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1. Introduccion

na de las consecuencias de la deforestacion

y de la degradacion del bosque nativo es
la pérdida de servicios ecosistémicos (Lara et al.,
2003), los que son cruciales para el desarrollo
econdmico y para el bienestar social de los grupos
humanos (Figueroa, 2015; Costanza et al, 1997).
Entre las explicaciones para la pérdida de los
servicios ecosistémicos en diferentes regiones del
mundo, se tiene que tanto sus cantidades fisicas
como su valor econdmico, no se han cuantificado
adecuadamente. Al estar evaluados y cuantificados
de forma apropiada, los servicios ecosistémicos
podrian ser incluidos y constituir un aporte para
que las decisiones de politicas publicas sean mas
apropiadas desde el punto de vista del interés de la
sociedad. Posiblemente entonces, estas decisiones
apoyen la conservacion y el manejo de los bosques
y recursos vegetacionales de manera socialmente
mas conveniente, que lo ocurrido durante el Gltimo
siglo.

Por otro lado, Chile ha sido uno de los paises que se
ha comprometido al cumplimiento de los Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas (ONU). Los ODS
que se relacionan mas directamente con el cambio
climatico y los recursos vegetacionales son el ODS-
13 sobre Cambio Climatico y el ODS-15 vinculado a
la Vida en la Tierra, los que se resumen como:

0ODsS-13
Tomar medidas urgentes para combatir el cambio
climatico y sus efectos.

0DsS-15

Proteger, restaurar y promover la utilizacion
sostenible de los ecosistemas terrestres, gestionar
de forma sostenible los bosques, combatir la
desertificacion y detener y revertir la degradacion
de las tierras, y frenar la pérdida de diversidad
biologica.

La Estrategia Nacional de Cambio Climatico y
Recursos Vegetacionales (ENCCRV) de Chile esta
compuesta por un conjunto de medidas de accion

cuyo proposito es contribuir al cumplimiento de
los compromisos del pais en materia de ODS. La
ENCCRV posee una orientacion cuyo énfasis esta en
la reduccion de la vulnerabilidad, la mitigacion y la
adaptacion al cambio climatico vy la desertificacion,
la degradacion de las tierras y la sequia, desde el
ambito de los recursos vegetacionales. La ENCCRV
se alinea a los compromisos asumidos por las
Convenciones de la Cumbre de Rio, es decir, la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC), la Convencion de las
Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(CNULD), el Convenio sobre la Diversidad Biologica
(CDB), e incluye ademas la meta forestal planteada
por Chile ante la CMUNCC en la Contribucion
Nacionalmente Determinada (NDC, sigla en inglés),
la que cobra gran relevancia tras la ratificacion por
parte del Congreso Nacional del Acuerdo de Paris
durante el afio 2017.

Considerando los acuerdos mencionados, las
medidas de accion definidas por la ENCCRY, ya
sean directas o facilitadoras, estan asociadas a
actividades que busquen enfrentar las causas de
la devegetacion, deforestacion, degradacion de
los recursos vegetacionales, y aquellos problemas
que interfieren negativamente en aumentar en
superficie y calidad los bosques nativos, formaciones
xerofiticas, bofedales y humedales del pais.

El estudio que se resume en la presente Nota
Informativa, evalGa medidas directas de la ENCCRV a
través de un analisis de costo-beneficio. Las medidas
de accion analizadas corresponden a aquellas que
implican inversiones significativas en el territorio
y por lo tanto tienen que ser valorizadas desde el
punto de vista econémico. La medidas de accion
analizadas son:

MT.4. Programa de forestacion y revegetacion en
comunas/areas priorizadas.

MT.5. Fortalecimiento de restauracion ecoldgica en
comunas/areas priorizadas.

US.1. Programa de ordenacion forestal institucional
enfocado en terrenos pablicos y privados.
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2. Metodologia

La metodologia de costo-beneficio es la técnica
de evaluacion estandar utilizada por las ciencias
econdomicas para determinar la conveniencia social
(o privada) de implementar una politica, programa,
proyecto o inversion. Basicamente el analisis
costo-beneficio ayuda a evaluar la sostenibilidad
economica y financiera de los proyectos de

inversion, a través de la asignacion optima de los
recursos.

Siguiendo a Verdone (2015), la implementacion del
analisis de costo-beneficio (CBA, siglas en inglés)
para las medidas de accion de ENCCRV sigue los
siguientes pasos (Figura 1):

PASO 1 Definir escenarios cony sin proyecto para las medidas de accion

PASO 2 Determinar la poblacion objetivo asociada a las medidas de accion

PASO 3 Definir los impactos mas relevantes de las medidas de accion y como seran cuantificados

PASO 4 Predecir los impactos cuantitativos en el tiempo

PASO 5 Estimar el valor econdmico de los impactos

PASO 6 Descontar beneficios y costos

PASO 7 Obtener indicadores de resultados para las diferentes medidas

PASO 8 Efectuar analisis de sensibilidad

PASO 9 Analisis de Resultados y Recomendaciones de Politica

Figura 1. Pasos para la implementacion del analisis de costo-beneficio.
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PASO 1 Definir escenarios con y sin proyectos para las medidas de accion

Como se menciond, las medidas de accion propuestas
en la ENCCRV son de dos tipos: medidas directas
y medidas facilitadoras. Ambos tipos de medidas
tienen metas establecidas. No obstante, para esta
evaluacion solo se consideran las medidas de accion
directa que presentan un costo de implementacion
significativo y que el cumplimiento de sus metas se

asocia a compromisos internacionales adoptados
por Chile. Sobre la base de estas medidas, se definen
dos escenarios: escenario con proyecto y escenario
sin proyecto. La comparacion de ambos escenarios
genera los beneficios atribuibles al proyecto.

m Determinar la poblacion objetivo asociada a las medidas de accion

Se debe definir el grupo de agentes afectados a
nivel local, regional, nacional o global. Mientras
mas extenso sea el estudio de quienes se veran
afectados por la implementacion de las medidas,
mas comprehensivo es el analisis. Los grupos
afectados por las medidas se definen como:

Q Local

Privados donde seran implementadas las medidas
directas, beneficiarios cercanos geograficamente
de los servicios ecosistéemicos protegidos vy
aumentados tras la ejecucion de las medidas.

@ Regional

Beneficiarios regionales de servicios ecosistémicos
protegidos vy aumentados por las medidas (por
ejemplo, disponibilidad y calidad de aguas).

Q Nacional

Gobierno que impulsa y financia parcialmente las
medidas de accion (costos).

@ Global

Beneficiarios globales de la reduccion de
deforestacion y degradacion de bosque nativo
y recursos vegetacionales y el aumento de la
biodiversidad a través de la reduccion de las
emisiones o el aumento de la captura de carbono.

PASO 3 Definir los impactos mas relevantes de las medidas de accion y como seran cuantificados

Este paso consiste en determinar los impactos fisicos
de las medidas de accion incluyendo tanto los costos
necesarios para implementar las medidas, como los
productos derivados de este proceso (beneficios). En
el caso particular de esta evaluacion y en base a la
informacion disponible en Chile, se han considerado
los siguientes productos y servicios ecosistémicos:

a. Secuestro de Carbono;

Provision de madera para lefa;

Habitat para biodiversidad;
Turismo/Recreacion;

Control de la erosion;

Provision/regulacion de agua;

Regulacion de nutrientes;

Control biologico; y

Productos Forestales No Madereros (PFNM).

Swm e o0 T

PASO 4 Predecir los impactos cuantitativos en el tiempo

Es necesario cuantificar la cantidad de insumos y
el producto o servicios ecosistémicos que ocurriran
durante el periodo de funcionamiento de la ENCCRY,
lo que se tiene que evaluar para cada afo, es decir
de 2017 a 2025 inicialmente que es el periodo

de implementacion de la ENCCRV, pero ademas
se debe agregar una proyeccion de los servicios
ecosistémicos los cuales no terminaran con la
ENCCRYV, por lo cual se realizd una evaluacion hasta
el 2045.
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m Estimar el valor econémico de los impactos

En esta etapa se estima el valor economico de los
insumos 'y productos (servicios ecosistémicos)
generados por la medida en el tiempo. Esto puede
ser realizado de manera directa, si es que existen
mercados para los productos y se cuenta con la
informacion requerida, o de manera indirecta
en caso de valorizar econdmicamente servicios

PASO 6 Descontar beneficios y costos

El flujo de costos y beneficios en el tiempo debe
ser actualizado a su valor presente (actual). Esta es
una etapa conceptualmente compleja y, ademas,
relevante desde el punto de politica pablica, ya que
requiere especificar la tasa de descuento a utilizar, lo
que tiene implicancias respecto de la consideracion
otorgada a las generaciones futuras. Los proyectos
de bosques naturales o nativos son muy sensibles
a las tasas de descuento elegidas ya que tienen
horizontes temporales muy largos, en algunos casos
mas de 100 afios.

ecosistémicos para los cuales no hay mercados
donde sean transados. Algunos de los métodos de
valoracion son aquellos asociados a preferencias
reveladas (como precios hedonicos), preferencias
declaradas (como valoracion contingente) o el
método de transferencias de beneficios (Mendieta,
2001).

Debido a que los flujos de beneficios y costos
estimados ocurren en un horizonte de larga
duracion, para el analisis de costo-beneficio deben
expresarse en sus valores presentes utilizando la
tasa de descuento de eleccion. Actualmente, la
tasa social de descuento establecida en Chile por el
Ministerio de Desarrollo Social es de 6% real, la que
se emplea como la tasa de eleccion para el analisis
costo-beneficio, debido a que ella debe incorporar
consideraciones de decision y optimizacion sociales.
Como se explica en el Paso 8, se realiza ademas, un
analisis de sensibilidad para esta variable.

PASO 7 Obtener indicadores de resultados para las diferentes medidas

Una vez realizadas las estimaciones de beneficios
y costos, y definida la tasa de descuento a utilizar,
es necesario implementar los indicadores de
resultados, los cuales ademas pueden entregar
informacion relevante para la toma de decisiones.
En el caso de proyectos de inversion asociados

PASO 8 Efectuar analisis de sensibilidad

En el analisis costo-beneficio, los resultados de la
evaluacion dependen de algunas variables cuyo
valor puede diferir dependiendo de los objetivos del
analisis y/o de las perspectivas de politica pablica
que es objeto del analisis. Por ejemplo, el retorno
esperado de un proyecto sera diferente cuando
se evalle desde el punto de vista social o desde
el punto de vista privado, por lo cual las tasas de
descuento utilizadas para actualizar los costos y los
beneficios pueden ser la tasa social o la tasa privada
de descuento (o distintos posibles valores de ellas).

a recursos vegetacionales, los indicadores mas
comidnmente utilizados son:

® \alor Presente de los Beneficios Netos (VPBN).
® Razon Beneficio-Costo (B/C).

® Beneficio Social Neto por hectarea (BN/ha).

Del mismo modo, algunos precios, particularmente
el precio del carbono en el caso del presente estudio,
pueden variar de acuerdo al propdsito del analisis
costo-beneficio. El precio del carbono, por ejemplo,
puede ser distinto si se considera apropiado que
el mismo refleje el equilibrio de costos y dafos
marginales a nivel global del planeta, o el costo
marginal de abatimiento del cumplimiento de las
metas nacionales de reduccién de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), o el precio revelado del carbono
en diferentes mercados donde existen transacciones
efectivamente ocurridas.
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Para el analisis ACB de las medidas de la ENCCRV, se
realizd un analisis de sensibilidad para los resultados
obtenidos respecto de los siguientes tres aspectos:

® Tasa de descuento

Tal como ha sido sefialado en el paso 6, empleando,
ademas de la tasa social de descuento definida por
el Ministerio de Desarrollo Social (6%), dos tasas
alternativas: 4% y 8%;

® Precio del carbono

Ademas del precio social del carbono definido por
el Gobierno de Chile?, se hicieron estimaciones
del precio global del carbono que proyecta la
incorporacion de sus externalidades ambientales

de acuerdo a lo previsto por el Banco Mundial? y del
precio del carbono del mercado internacional’

® Costos de las acciones silvicolas

El analisis de sensibilidad utiliza las estimaciones de
costos empleados en la evaluacion inicial utilizados
para determinar los costos totales de implementar
las medidas de accion de la ENCCRV, ademas de los
datos generados en la tabla de valores de la Ley
N©20.283.

® Precio de la madera

Se sensibilizd empleando una estructura de costos
aun mas conservadora que la utilizada en la
estimacion base del analisis de costo-beneficio.

PASO 9 Analisis de Resultados y Recomendaciones de Politica

Finalmente, se realiza un analisis de los resultados
a la luz de los objetivos del presente estudio. En
particular, dos son los aspectos en torno de los
cuales se discuten los resultados:

® | avariacion de los indicadores de costo-beneficio
calculados, producto del analisis de sensibilidad.

® |a variacion de los resultados del analisis costo-
beneficio de las medidas evaluadas en funcion
de la asignacion de las metas de la ENCCRV entre
las comunas analizadas. En este Gltimo caso, se
plantea diferentes mecanismos de asignacion
(eficiencia, vulnerabilidad social, vulnerabilidad
climatica).

2.1. Definicion del Escenario Base “Sin Proyecto”
y del Escenario “Con Proyecto”

Para evaluar las principales medidas directas de
la ENCCRV se consider6 como informacion base
la provista por el estudio “Apoyo a la generacion
y analisis de las causas de la deforestacion,
degradacion forestal y no aumento de existencias
de carbono forestal, identificandose opciones
estratégicas para enfrentarlas en el marco de la
ENCCRV de Chile” CONAF (2016b).

Para facilitar el analisis, en los estudios para
formular la ENCCRV se divide el pais en cuatro
Macrozonas que abarcan regiones con ciertas
similitudes ambientales, sociales y econdmicas,
correspondiendo a lo siguiente:

]

e Norte: Regiones de Arica y Parinacota, Tarapaca,
Antofagasta, Atacama y Coquimbo.

® Centro: Regiones de Valparaiso, Metropolitana, y
de O'Higgins

® Sur: Regiones del Maule, Biobio, La Araucania, Los
Rios, Los Lagos.

e Austral: Regiones de Aysén y Magallanes.

En el estudio de CONAF (2016b) se analizaron
cuantitativamente solo las Macrozonas Centro y Sur,
que corresponden a aquellas en donde se contd con
informacion de referencia para realizar un analisis
de priorizacion de comunas donde implementar las
principales medidas de accion directas de la ENCCRYV,

1USD 325
2USD 31,0-725
3USDS
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seglin consideraciones de costo-efectividad. Como
resultado de lo anterior, se obtuvieron 99 comunas
priorizadas entre 121 para la Macrozona Centro, y
137 comunas priorizadas sobre un total de 158 en
la Macrozona Sur.

3. Restauracion

Acciones silvicolas y otras complementarias cuyo
objetivo principal es la recuperacion de un bosque
u otra formacion vegetacional que se encuentra
en etapas avanzadas de degradacion, y donde se
espera recuperar la funcionalidad ecosistémica y
la capacidad de produccion de bienes y servicios.
El esquema silvicola en este caso contempla el
enriquecimiento con plantaciones suplementarias
de hasta 600 plantas por hectarea.

La priorizacion preliminar se hizo de forma
diferenciada segln las acciones silvicolas asociadas
a las medidas de accion directa de la ENCCRYV,
considerando lo siguiente:

1. Manejo

Acciones silvicolas cuyo objetivo principal es
la produccion sustentable y bajo principios de
rendimiento sostenido de productos madereros y
no madereros del bosque, o de otras formaciones
vegetacionales con potencial productivo.

4, Forestacion

Acciones silvicolas y otras complementarias
cuyo objetivo principal es el establecimiento de
cobertura vegetacional nativa permanente, en
areas desprovistas de vegetacidon o con escasa
cobertura, incluidos los claros presentes en
bosques fragmentados. Se considera también en
esta medida tipo, acciones de revegetacion con
especies arbustivas en formaciones xerofiticas, u
otras formaciones arbustivas, estableciendo 1.666
plantas por hectarea.

2. Manejo/Restauracion

Acciones silvicolas y otras complementarias,
cuyo objetivo principal es la recuperacion de
un bosque u otra formacion vegetacional que se
encuentra en etapas iniciales de degradacion,
y que tiene como objetivo complementario la
produccion sustentable de productos madereros
y no madereros del bosque. El esquema silvicola
en este caso contempla el enriquecimiento con
plantaciones suplementarias de hasta 200 plantas
por hectarea.

Las actividades silvicolas descritas anteriormente
se vinculan con las medidas de accion directa de la
ENCCRV segtn lo indica la Tabla 1.
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2.2. Analisis de Beneficios

El funcionamiento de los ecosistemas provee bienes
y servicios que, de manera conjunta, se denominan
“servicios ecosistémicos” y generan beneficios
directos e indirectos en el bienestar de las personas
(MEA, 2005). A partir de la estructura ecosistémica,
que corresponde a los componentes bioticos vy
abidticos de la naturaleza, mas la interaccion de
procesos que ocurren entre dichos componentes,
se generan las funciones ecosistémicas. Las que
corresponden a la capacidad de los procesos vy
componentes de los ecosistemas para proveer
de servicios ecosistéemicos que pueden generar
beneficios de forma directa o indirecta a la sociedad,
como por ejemplo el goce que los individuos o
la sociedad en su conjunto obtiene de emplear

OFERTA

Estructura ecosistémica
Estado presente y futuro

Procesos ecosistémicos
(ej. Absorcion de nutrientes
y contaminantes por raices,
retencion de sedimentos)

Funciones Ecosistémicas
(ej. Capacidad de absorber
contaminantes del suelo y evitar
que escurran al agua)

Figura 2. Cadena de produccion de servicios ecosistémicos.
Fuente: Modificado a partir de Haines Young y Potschin (2009).

Como se sefalo, si los bienes o servicios
ecosistémicos tuviesen un mercado explicito,
seria posible valorar su provision identificando los
cambios en el comportamiento de los consumidores
ante variaciones en su calidad, cantidad o precio.
Midiendo entonces dichos cambios directamente
a través de la estimacion de las correspondientes
variaciones en las distintas medidas del excedente
del consumidor, o, en caso de no existir suficiente
informacion sobre las curvas de demanda,
aproximandose a ellas a través de las variaciones
de sus precios y cantidades consumidas. Este es el
caso de algunos bienes y servicios ecosistémicos

Cambios
En la estructura
del ecosistema

ecosistémico
de secuestro de
contaminantes

directa o indirectamente o por goce de no-uso.
Por consiguiente, dichos beneficios pueden ser
analizados y valorados desde un punto de vista
ecologico, socio-cultural y/o econémico.

Un conjunto de servicios ecosistémicos (Haines-
Young y Potschin, 2009) une la estructura y procesos
ecologicos con los componentes del bienestar
humano (Figura 2).

Los productos y servicios ecosistéemicos considerados
en este estudio se encuentran todos incluidos en
la clasificacion internacional CICES por sus siglas
en inglés (Common International Classification of
Ecosystem Services).

DEMANDA

Sistema Socio-economico

Respuestas

Si se reconoce el

Politica de prevencion

valor del servicio de riberas

Contaminacion del agua,
gastos en reparacion,
mitigacion, otros

Si no se reconoce

Acciones

Bienestar

Agua limpia, salud
ambiental

Beneficios

Servicio

—

Valor econémico
Valor Social

de caracter extractivo como el abastecimiento de
fibras y alimentos. Sin embargo, para la mayoria de
los servicios provistos por los ecosistemas naturales
no existe un mercado explicito, y se debe utilizar
métodos que permitan estimar la valoracion que
las personas tienen de dichos bienes y servicios de
manera directa o indirecta.

En la Tabla 2 se muestra los métodos de valoracion
empleados para cada producto y servicio
ecosistémico y por cada tipo de accion silvicola
analizada en el presente estudio.
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Tabla 2. Métodos propuestos de valoracion.

Servicio Ecosistémico Forestacion m Restauracion

Control biologico Transferencia de Beneficios Transferencia de Beneficios Transferencia de Beneficios
Regulacion hidrica Precio de Mercado Precio de Mercado Precio de Mercado
Captura de Carbono Precio Social Precio Social Precio Social

Control de erosion y formacion de suelo Costo de Reposicion

Regulacion de nutrientes Costo de Reposicion

Provision de PFNM Precio de Mercado Precio de Mercado Precio de Mercado
Provision de madera Precio de Mercado Precio de Mercado Precio de Mercado
Biodiversidad Disposicion a Pagar Disposicion a Pagar Disposicion a Pagar
Turismo Transferencia de Beneficios Transferencia de Beneficios Transferencia de Beneficios

2.3. Analisis de Costos

Como base para la estimacion de los costos de Como  fuente secundaria 'y de forma
implementar las medidas de accion de laENCCRV que complementariamente, se emplearon valores
se analizan, se utilizaron dos fuentes de informacion, disponiblesenla Tablade Valores que periodicamente
siendo la principal un estudio denominado actualiza la CONAF, la cual se vincula a la Ley
“Desarrollo de una propuesta de estrategia financiera N°20.283 del aifo 2008 sobre recuperacion del
para la Estrategia Nacional de Cambio Climdtico y bosque nativo y fomento forestal.

Recursos Vegetacionales de Chile”.
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2.4. Analisis Costo-Beneficio

Para las 3 medidas de accion de la ENCCRV con mayor
cobertura en superficie se estimaron los beneficios
generados por los servicios ecosistéemicos de
captura de carbono; provision de madera; provision/
regulacion de agua; PFNM; mantencion de habitat y
reproduccion (biodiversidad); y, turismo y recreacion.
Adicionalmente, para la accion silvicola forestacion
también se estiman los beneficios asociados a
control biologico; control de la erosion; y regulacion
de nutrientes.

La estimacion del valor econdmico de los beneficios
resultantes de la mayor provision de servicios
ecosistémicos generada por la implementacion

de medidas de accion de la ENCCRV, se realizo
utilizando las metodologias de valoracion
propuestas y desarrolladas por la ciencia economica
en las dltimas décadas.

Se utiliza como horizonte de evaluacion el
periodo 2016-2045, mientras que las medidas se
implementan de manera gradual entre los anos
2017 y 2025 conforme al cronograma de avance
anual para el logro de las metas que se contemplan
para las medidas de accion de la ENCCRV.

2.5. Identificacion de areas prioritarias

En el caso de las Macrozonas Centro y Sur, se
plantearon ciertos criterios para definir la superficie
a evaluar en el analisis y valorizacion de beneficios
dependiendo de las medidas de accion. El objetivo
fue identificar las areas donde la implementacion
de las medidas de accidon maximizarian la inversion,

es decir los beneficios sociales netos, generandose
informacion de relevancia para los tomadores de
decisiones en funcion de las areas donde destinar
los recursos financieros y humanos requeridos
para llevar a cabo la fase de implementacion de la
ENCCRV.



La metodologia que a continuacion se presenta para
valorar econémicamente los beneficios ambientales
y sociales, incluye servicios ecosistémicos
relacionados con las cuencas hidrogeograficas, la
captura de carbono y la reduccion de vulnerabilidad
social. Se debe aclarar que, esta metodologia no
captura la totalidad de los beneficios ambientales y
sociales alcanzables al implementar las medidas de

2. Metodologia

en el estudio. No obstante, si analiza los beneficios
que la literatura internacional sefiala como mas
relevantes (Costanza et al,, 1997; TEEB, 2008) y que
son los de mayor importancia, segin lo indicado
por la literatura y experiencia en Chile. En la Figura
3, se presenta un resumen metodologico para la
definicion de superficies a evaluar en las comunas
priorizadas del ACB.

accion que contempla la ENCCRV y que se analizan

Medidas a Evaluar ENCCRV

U £ Cirétemetetem Reesizl (i 700uD i) MT. 4. Forestacion y Revegetacion (Meta 140.000 ha)

MT. 5. Restauracion ecolégica (Meta 20.000 ha)

!

Areas potenciales por medida
(CONAF, 2016b)
Macrozona Centro: 99 comunas
Macrozona Sur: 137 comunas

\

Seleccion de Poligonos
por Costo eficiencia®

\

Aplicacion de Criterios de
Vulnerabilidad Social y Ambiental®

\

Adecuacion de superficies
potenciales segln metas por %
medida de la ENCCRV®

Incluye
Poligonos BN (superficie)
&—— Medidas por poligono (US. 1 - MT. 5)
Costo Implementacion de medidas
Indice Costo Eficiencia por poligono

Incluye
Superficie de bosque nativo ; Costo Implementacion de Medida
por comuna (CONAF, 2016) Indice de Costo Eficiencia
Indice Conectividad Ecologica

Estimacion de Beneficios en SS.EE

Captura de Carbono
Provision de Madera

Analisis Costo Beneficio
° PFNM ) ——>  Estimacion del beneficio neto
® Biodiversidad Analisis de Sensibilidad

Superficie priorizada por comuna
MZ Centroy MZ Sur US. 1 - MT. 5 ;

Control Biolégico
Provision de Agua
Turismo

Erosion

Regulacion de Nutrientes

Figura 3. Resumen metodologico para la definicion de superficies a evaluar por comunas priorizadas.

(]

4 Para este caso la asignacion se realiza seleccionando aquellas comunas con mas altos beneficios sociales netos por hectarea, eliminando
iterativamente del conjunto seleccionado aquellos con menores beneficios sociales por hectarea hasta alcanzar la meta de superficie para la medida

5 Asignacion priorizando objetivos de reduccion de vulnerabilidad social (pobreza) y vulnerabilidad al cambio climatico.

En este caso, la asignacion se define eliminando aquellas comunas que sean menos prioritarias respecto del ranking de vulnerabilidad social o respecto
del ranking de vulnerabilidad al cambio climatico hasta cumplir con la meta de la medida. Se elige un igual nimero de comunas que sean prioritarias
ya sea en términos del ranking de pobreza o en términos del ranking de vulnerabilidad al cambio climatico. El ranking esta disponible en “Analisis de
vulnerabilidad del sector silvoagropecuario, recursos hidricos y edaficos de Chile frente a escenarios de cambio climatico”.

6 Asignacion utilizando una focalizacion detallada de las comunas priorizadas con el criterio de vulnerabilidad social y ambiental, empleando el tamafo
predial de los beneficiarios como proxi de vulnerabilidad social (dada la alta correlacién empirica existente entre pobreza y tamafo de la propiedad)
que ofrece especificidad local.

Para este caso se elimina las comunas en donde: (a) existe una baja proporcion de beneficiarios con terrenos de < 20 hectareas; (b) existen pocos
beneficiarios en las areas elegibles de la comuna; y (c) la comuna posee una baja prioridad en términos de vulnerabilidad climatica y/o pobreza.
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2.5.1. Definicion de superficie a evaluar por comuna: medidas de accion
directas asociadas a manejo y restauracion

Se realizd una evaluacion cuantitativa de los
principales beneficios en cada caso, incorporandose
los siguientes:

7. Biodiversidad

De este modo, para cada comuna se realizd una
primera aproximacion en términos de beneficios
potenciales, para los 7 productos y servicios
ecosistémicos anteriormente sefialados, los cuales
se ubicaron en mapas con su debida representacion
espacial, con la finalidad de determinar donde
se cumplian de mejor manera los siguientes dos
criterios definidos para el presente estudio:

1. Mayor nimero de beneficiarios en situacion de
vulnerabilidad econdémica y climatica.
2. Menores costos de implementacion.

Cada zona dentro de una comuna priorizada
que cumple con los dos criterios previamente
mencionados constituye la denominacion de “area
elegible”. Estas areas se agruparon en un poligono
rectangular de 10.000 hectareas dentro de cada
comuna, conteniendo la mayor concentracion de
zonas que cumplen ambos criterios a fin de acotar
el analisis de manera homogénea y con una base
comdin para todas las comunas priorizadas.

Se deben considerar los supuestos realizados para
el analisis de la diferencia entre el escenario “sin

proyecto” y el escenario “con proyecto”. Para el
caso de la Medida de Ordenacion Forestal, US.1
(que incluye las acciones silvicolas de manejo y
manejo-restauracion) y la Medida de Restauracion
Ecologica, MT5 (que incluye la accion silvicola de
restauracion ecologica), los supuestos corresponden
a los siguientes:

Escenario sin proyecto

Para este caso, el escenario sin proyecto considera
que la tendencia en la degradacion de los bosques
se mantienen en el futuro con un valor promedio
anual en cada comuna si las medidas de accion
correspondientes no se implementan. Dado que
el analisis cartografico que se realizd identifica
areas elegibles en las comunas en donde se pueden
implementar las medidas de accion, el escenario
sin proyecto considera la tasa de “degradacion”
anual promedio para proyectarla en el futuro,
cuantificandose de esta forma las emisiones de
carbono forestal asociadas, asi como también
la pérdida de otros servicios ecosistémicos
considerados en el presente estudio.

Escenario con proyecto

En este caso se considera la implementacion de
las medidas de accion directas analizadas en el
presente estudio en coherencia con la planificacion
anual que se detalla en la ENCCRV para alcanzar
las metas representadas en hectareas entre los
anos 2017 a 2025. Lo anterior, se correlaciona con
las areas elegibles determinadas dentro de las
comunas priorizadas, planteandose una distribucion
entre éstas hasta cumplir las metas que contempla
la ENCCRV para las medidas de accion directas
analizadas.

2.5.2. Definicion de superficie a evaluar por comuna para forestacion

Para el caso de la medida de accion MT.4 Programa
de forestacidbn y revegetacion en comunas/
areas priorizadas de la ENCCRV, se consideraron
pertinentes para este analisis los siguientes
beneficios ecosistémicos:

1. Captura de carbono

6. Control Biologico

7. Regulacion de Nutrientes

Para estas zonas, identificadas preliminarmente
a través de un analisis cartografico, se propone
una evaluacion comparable entre comunas. La
comparabilidad entre comunas priorizadas se define
a partir de considerar un poligono rectangular
de 22.500 hectareas por comuna, en cada zona
especifica propuesta a partir del analisis cartografico,
posteriormente se evalla la costo-eficiencia en
base a los beneficios ecosistémicos entregados.



Respecto a los supuestos para la diferencia entre
el escenario “sin proyecto” y el escenario ‘“con
proyecto” para el caso de la medida MT.4. Programa
de forestacion y revegetacion en comunas/areas
priorizadas, se debe considerar lo siguiente:

Escenario sin proyecto

Asume que las areas elegibles no experimentan
ninguna variacion en términos del cambio de
cubierta forestal y vegetacional.

2. Metodologia

Escenario con proyecto

Como se define en la ENCCRV para esta medida
de accidon directa, se planifican metas anuales,
medidas en hectareas, entre los afos 2017 a 2015,
distribuyéndose en las areas elegibles dentro de las
comunas priorizadas.

2.5.3 llustracion de la metodologia para determinar areas elegibles

A continuacion se presentan ejemplos ilustrativos
asociados a la metodologia para determinar areas
elegibles en las comunas priorizadas, en el contexto

Tal como se aprecia en la Figura 4, se representan
espacialmente los poligonos de las areas elegibles
segln los criterios de priorizacion empleados en el

de las medidas de accion directas analizadas en el
estudio.

estudio para 3 de las acciones silvicolas asociadas
a las medidas de accion directa de la ENCCRV
analizadas, las que corresponden a: 1) Manejo; 2)
Manejo/Restauracion; y 3) Restauracion.

En primera instancia, se presenta el caso de la
Comuna de Chépica de la Region del Libertador
Bernardo O’Higgins.

Areas elegibles comuna
de Chépica

/

Leyenda
Medidas
7 manejo
| manejolrestauracion
restauracion
[ Roles de Propiedad

LATIETT

Figura 4. Comuna de Chépica, Region del Libertador Bernardo O’Higgins: Poligonos que representan areas elegibles segln criterios de priorizacion para las
acciones silvicolas antes mencionadas.
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Posteriormente, y para profundizar el analisis, comunas/areas priorizadas (Figura 5). En este caso
se realizd un filtro de poligonos, dejando sélo incluye todas las areas posibles de restaurar, mas
aquellas areas elegibles dentro de la comuna de alla de las emisiones o capturas de carbono que se
Chépica para implementar la medida de accion puedan realizar.

MT.5. Fortalecimiento de restauracion ecologica en

280000 290000 300000

1
Santa Crar F g

Areas elegibles comuna
de Chépica

’ _3 seglin maximizacion de beneficios
= ambientales

6160000

1 Libertador
{ Gral. Bernardo
{ Ohiggins

6150000

Lan
Aubiledas

Leyenda

Medidas
A restauracion
["] Roles ce Propiedad

B“?MII
b
T
6140000

FI Plumers

Santa
Teres

Sapta
Giabpiela

£iudy

300000
0 8.000 16.000 Metros
J

Figura 5. Comuna de Chépica y areas elegibles seglin maximizacion de beneficios ambientales para la medida de accion MT5. Fortalecimiento de restauracion
ecologica en comunas/areas priorizadas.

Siguiendo con la profundizacion en el analisis, mayor costo-eficiencia en funcion del gasto de
la Figura 6 ilustra los poligonos en la Comuna ejecucion de la medida vy los beneficios que con su
de Chépica donde se emitio carbono entre los implementacion se logran.

anos 2001-2013, y que representan la zona de

Vulnerabilidad al cambio climdtico

Se define en términos de vulnerabilidad del sistema productivo rural ante el cambio climdtico, el cual disminuye con los rubros mds tecnificados, ya que estdn
asociados a una poblacién con mayor capital y mayor capacidad de absorber cambios; con el tamano de la propiedad, asociado a pequerios propietarios
agricolas; y con la existencia de infraestructura de riego, lo cual sugiere mayor capacidad de adaptacién (Santibariez et al. 2008).



2. Metodologia
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L2

6150000

S

6140000

¥ .
A
'f%
YRS

Areas elegibles comuna
de Chépica

~

R 5,\/
g T By
) Libertadar
& Gral. Bernardo
.If Ohiggins

\w‘%« 5

T
8140000

Leyenda

d® Poligonos Costo- Eficientes
] Roles de Propiedad

16.000 Metros
|

Figura 6. Comuna de Chépica: Poligonos prioritarios para implementar la medida de accion MT5. Fortalecimiento de restauracion ecolégica en comunas/

areas priorizadas en relacion a su costo-eficiencia.

Finalmente, para identificar los poligonos donde
potencialmente el indicador de costo-beneficio
seria mayor, se anadieron coberturas con la
representacion espacial de cuerpos de aguas
superficiales de la comuna, las localidades indigenas
(en caso de existir) y no indigenas (localidades),
y las areas protegidas. Con la inclusion de esta
informacion en el analisis se determinaron areas
donde se lograba la mayor maximizacion de los

Vulnerabilidad socio-econémica

beneficios ambientales y sociales considerados
en el estudio. Un ejemplo de lo anterior, es que
se priorizaron aquellos poligonos dentro de las
comunas con alta vulnerabilidad al cambio climatico
y vulnerabilidad socio-econémica (pobreza), donde
de implementarse las medidas de accion de la
ENCCRV se brindarian beneficios principalmente a
pequenos propietarios y comunidades indigenas.

Se definen como las tasas de pobreza comunal, corregidas por las deficiencias derivadas de las muestras de pequeno tamaro de la Encuesta Nacional de
Caracterizacién Socioeconémica (CASEN), las que hacen mds precisas a estas estimaciones como indicadores de pobreza intercomunal de Berdegue et al.

(2010).
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Figura 7. Comuna de Chépica: poligonos donde se obtendrian mayores beneficios ambientales y sociales de implementarse la medida de accién MT5. Fortalecimiento de
restauracion ecolégica en comunas/areas priorizadas.

3. Resultados

3.1. Beneficios y Costos de las medidas de accion

Los resultados que a continuacion se presentan, por el Gobierno de Chile, la tasa de descuento de
fueron obtenidos empleando la estructura de costos 6% del Ministerio de Desarrollo Social de Chile, y
por medida de accion de la ENCCRV (CONAF, 2016d), los precios de la madera especificados en el informe
el precio social del carbono de USD 32,5 establecido final del estudio’.

@

7 Los precios de la madera corresponden a aquellos indicados por CONAF para el Tipo Forestal Roble-Rauli-Coigue en el afio 2017
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3. Resultados

Tabla 3. Valor Presente de los Beneficios, Costos y Beneficios Netos de las medidas US.1, MT4 y MT5 en superficies
potenciales de implementacion de las Macrozonas Centro y Sur.

_ Restauracion (MT.5.) Ordena(cLijgn1l;orestal Forestacion (MT.4)

Beneficios Netos Totales (USD 2015) 232.617.429 316.597.632 486.983.279
Beneficios Netos Totales/ha (USD 2015/ha) 2.369 3.562 3.955
Razon Beneficio/Costo 2,1 2,7 2,7
Superficie (ha) 98.188 88.880 123131

Beneficios Totales (USD 2015) 445.957.139 500.395.438 777.573.128

Carbono 221.782.587 151.956.197 411.110.277
Madera 130.833.602 298.972.597

PFNM 10.040.243 5.324.151 41.963.574
Biodiversidad 38.083.161 20.194.781 159.192.636
Provision de Agua 34.796.239 18.701.850 67.775.695
Turismo 10.421.307 5.245.862 18.906.773
Regulacion Nutrientes 59.194.612
Control Erosion 16.924.667
Control Biologico 2.504.894

213.339.710 183.797.805 290.589.849

01.

02.

Para la medida de accion MT.5. Fortalecimiento
de restauracion ecolégica en comunas/areas
priorizadas, y en una superficie de 98.188 hectareas
potenciales donde implementarla, los beneficios
sociales netos totales (en valor presente) estimados
sonde USD 233 millones, que significan, en promedio,
un valor de beneficios sociales netos por hectarea de
USD 2.369. La razdn beneficio/costo (B/C) es de 2 a
1. Los beneficios totales derivados de los servicios
ecosistémicos para esta superficie alcanzan a
USD 446 millones, concentrados principalmente
en beneficio por secuestro de carbono (USD 222
millones, 49,7%), provision de madera (USD 131
millones, 29,3%), biodiversidad (USD 38 millones,
8,5%), y provision de agua (USD 35 millones, 7,8%).
Finalmente, los costos totales de implementacion de
esta medida alcanzan a USD 213 millones.

@

Para una superficie de 88.660 hectareas potenciales
donde implementar la medida de accion US.1.
Programa de ordenacion forestal institucional
enfocado en terrenos pidblicos y privados, se
estimaron beneficios netos (en valor presente) de
USD 317 millones, que significan, en promedio,
un valor de beneficios netos por hectarea de USD
3.562. La razon beneficio/costo (B/C) es de 2 a 7. Los
beneficios ambientales totales para esta superficie
alcanzan a USD 500 millones concentrados
principalmente en beneficio por secuestro de
carbono (USD 152 millones, 30,4%), provision de
madera (USD 299 millones, 51,7%), biodiversidad
(USD 20 millones, 4,0%) y provision de agua (USD
19 millones, 3,7%). Finalmente, los costos totales
de implementacion de esta medida se elevan a USD
184 millones.

8 Muestra los resultados obtenidos para la Macrozona centro y sur en conjunto, empleando para su estimacion: 1. la estructura de costos de CONAF
(2016d), 2. el precio social del carbono de USD 32,5 establecido por el Gobierno de Chile; 3. la tasa de descuento de 6% del Ministerio de Desarrollo

Social de Chile.
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Para una superficie de 123.121 hectareas
potenciales donde implementar la medida de accion
MT4. Programa de forestacion y revegetacion
en comunas/areas priorizadas, se estimaron
beneficios netos (en valor presente) de USD 487
millones, que significan en promedio un valor
de beneficio neto por hectarea de USD 3.955.
La razon beneficio/costo (B/C) es de 2 a 7. Los
beneficios totales para esta superficie alcanzan a
USD 778 millones concentrados principalmente
en beneficio por secuestro de carbono (USD 411
millones, 52,8%), biodiversidad (USD 159 millones,
20,5%), provision de agua (USD$ 68 millones, 8,7%),
regulacion de nutrientes (USD 59 millones, 7,6%); y
productos forestales no madereros, PFNM (USD 42
millones, 5,4%). Finalmente, los costos totales de
implementacion de esta medida alcanzan a los USD$
290,6 millones.

A partir de estos resultados y de las metas de
superficie de las medidas de accion de la ENCCRYV,
se pueden obtener los beneficios sociales netos,
en valor presente, para cada una de las medidas. Lo
anterior se obtiene utilizando para el calculo una
asignacion proporcional de los resultados anteriores,
multiplicando el valor medio de los beneficios
netos por hectarea obtenibles de los resultados ya
mencionados, para cada medida multiplicado por la
meta de superficie descrita en la ENCCRV (superficie
meta) definida para cada medida. De este modo, el
resultado del analisis costo-beneficio de las medidas
directas principales de la ENCCRV resulta ser:

Para la medida MT5. Fortalecimiento de
restauracion ecologica en comunas/areas
priorizadas, con una superficie meta de 20.000
hectareas, se obtuvieron los siguientes resultados
en valor presente: beneficios sociales netos de
USD 47,5 millones, resultantes de unos beneficios
totales de USD 90,8 millones y unos costos totales

por USD 43,3 millones.
&

Para la medida US.1. Programa de ordenacion
forestal institucional enfocado en terrenos
publicos y privados, con una superficie meta de
70.000 hectareas se obtuvieron los siguientes
resultados en valor presente: beneficios netos
de USD 250,3 millones, correspondientes a
beneficios totales de USD 394,8 millones y costos

totales por USD 144,5 millones. (:/
U/

Para la medida MT.4. Programa de forestacion
y revegetacion en comunas/areas priorizadas,
con una superficie meta de 70.000 hectareas,
solo para la Macrozona Sur y que corresponde a
la mitad de la meta global de 140.000 hectareas
de esta medida, se obtuvieron los siguientes
resultados en valor presente: beneficios netos
de USD 276,9 millones, que se dependen de unos
beneficios totales de USD 442,3 millones y unos
costos totales por USD 165,4 millones.

¢



3. Resultados

3.2. Analisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad de los beneficios y costos asociados a las distintas medidas de accion se realizd en

base a los criterios que se muestran en Tabla 4.

Tabla 4. Descripcion de escenarios

A1l

Tasa de Precio del C d didas d =
descuento (%) carbono (USD) ostos de medidas de accion

6 32,5
A.2 6 72,5
Correspondiente a los
G B 2 utilizados en la Estrategia
A4 6 50 Financiera (CONAF, 2016d)
A.5 4 32,5
A.6 8 32,5
B.1 6 32,5
B.2 6 72,5 Correspondiente a aquellos
B.3 6 5 utilizados segln Tabla de
B.4 6 50 Valores del estudio de
Causales (CONAF, 2016b)
B.5 4 32,5
B.6 8 32,5

Para la medida de acciéon MT. 5. Fortalecimiento al
programa de restauracion ecolégica en comunas/
areas priorizadas el valor presente de los beneficios,
costos y beneficios netos en la superficie potencial
de implementacion realizando un analisis de
sensibilidad en base al escenario A.1 se muestra en
Tabla 5.

Para la medida de accion US.1. Programa de
ordenacion forestal institucional enfocado en
terrenos publicos y privados el valor presente de los
beneficios, costos y beneficios netos en la superficie
potencial de implementacion realizando un analisis
de sensibilidad en base al escenario A.1 se muestra
en Tabla 6.
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Tabla 5. Analisis de sensibilidad para medida MT5.

"N U VRN VRN BNV BT

Beneficios netos totales 232.617.429 361.61.001 44.955.240 205.013.209 315.528.427
Beneficios netros totales/hectarea 2.369 3.683 458 2.088 3.214
Razon beneficio/costo 2,1 2,7 1,2 2 2,4
Costos totales 213.339.710 213.339.710 213.339.710 213.339.710 230.666.775

Tabla 6. Analisis de sensibilidad para medida US.1.

IS NYR SR ST NAYRN T

24

Tanto para la medida de restauracion ecologica
(MT5) como aquella de ordenacion forestal (US.1),
el analisis de los 12 escenarios de sensibilizacion
mostrados, permite concluir que los beneficios
generados por estas dos medidas de la ENCCRV son
siempre mayores que los costos. La razon beneficio/
costo (B/C) varia entre 12 y 112, v se mueve
proporcionalmente al precio del carbono y de la
madera utilizados en las simulaciones y aumenta al
pasar de utilizar los costos CONAF (2016d) (basados
en la informacion de la memoria de calculo que
desarrolld CONAF con apoyo del BID, Terra Global
Capital y SudAustral) a utilizar los costos de CONAF

Tabla 6. Analisis de sensibilidad para medida US.1.

N T TR ST T T

(2016d) (empleados en el estudio inicial de Oterra
(2016)). La diferencia de resultados provocada por
las dos distintas estructuras de costos utilizadas es
significativa.

Para la medida de accion MT4. Programa de
forestacion y revegetacion en comunas/areas
priorizadas el valor presente de los beneficios,
costos y beneficios netos en la superficie potencial
de implementacion realizando un analisis de
sensibilidad en base al escenario A.1 se muestra en
Tabla 7.

Beneficios netos totales 486.983.279 694.761.922 139.120.737 683.213.417 350.696.539
Beneficios netros totales/hectarea 3.955 5.642 1.130 5.549 2.848
Razon beneficio/costo 2,7 3,4 15 32 2,3
Costos totales 290.589.849 290.589.849 290.589.849 314.191.031 269.925.036

Como se aprecia, el analisis de sensibilidad para los
beneficios netos de la medida de forestacion (MT.4)
muestra la fuerte dependencia de los resultados al
precio de carbono utilizado para valorar el beneficio
del servicio ecosistémico de captura de carbono.
Es asi como para el escenario A.3, con un precio de
carbono de USD 5, la razon beneficio-costo sélo llega

a 1,5, mientras que en el extremo opuesto, utilizando
los valores para el precio social del carbono del Banco
Mundial, esta razon sube a 3,4. Ello también influye
en la estimacion de los beneficios netos totales, que
van desde USD 139 millones para el escenario A.3.
hasta USD 695 millones para el escenario A.2.

Beneficios netos totales 316.597.632 424.941.023 187.999.774 253.780.040 406.653.437
Beneficios netros totales/hectarea 3.562 4.781 2114 2.855 4575
Razon beneficio/costo 2,7 33 2 2,4 2,9
Costos totales 183.797.805 183.797.805 183.797.805 183.797.805 218.073.321
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3. Resultados

175.170.640 394.589.873 523.588.445 206.927.684 366.985.653 490.451.968 325.280.957
1.784 4.019 5333 2.107 3.738 4.995 3.313

1,9 8,7 11,2 5 8,1 98 7,8
198.168.411 51.367.265 51.367.265 51.367.265 51.367.265 55.743.234 48.058.094
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253.703.429 423.351.806 531.695.196 294.619.751 360.534.213 533.497.373 344.343.996

2.843 4763 5.982 3315 4.056 6.002 3.874

2,6 6,5 7,9 48 57 6,8 6,2

158.989.318 77.043.632 77.043.632 77.043.632 77.043.632 91.231.548 66.796.772
Ademas se han definido otras asignaciones de forestacion y revegetacion en comunas/areas

de superficies empleando otros tres criterios
alternativos.

Primero, la asignacion por eficiencia se realiza
seleccionando aquellas comunas con mas altos
beneficios sociales netos por hectarea.

Segundo, en el caso de la asignacion por los criterios
de vulnerabilidad social y climatica, la asignacion
de superficie se efectlGa eliminado aquellas
comunas que no resultan priorizadas por alguno
de los dos criterios de vulnerabilidad, procediendo
posteriormente a asignar la superficie meta
proporcionalmente entre las comunas que superaron
este filtro.

Finalmente, el tercer criterio de priorizacion emplea
una metodologia de focalizacion mas detallada que
las dos asignaciones anteriores, con el proposito de
dar mayor relevancia al criterio de asegurar que las
medidas de accion a implementar contribuyan de
la mejor forma posible en reducir la vulnerabilidad
social de las comunidades y poblaciones
relacionadas con los recursos forestales del pats.
Dicha focalizacién mas detallada de las asignaciones
de las superficies metas de las medidas de accion
MT5. Fortalecimiento de restauracion ecologica
en comunas/areas priorizadas, US.1. Programa
de ordenacion forestal institucional enfocado en
terrenos pablicos y privados y MT4. Programa

priorizadas se realiza utilizando la informacion de
los roles de las propiedades rurales en las distintas
comunas y de sus tamafos relativos, identificando
aquellas comunas donde la propiedad de la tierra se
encuentra concentrada mayormente en pequefos
propietarios, ya que esta variable exhibe una alta
correlacion con la condicion de vulnerabilidad
socioeconomica general.

Considerando los valores obtenidos para cada
medida (US.1, MT.5y MT4)y los 3 criterios adicionales
estudiados se desprende lo siguiente:

01.

El valor presente de los beneficios sociales netos
de la medida US.1. Programa de ordenacion forestal
institucional enfocado en terrenos pablicos y privados,
es mayor para cualquiera de los 3 criterios adicionales
de asignacion (por eficiencia, por vulnerabilidad social
y climatica, y por focalizacion detallada de la anterior
por pobreza), respecto a la asignacion proporcional
del Escenario Base, entre 9% (criterio de asignacion
por vulnerabilidad social y vulnerabilidad climatica)
y 18% (criterio de eficiencia). La asignacion que
emplea la focalizacion detallada que utiliza el tamafio
predial arroja un valor intermedio del valor presente
de los beneficios netos, 10% mayor que el valor de
la asignacion proporcional del Escenario Base (USD
274.6 Millones).
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02.

El valor presente de los beneficios sociales netos
de la medida MT5. Fortalecimiento de restauracion
ecolégica en comunas/areas priorizadas, resulta
ser menor para la asignacion de superficies metas
que utiliza la focalizacion detallada mediante el
tamano predial respecto a la asignacion de manera
proporcional del Escenario Base y las asignaciones
con criterios de eficiencia y con criterio de reduccion
de la vulnerabilidad social y al cambio climatico.
Particularmente, los beneficios sociales netos para el
criterio de tamano predial resultan ser 62% menores
(alcanzando USD 47.3 millones) respecto al criterio
de eficiencia. Comparativamente, debido a que el
criterio de eficiencia asigna la superficie meta hacia
aquellas comunas con mayores beneficios netos por
hectarea, ubicadas preferentemente en la Macrozona
Sur, la inclusion de un nimero mas balanceado de
comunas entre la Macrozona Sur y la Macrozona
Centro producto de la aplicacion del criterio que

utiliza la focalizacion detallada mediante el tamafio
predial, reduce notablemente los beneficios netos.
Sin embargo, el analisis a nivel de tamafio de predios
permite identificar el “area elegible” que, sujeta a una
superficie potencial donde implementar la medida,
concentra una mayor proporcion de pequenas
propiedades, y con ello, de pobreza rural.

03.

Finalmente para el caso de forestacion, la asignacion
de superficies por el criterio de eficiencia arroja el
mayor valor presente de beneficios sociales netos
(USD 311 millones), cifra que es 12% superior al valor
obtenido mediante la asignacion proporcional del
Escenario Base y aproximadamente entre 18% mayor
que aquella de las asignaciones mediante los criterios
de vulnerabilidad social y vulnerabilidad al cambio
climatico, y 16% mayor que la obtenida mediante
focalizacion detallada por pobreza empleando el
tamanio predial.



4. Conclusiones

01.

Este trabajo evalia algunas de las principales
medidas de accion de la ENCCRV, mediante un
Analisis de Costo-Beneficio (ACB), para el periodo
2017-2045, en el que se implementaran las
medidas de accion US.1. Programa de ordenacion
forestal institucional enfocado en terrenos
pUblicos y privados, MT4. Programa de forestacion
y revegetacion en comunas/areas priorizadas y
MT.5. Fortalecimiento de restauracion ecologica en
comunas/areas priorizadas.

02.

El analisis inicia en un conjunto de comunas
priorizadas en un estudio previo (CONAF, 2016.b);
en el cual se identifican aquellas areas con mayor
factibilidad para implementar las medidas de accion
US.1, MT.4 y MT5 de la ENCCRV, considerandose una
mayor superficie que la sumatoria de las metas en
hectareas establecidas en la ENCCRV.

03.

Las estimaciones de los beneficios sociales netos
de cada una de estas tres medidas principales de
la ENCCRV (US.1, MT4 y MT5.) obtenidas del ACB
realizado en este trabajo, permitio re-priorizar las
comunas de las Macrozonas Centro y Sur aquéllas
en que se podrian implementar estas medidas, asi
como acotar las superficies a implementar en dichas
comunas a las superficies metas definidas para su
implementacion definitiva.

04.

Los resultados de las estimaciones realizadas
indican que los beneficios sociales netos son
positivos para la implementacion de las medidas
US.1. Programa de ordenacion forestal institucional
enfocado en terrenos puablicos y privados, MT4.
Programa de forestacion vy revegetacion en
comunas/areas priorizadas y MT5. Fortalecimiento
de restauracion ecoldégica en comunas/areas
priorizadas de la ENCCRV; es decir, que los beneficios
sociales derivados de la implementacion de estas
medidas superan ampliamente a los costos de su
implementacion, por lo cual resultan ser socialmente
convenientes.

05.

Las metodologias utilizadas para determinar la
priorizacion de las comunas y superficies en que
se podrian implementar las medidas de accion de

3. Resultados | 4. Conclusiones

la ENCCRV incluidas en el estudio, ofrecen a los
tomadores de las decisiones sociales la posibilidad
de elegir de mejor manera las areas para la
implementacion de las medidas US.1, MT4 y MT5,
consideradas como las que aportaran el mayor
beneficio social neto para el pafs.

06.

Mas adn, los resultados indican que en el analisis
de sensibilidad de las estimaciones obtenidas de
los beneficios sociales netos (BSN), empleando
valores alternativos de las variables claves (costos
de implementacion de las medidas, precio del
carbono, tasa de social de descuento y precio de
la madera) también se verifica que los beneficios
sociales derivados de la implementacion de estas
medidas superan ampliamente a los costos que su
implementacion requiere.

07.

Se plantean criterios de asignacion adicionales, lo
cual provee informacion valiosa a los tomadores
de decision para definir cual es el mecanismo de
asignacion mas adecuado de acuerdo a los objetivos
de politica pablica que se quieran priorizar.

08.

Finalmente, para las medidas US.1. Programa de
ordenacion forestal institucional enfocado en
terrenos publicos y privados y MT4. Programa
de forestacion y revegetacion en comunas/areas
priorizadas, las asignaciones que utilizan, por una
parte, el criterio de vulnerabilidad climatica y social
y, por otra, el criterio de focalizar este Gltimo criterio
mediante el tamano predial, presentan rentabilidad
social de solamente entre 9% y 18% mas bajas
que la asignacion resultante de utilizar el criterio
de eficiencia. Sin embargo, los beneficios sociales
netos de las asignaciones resultantes de utilizar los
dos criterios alternativos, sefialados no incluyen los
beneficios implicitos que se derivan de implementar
las medidas de accion de la ENCCRV en areas de
mayor vulnerabilidad social y mayor vulnerabilidad
climatica, y que constituyen la justificacion
conceptual del uso de estos dos criterios alternativos
para analizar y evaluar las eventuales asignaciones
alternativas. Por lo anterior, resulta muy probable
que estas asignaciones alternativas de las medidas
de accion de la ENCCRV resulten ser, en la practica,
las de mayor rentabilidad social y, por lo mismo, las
de eleccion preferente desde una perspectiva de
maximizacion del bienestar social.
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6. Siglas

CBA

CcDB
CMNUCC
CNULD
CONAF
ENCCRV
GEI

NDC
NREF/NRF
oDs

ONU
PFNM
TIR
UCCSA
VPBN

Analisis de Costo-Beneficio (siglas en inglés)

Convenio sobre la Diversidad Biologica

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico
Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
Corporacion Nacional Forestal

Estrategia Nacional de Cambio Climatico y Recursos Vegetacionales
Gases de Efecto Invernadero

Contribucion Nacional Determinada (siglas en inglés)

Nivel de Referencia de Emisiones Forestales/Nivel de Referencia Forestal
Objetivos de Desarrollo Sostenible

Organizacion de Naciones Unidas

Productos Forestales No Madereros

Tasa Interna de Retorno

Unidad de Cambio Climatico y Servicios Ambientales

Valor Presente de los Beneficios Netos
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