el quinto, cuando la “Disponibilidad” de E. nitens practicamente
duplica a la de E. globulus. Este hecho tendria explicacién en la inclusién de esa especie en los
proyectos de reforestacién durante los Gltimos afos, sobre todo en los realizados en el sur del pais.
No obstante, a partir de la segunda mitad del periodo de proyeccién, la estimacién muestra que E.
globulus retoma su condicién predominante.

DISPONIBILIDAD POR ESPECIE: EXPORTADORES

La “Disponibilidad” del patrimonio de los “Exportadores” se presenta en el Cuadro 16.

Cuadro 16. Disponibilidad por especie: Exportadores

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/ano) (miles m3/ano) (miles m3/ano)
2001-2002 880 148 1.028
2003-2004 987 110 1.097
2005-2006 946 261 1.207
2007-2008 668 539 1.207
2009-2010 914 474 1.388
2011-2012 1.046 631 1.677
2013-2014 2.622 800 3.422
2015-2016 2.759 746 3.505
2017-2018 2.554 951 3.505

E. globulus presenta la mayor participacién en la “Disponibilidad” total de este segmento, con un
crecimiento de 6% durante el periodo de proyecciéon. La especie E.nifens tiene un mayor aumento
relativo, con una tasa de crecimiento del 10,8%; en este caso, el aumento de la “Disponibilidad” se
proyecta considerando que actualmente no existen plantaciones de esta especie pertenecientes a
“Exportadores”, pero se prevé su incorporacién, especialmente por aquellos localizados en la

Macrozona I11.

DISPONIBILIDAD POR ESPECIE: TERCEROS

La “Disponibilidad” del grupo “Terceros” se basa principalmente en la especie E. globulus, pero con
un crecimiento irregular y poco importante (9,8%). E. nitens presenta un comportamiento similar con
un crecimiento promedio anual de 83 %. En el Cuadro 17, a continuaciéon, se detalla el
comportamiento en cada bienio analizado.
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Cuadro 17. Disponibilidad por especie: Terceros

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(miles m3/ano) (miles m3/ano) (miles m3/ano)

2001-2002 531 124 655
2003-2004 265 159 424
2005-2006 139 49 187
2007-2008 1.990 225 2.215
2009-2010 2.383 203 2.586
2011-2012 3.337 548 3.885
2013-2014 1.373 2902 1.595
2015-2016 1.101 510 1.611
2017-2018 1.356 277 1.633

3.5 SUPERFICIE DE COSECHA ANUAL

La superficie de cosecha anual se estimé en funcién de la regulaciéon de la “Disponibilidad”, dada por el
criterio de Disponibilidad Mdaxima no Decreciente. Como a medida que pasa el tiempo, maduran
plantaciones con rendimientos promedio distintos, la superficie que se requiere cosechar en cada bienio es
fluctuante, segiin se puede apreciar en el Cuadro siguiente.y, también en la Figura 7.

Cuadro 18. Superficie anual de cosecha total y por especie

PERIODO E. globulus E. nitens TOTAL
(hectareas/ano) (hectareas/ano) (hectareas/ano)
2001-2002 18.478 7.187 25.665
2003-2004 18.587 5.162 23.749
2005-2006 10.202 7.905 18.107
2007-2008 29.781 7.723 37.504
2009-2010 32.301 8.751 41.052
2011-2012 33.100 B.750 41.850
2013-2014 33.750 8.751 42.501
2015-2016 33.7561 8.750 42.501
2017-2018 35.085 10.927 46.012
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Figura 7. Superficie anual de cosecha total y por especie

3.6 EDAD MEDIA DE COSECHA

La edad media de cosecha puede observar en el Cuadro 19 y en la Figura 8.

Cuadro 19. Edad media de cosecha por especie

PERIODO E. globulus E. nitens
(anos) (anos)
2001-2002 9.4 9,8
2003-2004 9,2 10,0
2005-2006 9,0 10,8
2007-2008 8,8 11,8
2009-2010 9.0 12,0
2011-2012 12,0
2013-2014 12,0 12,0
2015-2016 12,0 12,0
2017-2018 12,0 12,0
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Figura 8. Edad media de cosecha por especie

La edad media de cosecha (rotacién) es resultado del ejercicio que efectiia el Modelo de proyeccién, y que
calcula y estima la disponibilidad sélo bajo el criterio de Disponibilidad Méxima no Decreciente, sujeta a
un rango que establece edades de cosecha médxima y minima.

3.7 VOLUMEN MEDIO DE COSECHA

El volumen medio de cosecha se obtiene a partir de la “Disponibilidad” y la superficie anual de cosecha, y

representa un valor unitario en m*/ha/afio. El resultado se presenta en el Cuadro 20 y en la Figura 9.

Cuadro 20. Volumen medio de cosecha

PERIODO E. globulus E. nitens
(m3/ha) (m3/ha)
2001-2002 158 246
2003-2004 187 234
2005-2006 222 316
2007-2008 134 361
2009-2010 137 334
2011-2012 228 385
2013-2014 304 426
2015-2016 315 394
2017-2018 273 414
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Segiin la proyeccion, el volumen medio de cosecha experimenta un crecimiento promedio de 3% anual.

Estas cifras son el resultado de un ordenamiento en el tiempo aplicado por el Modelo proyector.

3.8 INVENTARIO FINAL POR CLASE DE EDAD

Los siguientes resultados corresponden al inventario final de superficies de plantaciones de eucalipto, que
segun la estimacion existird en el afio 2018. Los valores se entregan por especie y clase de edad, a nivel
nacional y distribuida por tipo de propietario.

= INVENTARIO GENERAL

Cuadro 21. Inventario final total y por especie

PERIODO EDAD FINAL | E. globulus E. nitens TOTAL
(afios) (ha) (ha) (ha)
2017-2018 1-2 70.699 22.354 93.053
2015-2016 3-4 68.002 18.000 86.002
2013-2014 5-6 68.000 18.001 86.001
2011-2012 7-8 68.000 18.000 86.000
2009-2010 9-10 68.000 18.000 86.000
2007-2008 11 -12 68.000 17.999 85.999
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Figura 10. Inventario final total y por especie (ha)

4. BALANCE DISPONIBILIDAD - DEMANDA

Una de las externalidades positivas mas importantes de este tipo de estudios es la posibilidad de evaluar
distintos escenarios de evolucién de la disponibilidad con respecto a escenarios de demanda industrial.
Este tipo de andlisis aporta informacién con la que se puede tener una mejor visiéon del comportamiento
esperado de proyectos forestales en base a plantaciones de Eucalipto y, también, de las situaciones que
podrian ocurrir con el autoabastecimiento de cada segmento de propietarios considerados en el Estudio.

El balance permite prever los niveles de abastecimiento con que contard la Industria y pronosticar la
capacidad nacional para exportar esta materia prima.

4.1 VECTOR DE DEMANDA

Para el andlisis “Disponibilidad” — Demanda se configurar diversos vectores de demanda asociados al
consumo de madera pulpable de los principales centros industriales del pais, a los proyectos de
instalacién de nuevas plantas que serdn ejecutados en el corto plazo, y a la gestion de exportacion de
maderas.

Este vector fue construido para los préximos 18 afios, periodo en el que se asigné un alto nivel de certeza
a las estimaciones realizadas.

4.2 BALANCE GENERAL

De acuerdo con el balance general, el volumen de “Disponibilidad” satisface los requerimientos de
materia prima de la industria actual y proyectada, y de la exportacion estimada para todo el periodo.

Respecto del consumo actual, éste aumenta tres veces, lo que indica el gran potencial de crecimiento de la
actividad forestal en torno al eucalipto. Los valores obtenidos se muestran en el Cuadro 23.
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Cuadro 22. Balance Disponibilidad — Demanda pulpable

PERIODO DISPONIBILIDAD DEMANDA BALANCE
(miles m3/ano) (miles m3/ano) (miles m3/ano)
2001-2002 4.684 2.473 2..211
2003-2004 4.684 3.269 1..415
2005-2006 4.763 3.513 1..250
2007-2008 6.791 6.183 608
2009-2010 7.343 6.209 1.134
2011-2012 10.930 6.858 4.072
2013-2014 13.978 7.698 6.280
2015-2016 14.077 7.803 6.274
2017-2018 14.099 7.888 6.211

A partir del séptimo bienio el balance aumenta considerablemente, lo que estaria determinado por el
aumento de la “Disponibilidad” y una cierta estabilizacion de la demanda..

Hacia finales del periodo, la “Disponibilidad” casi duplica los volimenes de demanda. Este margen
permite la planeacion de proyectos de envergadura, para los cuales existiria un potencial de
abastecimiento no comprometido con las “Grandes Empresas” o los “Exportadores” que bordearia los 6
millones de m*/ano.

Sin embargo, en la interpretacion correcta de los escenarios de balance “disponibilidad — demanda” debe
tenerse en cuenta varios factores. En primer lugar, que los proyectos industriales de plantas de celulosa
consideran un abastecimiento preferentemente con E. globulus; en tanto que E. nitens, todavia no es
aceptado totalmente. Un segundo elemento a tener en cuenta es el comportamiento que tendran los
propietarios de plantaciones que, en la categoria “Exportadores”, constituyen filiales de empresas
extranjeras de celulosa (principalmente asidticas). En el mismo sentido, otros exportadores también han
desarrollado lazos comerciales con mercados extranjeros y, probablemente, tenderdn a mantenerlos,
limitando de esta forma el destino de su produccién al mercado nacional.

Hechas estas consideraciones, es posible inferir que, si bien es cierto hay un balance positivo durante todo

el periodo, éste no es holgado durante los bienios del 2005 al 2010. Por ello se sugiere un anélisis
actualizado de la década considerando los nuevos proyectos industriales en estudio.
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5. CONCLUSIONES

Los volimenes disponibles de madera pulpable de eucalipto aumentan de manera sostenida en los
proximos 18 afios, y podrian permitir nuevos desarrollos industriales e incrementar la actividad
exportadora.

La tasa de crecimiento de los voliimenes es del orden de 6,3% promedio anual, siendo mas acelerado en la
segunda mitad del periodo considerado, cuando el promedio se eleva hasta 7,5%.

La “Disponibilidad” al final del periodo de proyeccién es de 14 millones de m? aproximadamente, tres
veces superior a la inicial.

La especie E. globulus representa el mayor aporte a la “Disponibilidad” total, principalmente en los
primeros bienios, con un volumen que practicamente duplica la “Disponibilidad” de E. nitens. A partir del
sexto bienio esta diferencia se acrecienta y los volimenes de disponibilidad de E. globulus , entre los afos
2013 y 2016, practicamente triplican los de E. nitens.

El mayor aporte a la “Disponibilidad” lo hace la Macrozona II (76%). Esta macrozona presenta un
importante crecimiento a lo largo del periodo (5,7%) triplicando la disponibilidad inicial al finalizar la
proyeccion. Pese a que, comparativamente, la Macrozona II supera con amplitud la disponibilidad de las
otras macrozonas, en términos relativos el mayor crecimiento lo experimenta la Macrozona Il (9,2%
anual). La Macrozona I posee la menor participacién (5%) y experimenta el menor aumento.

En el periodo de andlisis, la disponibilidad de eucalipto se concentra mayoritariamente en el patrimonio
de las “Grandes Empresas” (58%); en el de los “Exportadores” el 24%; y en el de los “Terceros”, el
restante 18%. En términos relativos, el mayor aumento en la disponibilidad lo experimentaria el sector
“Exportadores”, con un crecimiento del 7% anual.

Los estandares medios de la proyeccion indican que la superficie media de cosecha anual pasara de 18 mil
a 46 mil hectéreas. El volumen medio de cosecha anual experimentara un crecimiento sostenido con una
cifra promedio de 158 m?/ha al inicio del periodo, y una cifra de 273 m?/ha, para E. globulus; y de 246 y
415 m?/ha para E. nitens, respectivamente. Las edades medias de cosecha, para ambas especies, tienen una
leve disminucién durante el periodo de analisis.

El balance general indica que la “Disponibilidad”, en gran medida, satisface la demanda industrial
existente y los niveles de exportacién proyectados. A partir del séptimo bienio, los saldos aumentan
considerablemente, esto estaria determinado por el incremento de la disponibilidad y una cierta
estabilizacion de la demanda. Hacia finales del periodo, la “Disponibilidad” practicamente duplica los
volimenes de demanda. Este margen permite la planeacién de proyectos de envergadura, para los cuales
existiria un volumen de abastecimiento que bordearia los 6 millones de m?/afio.

No obstante, al considerar diversos factores respecto a la preferencia industrial por E. globulus y la nueva
orientacién industrial que los propietarios estarian dispuestos a dar parte del E. nifens, se constata que
entre los afios 2005 y 2010 no habria la misma holgura que en el resto del periodo de proyeccién.

En general todos los proyectos industriales considerados tienden a estar plenamente abastecidos,

presentidndose una mejor oportunidad al grupo de propietarios denominado “Terceros” para contribuir al
abastecimiento de las plantas industriales.
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El otro factor sensible es la tasa de forestacion. En este nuevo escenario se redujo la tasa de Farbi Periodo
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mil hectareas entre el ano 2001 y 2005 la que se redujo a 176.000 ha.

Disponibilidad por especie y macroregion (miles m3)

PERIODO GLOBULUS NITENS I Macrozona | Macrozona Macrozona TOTAL
[ | 11 1
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el valor neto presente de la madera en pie de la disponibilidad, al 8%, alcanza a los 1,1 mil millones de dolares. 2015 - 2016 8.219 4.426 132 10.114 2398 12.645
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