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Objetivos y Metodologia

Este informe ha sido realizado a través del proyeécnicas de adaptacion al cambio
climatico en la gestion forestal y la industria de la madef&C, con el apoyo de IRundacion
Biodiversidad, del Ministerio para la Transicion Ecoldgica Reto Demogréfico

El trabajo ha sido desarrollado en la Escuela de Ingenieria Forestal de la Univiesidgd y
ha sido coordinado por FSC Espafia.

El proyecto pretende ahondar mas en el conocimiento de los efectos del cambio clinmaliéco e
industria de la madera.

El trabajo se ha llevado a cabo a partir de una amplia revision documehbiiliografica. Las
mas de 500 referencias consultadas suponen una extensa muestra del estado del conocimiento
en el tema.

El informe se ha organizado en tres partes principales: una primera queeestab$ aspectos
generales y aborda los escenarios sobre los que discurrirdn los analisisqpestema segunda
principalmente dedicada a indicar los impactos y la vulnerabilidad delrséeta industria de
la madera al cambio climéatico y por ultimo una tercera que aborda vargeremcias de
adaptacion.



Introduccioén

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC) ha concluidd cjiea esta
cambiando y que existe un 90% de certeza de que los humanda sausa. Este cambio esta
afectando a los sistemas naturales y humanos a nivel mundial. A medida qeatauntos
extremos climaticos y los patrones cambiantes de temperatura y precipitacioesta®
alterando la distribucion de especies de plantas y animales

En particular, las masas forestales se ven afectados por el cambio climéatico debido, entre otras
causas, a los dafios por insectos y patdgenos, los fendmenos meteorslégicemos, los
incendios forestales y la composicién cambiante en especies, densidadigtura (Kirilenket

al, 2007). Todas estas amenazas no solo se restringen a los ecosistemadefaresio que se
extienden a las personas y los sectores econdmicos que dependen de ellos (@exhi€009).

Sobre las industrias de la madera, segin Sussman et al. (2008), existipogee riesgos de
cambio climatico que pueden afectar a las empresas: riesgos para las opesaciesgos para
la cadena de valor y, finalmente, riesgos que surgen de cambios mas ampliezendmia y
la infraestructura.

Existe un alto grado de incertidumbre y complejidad involucrada en andtigampactos
aisladamente en un sistema complejo formado por ecosistemas y tecnosistetemas, es

dificil ir incorporando progresivamente los efectos de las adaptaciénes en ansbesas
(Spittlehouse, 2006 La planificacion basada en la dinamica forestal pasada y los enfoques de
gestion seran cada vez mas inadecuados (Lempriere et al. 2020). Ademas, lasededision
ordenacién forestal a menudo tienen consecuencias a largo plazo que no se pueden revertir
facilmente. En segundo lugar, es posible que los objetivos actualestimdesestal sostenible

no se puedan alcanzar en el futuro.

Determinar los objetivos apropiados en un clima cambiante requiere coretimidebate

publico y dialogo. Los cambios inducidos por el clima en el surnidesstmadera, crean el riesgo

de una importante dislocacién econ6mica y social en las regiones con retamaonas

dependientes de la silvicultura y la industria forestal. Es probable que &naguodactiva

planificada para abordar las vulnerabilidades y hacer que la adaptacion al caimldiicol sea
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rentable y exitoso. Al coordinar sus esfuerzos y aprender de las experiencias dméss ths

partes interesadas del sector forestal pueden ayudar a reducir el coste de la adaptacion.

Es importante sefalar que el cambio climatico presenta no sol@omazapara la industria
forestal, sino también unaportunidad. Por ejemplo, en algunas zonas, el aumento del periodo
vegetativo podria tener un impacto positivo en la industria foregtaljmentos en la biomasa
de especies arbéreas de valor comercial. No obstante, el aumento del estrés causém®o po
cambios relacionados con el clima puede afectar negativamente en muchos otros asplkectos
industria forestal como se detallara a lo largo de este informe

Ademas, las politicas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico paéetgar ain mas las
operaciones comerciales de una manera bastante indirecta. Las empresas deben peglsar en
cambio climatico como un problema de mercado, ya que las regulacgniee el camla
climatico afectan, entre otros, los precios y la disponibilidad de la energia, crasihgio efecto
domind en toda su cadena de valor (Hoffman & Woody, 2008; Seppala2e08| Kolk et al.
2005).



Impacto del cambio climatico en la industria de la madera

Introduccion

Pese a las incertidumbres asociadas con las proyecciones actuales de los madétaosly

de ecosistemas, se espera que los impactos asociados al cambio climatico yaaterantes.

Entre ellos, los cambios en la provisidbn de productos y servicios ecosistedd las masas
forestales ser veran sustancialmente alterados en muchas partes del mundo. Estos efectos
presentaran importantes desafios para los sectores econdémicos asociados y la sociedad en su
conjunto.

Lamayoria de las evaluaciones hasta la fecha han asumido una trayectoria lineadeles, es

decir, del escenario climético al escenario ecolégico y al modelo econdémico. Se han establecid
algunos vinculos entre los modelos de vegetacion y los modelos de circujeciéral, pero
hasta la fecha no se han abordado por completo las reacciones importantes entréda gest
impactos ecoldgicos y las interacciones del mercado. Es importante @gonste punto
porgue la mayoria de los modelos ecoldgicos asumen que hay pocaunaiimgeraccion entre

los seres humanos y los ecosistemas. Sin embargo, en realidad, muchos de stereassiel
mundo se ven afectados por la gestion humana y, de hecho, la mayoos lesues utilizados

para la produccion de madera se gestionan.

Los modelos ecolégicos que no tienen en cuenta la gestion de la tierra por pdds skres
humanos probablemente sobrestiman los impactos del cambio climético en los enwsiste
porque no captan las respuestas humanas ni directamente a los fenémenos del camdiicali
ni a los ajustes del mercado secundario provocados por el cambio cbnf{&ttingen et al.
1998).

Muchos otros factores, ademas del cambio climético, también afectaran sogibs y la gestion
forestal en el futuro. Por supuesto, los modelos econémicos podrian usarse pad@mesis
efectos que tienen otros impactos exdgenos en los mercados de madera, perdutoastun

estudio diferente al de los impactos del cambio climatico. Los analiselensmantener
constantes sus suposiciones sobre estos otros factores entre el escenario de referencia y su
escenario de cambio climético. Algunos estudios realizan andlisis de sensjialidadnsiderar

las implicaciones de cambios en uno u otro de los "otros" factores.

En la figura 1 se representa un diagrama adaptado de Bogdanski et al. (2011) de oriesacci
para el sector del aserrado. En el mismo se observa la enorme complejidad de facires g
pueden influir en cada una de los elementos de esta cadena de valor.

e Ju%}ES v }ve] E E <p 8 ] PE u uAles PEEE E_

equivalentes correspondientes a otras cadenas de valor, tanto de origen forestal comosquella
gue generan productos competidores o complementarios en el mercado, y liuchwde
cadenas de de produccion de materias primas, productos intermedios o finales, de otros paises
susceptibles de ser importados (figuras 2, 3, 4y 5).

De este modo, cualquier factor que pueda afectar a alguno de los nodognitars. efecto,

en mayor o menor medida, a lo largo y ancho del diagrama. No obstantec@sialejidad
también resulta en un sector més resiliente por la capacidad de amortiguar desefosin
factores que incidan en alguno de sus nodos mediante la activacion de flujos altesrjadira

una cierta compensacion de sus efectos. Por ejemplo, un problema de descenso de
aprovechamientos forestales locales puede ser compensada con importaciones de madera en
rollo o producto aserrado para seguir cubriendo la demanda.
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Figura 1 Diagrama de interacciones en el sector del aserrado
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Figura 2 Comercio internacional de madera en rollo (coniferas y fferesh 2017
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Figura 3 Comercio internacional de madera aserrada (coniferasgnfferas) 2017
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Figura 4 Comercio Intracomunitario UE 28 de madera en rollo de coniferas 2017

Figura 5 Comercio Intracomunitario UE 28 de madera aserrada de co2iddras




Las tendencias de fondo o megatendencias (megatrends) son tendencias globales Riargoe se
configuran lentamente, pero que, una vez que comienzan a actuar, tienenpatcto importantey
extenso, y una gran inercia. En el diagrama de la figura 1 las tendead@wid son aquellas grandes
fuerzas que afectaran a todas las areas geograficas en los préximos 10 a 15 afiosaCizdastes
megatendencias ha evolucionado continuamente durante décadas, desarrollando su pndjonécdi

e influyendo en las dimensiones econdémicas, sociales y ambientales del Hessostenible de la
humanidad. Cada una de ellas influye més all4 de fronteras y limites sociaesistira en el tiempo,
evolucionando a medida que interactla con las otras tendencias, asi como cercainbios en la
sociedad. Ademas de influir unas en otras, las megatendencias también pueden actuar en
combinacion, reforzando cada uno de sus impactos individuales.

United Nations (2020) ha indicado que las cinco principales mega tendentiates son el Avance
Tecnologico, el Desarrollo Demografitcon especial énfasis hacia el envejecimiento en algunas
sociedades-, el aumento de la Desiguald@hto entre paises como entre estratos sociales-, la
Urbanizacién y el Cambio Climatico.

No obstante, hacer frente al cambio climatico requiere un esfuerzo global. INip&ji§ individual

puede determinar el curso de esta megatendencia por si solo. Las otras cuatro megatendencias,
aunque necesiten coordinacion global y esfuerzos conjuntos para se compensadden mer
influidas de alguna manera por las politicas nacionales o regionales. Por ese moties@gueema de

la figura 1 se han incorporado, en un nivel superior a las tendencias de (oredfa tendencias), el
cambio climatico (y la irrupcén de la pandemia por COVID19). Estas dexasisuper mega trends

son capaces de alterar radicalmente incluso las tendencias de fondo y su influagiolzatsafectando

a todos los paises de forma simultanea.

Algunas de las tendencias de fondo tienen asociado su propio Objetivo del Desastdhilge (ODS)
de la Agenda 2030 sobre el Desarrollo Sostenible auspiciada por la Zaogamide las naciones
Unidas. La urbanizacion tiene asociado el ODS 11), la innovacién tecnoldiza 8| la desigualdad
el ODS 10y el desarrollo demografico aparece de forma destacada en las metassi®DS. Ademas,
el Cambio Climatico en si mismo es objeto del ODS 13.

Cada megatendencia ejerce una influencia directa en el desarrollo sostenible, en generahéta ta
mas especificamente en las otras megatendencias. El cambio climatico puede refongnatadn
rural-urbana. La innovacion tecnolégica y la digitalizaciéon han acentuado ctaeaiaedesigualdades
de ingresos. Sin embargo, las megatendencias no se influyen simplemente entre sénTsuaken
actuar en combinacion, reforzando sus impactos individuales. Por ejemplo, lasialidades
existentes en educacion e ingresos pueden explicar parte de la brecha tecnoldgica entre los diferentes
grupos de una sociedad y pueden intensificar las consecuencias adversas a medidarguation
tecnolégica continua profundiza las desigualdades existentes. En otros caaosiegatendencia
puede ralentizar o contrarrestar el efecto de otra. El envejecimiento de la poblacion paedeag
preocupaciones sobre las limitaciones a la innovacion, la productividad de la fabozal y el
dinamismo macroeconémico

Todo esto significa que las politicas que dan forma a una determinadatemdencia y reducen o
reorientan su propio impacto, también pueden influir o reforzar otras megatendencias, geloeran
beneficios simultaneos.

En las tablas 1 y 2 se esquematizan, adaptado de United Nations,(282@Jaciones de las cuatro
megatendencias con el cambio climatico y viceversa.
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Tabla 1 Impactos del cambio climético en las tendencias de fondo

United Nations, 2020

Avance Tecnoldgico

1. El cambio climatico ha
acelerado e intensificado la
innovacion tecnolégica y las
politicas que permiten reducir
los costes de produccion,
almacenamiento y wuso de
tecnologia de energia
renovable, como solar y edlica.

2. El cambio climatico causa
dafios importantes a las
cadenas de suministro, los
edificios y la infraestructura de
las TIC, incluidas a las propias
infraestructuras y tecnologias
para la adaptacion.

Tendencia Demografica

1. Se esperan mayores flujo
migratorios de las zonas rurales
las urbanas entre los grupos d
poblacién que se enfrentan a l¢
creciente inseguridad de los
medios de vida causada por €
aumento del nivel del mar,
fenémenos meteorolégicos
extremos, sequias, aumento de la
temperaturas, plagas y escasez ¢
agua. Como resultado, los
conflictos  pueden surgir o
intensificarse en los lugares di
destino, dentro o entre paises.

2. El cambio climético increment:
la vulnerabilidad de paises con u
crecimiento  demogréfico, una
densidad de poblacion, tasased
fertilidad relativamente altas y
mayor dependencia de la
agricultura de secano.

3. El posible aumento de Ie
mortalidad se debe principalmente
a las olas de calor, las epidemia
las plagas de insectos y el aumen
de la escala, la frecuencia y |
intensidad de las catastrofes
naturales.

mpacto Positiv

Desigualdad

1. El cambio climatico tiene
mayores impactos en los grupos d
poblacion  menos  resilientes
incluidos los pueblos indigenas'y Ic
pequefios propietarios de tierras, Ic
que agrava la inseguridad di
ingresos 'y los riesgos di
enfermedades infecciosas
respiratorias. Esto también agrav.
la division rural-urbana.

2. El cambio climatico aumenta di
manera desproporcionada el riesg
de los paises en desarrollo qu
dependen de los productos basica
y la agricultura de secano &
inutilizar sus activos y recurso
(naturales y financieros), lo que
provoca perturbaciones en los
precios de los cultivos y condicion
las perspectivas de desarrollc
Existe una gran presién sobre |
balanza fiscal de estos paises, y
alivio de las crisis a menudo s
financia mediante recortes en e
gasto social y de infraestructura.

3.Se estima que la relacién entre Ic
ingresos del 10% mas rico y el 1(
més pobre de la poblacién mundit
es un 25% mayor de lo que seria ¢
de no existir calentamiento globa
Incluso con poderosas estrategi:
de mitigacion y adaptacién, s
considera que entre 3 millones y 1
millones de personas caeran en
pobreza para el 2030 debido ¢
cambio  climatico; sin  esa
estrategias, las cifras serian de ent
35y 122 millones.

4. La contribucién a las emisiones (
gases de efecto invernadero pe
cépita de los paises en desarrollo
significativamente mas baja que |
de los principales emisores, lo qu
aumenta las desigualdades entt
paises.

5. El impacto del cambio

climatico en las personas y los
medios de vida probablemente

serd mayor en los paises menos
desarrollados, mientras que los
dafios ala infraestructura seran

mayores en los paises mas
desarrollados.

6. El cambio climatico podria
reducir las oportunidades de
subsistencia para las
generaciones futuras en los

paises mas afectados y
aumentar la movilidad
intergeneracional
descendente.

Impacto Negativo

Urbanizacion

1. Al provocar sequias mas
prolongadas, intensas y
frecuentes, lluvias intensas,

condiciones climéticas erraticas
inundaciones e incendios
forestales, el cambio climéatico se
convierte en una de las principales
causas de la inseguridac
econdémica. Los mayores flujos di
migracion del campo a la ciudad )
de la ciudad a la ciudad desafia
las capacidades financieras de la
ciudades de destino, a menudc
también afectadas por eventos
climaticos, para proporcionar
empleo y servicios sociales. Estc
efectos impulsan patrones
insostenibles de urbanizacion.

2. El cambio climatico impulsa ¢
mayor vulnerabilidad de los paise
de bajos ingresos en zona
urbanas y rurales. Intensifica le
degradacion de la tierra y la
erosion costera, y afecta a
infraestructuras y los medios de
vida a través del aumento del nive
del mar; acidificacion del océano
contaminacién por plastico; olas
de calor; tormentas e
inundaciones.j, etc

3. El cambio climatico afecta le

capacidad institucional de las
ciudades, y la prestacion de
servicios ecosistémicos. Esto

efectos pueden aumentar el
impacto de la explotacion de
recursos y la degradacion
ambiental a través de actividades
humanas, como la eliminacién de
espacios naturales capaces d
amortiguar los efectos de las
tormentas, la contaminacion, el
uso excesivo de agua y el efecto d
~a de calor urbana X
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Tabla 2 Impactos de cada una de las cuatro tendencias de fondo en el camaiical

Avance Tecnoldgico
1. El teletrabajo reduce las emisiones de efecto invernadero enddadgs, lo que mejora la calidad del aire y la salud humana.

2. La industria y el comercio impulsados por la tecnolop@spdos en combustibles fésiles aceleran el desarrollo econéeticonsumo de
energia, las emisiones de gases de efecto invernadero, los desechosnites, el agotamiento de las aguas subterraneas, la erosiéa tika,
la degradacion ambiental y el cambio climatico. Esto haigeto patrones insostenibles de produccion, comercio (prajnsporte maritimo,
Z00oNosis) Y consumo.

iX > § v}io}P_ §0 S Jev %op U iJE} Eoo Pu] w ]] médiciom mas precisa, ayudando a los gobiernos a
fijar el precio del agua de manera méas adecuada y desalentando elnsorirrochador. Tecnologias digitales puede mejorar laastale
reciclaje de residuos al rastrear los productos de consumo ago te su ciclo de vida, desde la produccion hasta la eliminacion
potencialmente al recapturar materiales después del consunna [i@varlos de vuelta al ecosistema de produccion.

4. Las verduras transportadas desde distancias lejanadepuener una menor huella de carbono que las de distanciascoréas debido al uso
de buques portacontenedores y trenes que transportan méasmeh que los camiones y consumen menos combustible por &ile ctluras.

5. El uso de tecnologias de energia renovable, respaldadoopentes tecnologias de baterias, puede reducir el rendimiemigjorar la eficiencie
en el uso de los recursos naturales (por ejemplo, tierra, aguagé)ey respaldar patrones de produccién y consumo sosteniblgsie reduciria
emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar el cambio adimn&in este sentido, las semillas resistentes a inundacionesiiasggotras
tecnologias agricolas climaticamente inteligentes pueden re@l@npacto del cambio climatico y mejorar la seguridad alimea, los medios
de vida rurales y el medio ambiente.

6. La industrializacion basada en tecnologias de energia relegeamo la energia solar y edlica, puede reducir en gran raddsdemisiones de
gases de efecto invernadero, mitigar el cambio climatico y apoyaselrbllo sostenible. Las tecnologias también podrian raeja gestién de

residuos y apoyar la transicion hacia una economialeir¢anto en areas rurales como urbanas.

7. Los monocultivos agricolas y la agricultura comercialraggeala, han afectado en gran medida la agricultura y los meédivida a pequefia
escala y han contribuido a la degradacién ambiental (por ejendelmrestacion, escasez de agua, erosion de la tierra) y pérdidaversidad

biolégica.

8. Las tecnologias basadas en inteligencia artificistaniluna gran cantidad de energia, lo que contribuye en grafidae las emisiones de
gases de efecto invernadero, el cambio climatico y la degradacibieatal, y aumenta los riesgos para la salud.

9. Las tecnologias e infraestructura mineras (grandes reprbaasafectado negativamente a las sociedades (por ejemplo, los s@eivida, la
calidad del aire y del agua, los riesgos para la salud), losiémdq diversidad biolégica y los ecosistemas (incluidosds y estanques).
Tendencia Demografica

1. Un crecimiento demogréafico mas lento puede ayudar a laepa ganar tiempo para invertir en el aumento de la resiléepd¢a capacidad
para adaptarse al cambio climatico.

2. El envejecimiento contribuye moderadamente al aumento del consiemenergia y al calentamiento global, especialmente en paises de
ingresos altos.

3. El crecimiento de la poblacién contribuye moderadamente aleantondel consumo de energia (especialmente en los paises de indnrasssy
medianos) y de las emisiones de gases de efecto invernadero.

4. En igualdad de condiciones, un tamafio medio de hogar etiisefio aumenta las emisiones de carbono.

5. El rapido crecimiento de la poblacién (especialmente en Adtibaahariana y paises de bajos ingresos) es un factor importaeieaemento
de la demanda de alimentos y la produccién agricola, lo qreepresion sobre recursos escasos como la energia, el agua yaa tierr

6. Es probable que el crecimiento econémico basado en la enégjiaimente las emisiones de carbono en el mundo en desarnoiémtras
que el ascenso de la clase media sigue ejerciendo presion al alza siédnesiada agregada y las emisiones de carbono, incluso conasejaria

eficiencia energética.

7. La disminucién de la fecundidad provoca un crecimientoodgéfico mas lento y un envejecimiento mas rapido. A niveidial, el
envejecimiento podria reducir las futuras emisiones de d@xiel carbono hasta en un 20% para 2050.
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Tabla 2 (cont.)Jmpactos de cada una de las cuatro tendencias de fondo en el cambio climético

Desigualdad

1. Una menor desigualdad ayuda a mitigar el cambio climétiw® paises de ingresos altos con menor desigualdad consueress, producen
menos residuos y emiten menos carbono que los paises con rdagigualdad, en parte debido a las politicas publicas y laredel gobierno,
por ejemplo, en transporte y consumo. Las politicas parafrérs desigualdades y el cambio climéatico deben abordargamamente .

2. La alta y creciente desigualdad puede obstaculizar la adoidética para mitigar o reducir la degradacion ambienttiido a presiones
econdmicas y politicas para mantenes#tus quo

3. Las desigualdades entre paises tropicales y templadosiareefectos adversos del cambio climatico en seguridad alimienyanedios de
vida.

Urbanizacién

1. Construir ciudades sostenibles implica el uso de energiasables, reduce las emisiones de gases de efecto invernaderogg miittambio
climético. En términos mas generales, las ciudades se encuentramagposicion Unica para impulsar una transicion de unaeeda lineal a uns
economia circular debido a su alta concentracién de recursogatagatos y talento.

2. La urbanizacién ha trasladado actividades de prodnaeidlizadas en areas rurales con poco empleo de energia a produetdezsos que
consumen mucha energia, incrementando el consumo de emémorigen fésil debido a una mayor densidad de poblacismde electricidad
procesamiento de alimentos, transporte y servicios publi€ssa tendencia supera la transicién a la energia limpia; cemdtado, las emisiones
de gases de efecto invernadero, el calentamiento global y la congaidin del aire han aumentado.

3. La adaptacion urbana puede reducir los impactos advetslbsambio climéatico y mejorar la resiliencia de las pabfes vulnerables.

4. Mediante el desarrollo de edificios, carreteras y superficiesnafiay mediante actividades que producen contaminantes, lagdes han
cambiado el comportamiento de la escorrentia superficial deresipitaciones y degradado la calidad del agua en las agueptoeas.

5. La urbanizacién ha producido impactos adversos en tésmieausos del suelo (p.ej. incrementando estructuras artificiales)

6. La urbanizacion es el principal impulsor del desechy ealesperdicio de alimentos en las fases de produccion,ldisitn, venta minorista y
consumo (por ejemplo, desechos de construccion y demoliciéty.gementa la degradaciéon ambiental y los riesgos paralla s liberar
emisiones de gases de efecto invernadero en el ciclo de producciéenéamios desechos y estimular el aumento de enfermedades zaa®oti

7. Los cambios en el estilo de vida que acompaifian a la urb@mizaciuyen cambios en la dieta, generalmente hacia produgtesno son
granos (por ejemplo, carne, verduras, pescado, leche), quesifigan el uso de recursos naturales y patrones insostend#gsoduccion y
consumo de alimentos.

8. Las personas de altos ingresos que residen en las afuerasailediades (por ejemplo, la expansion urbana) tienden a produayones
emisiones de gases de efecto invernadero per capita (huella de cgrdeb@o a un mayor uso de transporte privado e infraestmectu
construida para hogares mas pequefios y fincas tipicaméstantdes de cada una otro.

9. El aumento de la urbanizacion puede intensificar los episatiidluvias extremas en las ciudades, en particular debido abefedas
emisiones de aerosoles sobre las lluvias.

(United Nations, 2020)

Los factores sociales como la poblacion, el nivel de riqueza y el conméitgran en como seran
los impactos causados por el cambio climatico, y las medidas que se tomen patigacion y
adaptacion sobre el sector forestal (Kirilenko et al 2007). Existe biblografia vez mas
abundante que busca comprender cémo las fuerzas del mercado y las politcis@yudar
a reforzar el papel que el sector forestal puede jugar en la mitigacion y adaptaciamiaio
climatico, incluso a escalas locales (Latta et al., 2018

Las perspectivas globales indican que es muy probable que aumenteveles ie ingresos per
capita (Dellink et al., 2016), al igual que la poblacion hasta al sn2dw0 (KC at aR017), lo

gue generara una mayor competencia por el uso de la tierra por parteatdgitaltura (Bodirsky

et al., 2015). El aumento de los niveles de ingresos y la demanda dem®dbrestales y otros
servicios de los ecosistemas forestales pueden impulsar la inversién en recursos forestales,
gue resulta en un mayor secuestro de carbono en los ecosistemas terrestres (aliar2@18).
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Al mismo tiempo, niveles mas altos de ingresos y poblacion tarpbimian ejercer una presion
adicional sobre los terrenos forestales para que sea mas productiva y / geaparla mas
intensamente, lo que podria tener efecto en el almacenamiento total de carboremas]

existe incertidumbre sobre como evolucionara la demanda de produdotestales en el futuro,

lo que puede llevar a diferentes patrones de aprovechamiento y dinamicas de uso de la tierra a
lo largo del tiempo (Popp et al., 2017).

Kirilenko et al (200)fecopilaron una decena de estudios prospectivos con algunos impactos el
el sector forestal a partir de simulaciones con distintos modelos. Un resumes dedmos se
recoge en la tabla 3.

Todas las estimaciones concuerdan en un aumento de los aprovechamientos globales de
madera, aunque con magnitudes significativamente distintas y diferencias en el reparto
geografico. Respecto a los precios, la mayor parte de los estudios auguran umacidmde

los precios al menos en las primeras décadas. Incluso alguno de los estudiosd|l,-&9@}

augura que el efectro del cambio climatico serd una disminucion de prdgiosductor cuando

sin los efectos del cambio climatico la tendencia seria a que los precios aumentaran.

Estados Unidos sigue siendo el pais mas estudiado en términos de estimacionesgadtss
econémicos del cambio climatico en los mercados de madera (Joyce et BJ.Sithgen y
Mendelsohn 1998, 1999, Irland et al. 2001, Joyce et al. 2001, Alig et al.2002).

Existen pocos estudios sobre el impacto econémico del cambio clingdtitms mercados de
madera en otras regiones, aungue los modelos globales brindan informacién sslafettos
potenciales en la mayoria de las regiones. Los estudios regionales en estas otras segi@mes
gran parte una coleccién de evaluaciones ecolégicas de los impactos deb cdimbtico en el
incremento anual neto, manteniendo las cortas de madera en los niveles de referengja (p.
Lelyakin et al. 1997, Nabuurs et al. 2002).

En general, los estudios en los EE. UU. han encontrado que el cambio climaticogpneidd|
reducira los precios de los productos de madera y aumentara la produccion.castbfs
beneficiaran a su vez a los consumidores, pero potencialmente perjudicaran adostpres.

Sin embargo, los efectos en los EE. UU. varian de una region a otraersghdgndelsohn
(1998, 1999) sugieren que los productores del sur y noroeste deld@adéfiEE. UU. podrian
experimentar los impactos econdmicos negativos del cambio climatico, mieqgtraslos
productores del noreste y centro norte de EE. W padrian incluso llegar a beneficiar. Debido

a que el cambio climatico reduce los precios, las regiones con grandes exsstencia
comercializables tienen las mayores pérdidas potenciales en el valor de los activoseBalket
(2000) encontraron resultados similares para el sur de los Estados Unidos utilizando un modelo
econémico regional solo para esa region. Alig et al. (2002),nsbargo, sugieren que es
probable que la produccion se expanda mas en el sur de Estados Unidos queoee elen
Estados Unidos a medida que cambia el clima.
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Tabla 3 Ejemplos de estimacion de impactos del Cambio Climatico en el sestaf fo

Area de Estudio / Fuente

Impacto en la produccion

Impacto Econdmico

Global
Sohngen et al. (2001)

2045 producciéon global aumentad
entre un 29% y un 38%;

P América del Norte, Rusia;

I América del Sur y Oceania;

2145 produccién aumenta en un 309
I América del Norte y del Sur, Rusia

2045 reduccion de precios globales
b enlatitudes altas,

I enlatitudes bajas;

2145 aumento de precios hasta 80
(sin c.climatico), 50% (con c. climatic
I enlatitudes altas,

P enlatitudes bajas;

Global
Perez-Garcia et al.(2002)

Aumento de la cortas en el oeste ¢
Estados Unidos (2-11%), Nueva Zela
(10-12%), América del Sur (10-139
disminucion de la corta en Canadéa

Demanda satisfecha; caida de prec
con aumento del bienestar d
productores y consumidores

Global
Lee et al (2004)

2080, sin cambio climatico: aumento d
la extraccion de madera industrial en
65% (demanda normal) o 150
(demanda  alta); las  regioneg
emergentes triplican su produccion; cq
el cambio climético: aumento de |
extraccion de madera industrial en
25% (demanda normal) o 56% (a
demanda), el E de Siberia y eld8
EE.UU. dominan la produccion

Sin _cambio climatico: el precio de
madera para pasta aumenta un 44
aumento de madera maciza 21%;

Con el cambio climético: el precio de
madera para pasta baja un 25%;
madera maciza disminuye un 34%;

Europa
Nabuurs et al (2002)

18% de aumento relacionado con
clima en el crecimiento global de
madera par&2030

desaceleracion a largo plazo

Europa
Solberg et al. (2003)

Aumento de la produccion en Eurof
Occidental,  disminucion de |
produccién en Europa del Este.

Caida de precios con aumento d
bienestar de productores

consumidores; aumento de lo
beneficios de la industria forestal y I¢
propietarios de bosques.

Europa
Schroeter (2004)

Aumento del crecimiento forestq
(especialmente en el N de Europa)

El 60-80% del cambio de existencias
causado por la gestion, el clima expli
el 10-30% vy el resto es causado por
cambio de uso de la tierra.

En los escenarios Alfy A2, la demar
de madera super6 la posibilida
potencial, especialmente en la segun
mitad del siglo XXI; en los escenarios
y B2 se puede satisfacer la deman
futura de madera

EE.UU.
Alig et al. (2002)

Aumento de existencias de madera
un 12% (redio plazo); 24% (largo plaz
y pequefio aumento de lo
aprovechamientos; cambio important

Reduccion de los precios de madera
rollo; el bienestar del productor s
reduce en comparacién escenario S
cambio climatico; precios bajos; mej

Sohngen et al (1998)

) en las especies y aumento del arf para consumidores, peor par
Natlona_l Assessment quemada entre un 25% y un 50%; ( propietarios forestales.
Synthesis Tean201) general, los bosquesmaéasaltitud y del
norte disminuyen, los bosques del s
se expanden.
Dependiendo de los modelos utilizadd Impacto pequefio, aunque
se prevén ganancias o pérdidas | generalmente positivo, en el mercad
EE.UU. productividad; pérdida de distribucié| econdmico para todos los escenari

de especies.

considerados en el modelo cg
pérdidas de productividad atenuads
en el modelo econémico

Adaptados de Kirilenko et al. 2007

15



Los resultados para los EE. UU. y Canada derivados de modelos glob&egysam medida
consistentes con los analisis regionales. Sohngen et al (2005) ilustran que lacpFoden
América del Norte depende de si hay eventos de perturbacién a gran escala relacionadbs co
cambio climatico. Especificamente, si el cambio climatico aumenta la mortalidgcherdes
aresa forestales, se prevé que la produccién en América del Norte dismimugae [Easo, los
mayores impactos en la produccion ocurran en las regiones montafiosas del norte y el oeste, lo
gue sugiere impactos potenciales relativamente mayores en Canada. Debido a quecios pr
son mas bajos debido a la expansion de la produccion mundial, losnientbs del productor
disminuyen si se produce grandes episodios de mortalidad en América del Nertesultados

de Sohngen et al (2005) ilustran cuan sensibles son la produccion y los ret@nios d
productores en regiones del mundo tanto a los cambios en los regimempestdebacion como

a los impactos climaticos en otros paises. Aunque no explican explicitameitanibios en los
regimenes de perturbacion, Pérez-Garcia et al. (2002) también encuentran que los retadimien
de los productores disminuyen en Canada y Estados Unidos.

Nabuurs et al. (2002) y Karjalainen et al. (2003) utilizael modelo EFISCEN para evaluar la
influencia del cambio climatico en las existencias y los mercados forestales gra Basia

2050. Sus resultados indican que el cambio climatico aumentara el incremento atmalen

los bosques hasta mediados de siglo. No estiman los efectos de estos camtnos@midores

y productores, sino que asumen que los aprovechamientos siguen ebnaggmino con y sin
impactos del cambio climatico en el crecimiento forestal (lo que sugiere ghabréa ningin
impacto econémico en los mercados). Sin embargo, dado el fuerte incremeetorememento

anual neto con el cambio climatico proyectado por su modelo, la teooiadegica nos dice que

la produccion de madera aumentaria en Europa y los precios de la madera caerian como
resultado del cambio climético.

Sohngen et al. (2001) encuentran que la produccion en Europa aumenta con e cimético
este siglo. Los resultados de Pérez-Garcia et al. (2002) muestran tanto aungermios
disminuciones en la produccion dependiendo del escenario especifico en sisahék precios
mas bajos de la madera en ambos modelos provocan que los rendimidetgsroductor
disminuyan como resultado del cambio climético.

Lelyakin et al. (1997) examinan los efectos del cambio climatico démsogies rusos durante

un periodo de tiempo relativamente corto (hasta 2020). Muestran un mayor destionanual

neto en toda Rusia para 2020, con los mayores aumentos en las areas mas al norte, lo que
sugiere que la produccién forestal en Rusia se expandiria a medida que cattibia.ébohngen

et al. (2001) muestran que la produccién se expandié modestamente en Rusi®20a8té2t

6% en relacion con la base), pero luego mas rapidamente hasta el final dgl7$if66 en
relacion con la base). Los rendimientos de los productores en Rusia dismawesar del
aumento de la produccion debido a la reduccién de los precios provocadal prambio
climatico.

Durante los ultimos 30 afios, la produccion de madera en regiones éarsimalia, Nueva
Zelanda y América del Sur ha aumentado drasticamente, debido a la expansion de edpecies
plantaciones de rapido crecimiento. En su mayor parte, se espera que estas tendencias
continten y se fortalezcan en ausencia del cambio climatico. Por ejempla-Bareia et al.
(2002) sugieren que la produccion se expandira entre un 10% y unurd®edios proximos 50

afios en Chile, y Sohngen et al. (2001) sugieren ganancias similares (10-20%) éunckEadoro
durante los préximos 50 afios en América del Sur, con ganancias mas fuertes & mantinttes
(20-50%). Los resultados de Sohngen et al. (2001) si muestran pérdidasigdes en la
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produccion en Australia y Nueva Zelanda como resultado de las predicciones ecolagicas q
utilizaron.

Sohngen et al. 2001 ha examinado los impactos en regiones en desawatio Africa, Sudeste
de Asia y China. Los resultados de ese estudio indican que la producsdngyésos forestales
aumentan en los paises de esas regiones debido al aumento de los rendimientadel@ mla
adaptacion al cambiar a especies de turnos maosoftl igual que en América del Sur, se prevé
que los silvicultores amplien su produccién al continuar un cambio Bspg&cies de rotacion
corta a medida que cambia el clima.

La capacidad de las regiones con costes de produccion mas bajos para aumentar csuséxito
cortas debido a una mayor disponibilidad de madera y comercializar sus excedentes de madera
y productos forestales produce la gran variacion regional en el precio, laydaganedidas de
bienestar. A medida que estas regiones expanden la produccion y la activiceced,
deprimen los precios y obligan a otras regiones con costes de produccién masreliosir sus
cortas.
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Los escenarios para la evaluacion futura

En la investigacion del cambio climatico, los escenarios describen trayectiataibles de
diferentes aspectos del futuro que se construyen para investigar las posibles consecdehcias
cambio climatico antropogénico. Los escenarios representan muchas de las principales fuerza
impulsoras, incluidos los procesos, los impactos (fisicos, ecol6gemsogcondmicos) y las
posibles respuestas que son importantes para informar las politicas de cambio odinsi
utilizan para transferir informacion de un area de investigacién a otra (parpdge desde la
investigacion sobre sistemas energéticos y emisiones de gases de efecto inverimastarta
modelizacion climatica). También se utilizan para explorar las impliesaiteh cambio climético

para la toma de decisiones

El objetivo de trabajar con escenarios no es predecir el futuro, sino comprender iagjor
incertidumbres y los futuros alternativos, a fin de considerar las conseasetieilas diferentes
decisiones u opciones en una amplia gama de futuros posibles.

Para comprender mejor los impactos del cambio climético en la industeistéb, es imperativo
construir una mejor comprension de los complejos efectos socioeconémicasi@mados de
cada potencial factor de cambio y de la puesta en marcha de las politicasloTgae influya
sobre las existencias y la obtencion, a partir de ellas, de madera para el meeratté,un gran
impacto en los sectores econémicos relacionados

Por otro lado, la demanda futura de productos forestales (fundamentalmente madera ggaom
forestall depende no solo del efecto de la aplicacion de politicas de mitigdel cambio
climatico, sino también de la evolucion de los factores socioecondmicos emsisnis
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The Representative Concentration Pathways - RCPs

En1992 el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climético (IPCC) publicé el primetoconjun
de escenarios de cambio climatico, denominado 1S92.

El Informe Especial sobre Escenarios de Emisi@pexial Report on Emissions Scen8BRES)

es un informe del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCQ@ puilelis6 en

2000 (IPCC 2000). Los escenarios de emisiones de gases de efecto areedeadritos en el
Informe se han utilizado para hacer proyecciones de un posible cambi@ticbnfuturo. Los
escenarios del SRES no separan los componentes del cambio climatico de loss factore
socioecondmicos (IPCC 2000), lo que significa que los efectogpdétiaas de mitigacion no se
pueden estudiar independientemente de los efectos del crecimiento de la poblaciériPyBiel

Los SRES se utilizaron en dos informes posteriores; el Tercer InfofBwvaldacion (TAR) vy el
Informe de Evaluacién Cuatro (AR4) y han proporcionado puntos de referendimeipara

una gran cantidad de investigacién en ciencias del clima en la dltima década.

El Quinto Informe de Evaluacion (AR5) del IPCC se bas6 en un nuyewtoct® escenarios que
reemplazaon a los SRES empleados en dos informes anteriores. Los nuevos escenarios se
denominaron Representative Concentration PathwaytRCR (Vias de concentracién
representativag

Las RCP describen proyecciones de concentracion atmosférica de gases de efecto invernadero
bajo diferentes politicas de mitigacién del cambio climéatico. Estos escenarios incluyeneseries d
tiempo de emisiones y concentraciones del conjunto completo de gases de afeetaadero

(GEI), aerosoles y gases quimicamente activos, asi como el uso del suelo / caletrurdo

(Moss et al., 2008).

El término viagathway) enfatiza que no solo los niveles de concentracion a largo ptazae
interés, sino también la trayectoria tomada a lo largo del tiempo para zdcaase resultado
(Moss et al., 2010).

Los RCP generalmente se refieren a la parte de la ruta de concentracion que seedxdistad
2100, para la cual los Modelos de Evaluacién Integrddiegrated Asessment Models)
produjeron los escenarios de emisién correspondientes.

Las vias de concentracién extendid&xténded Concentration PathwaysECPs) describen
extersiones de los RCP de 2100 a 2500 que se calcularon utilizzgide simples generadas
por consultas a las partes interesadas.

Se seleccionaron cuatro RCP producidos a partir de modelos de evalugerados de la
literatura publicada y se utilizan en la Quinta Evaluacion del IPCC como &@sdap
predicciones y proyecciones climaticas presentadas en los Capitulos 11 a 14 del GTI AR5:
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Tabla 4 Descripcion de las Representative Concentration Pathways - RCPs

el forzamiento radiativo alcanza un maximo de aproximadamente 32|
RCP2.6 | antes de 2100 y luego disminuye (el ECP correspondiente asum
emisiones constantes después de 2100)
el forzamiento radiativo se estabiliza en aproximadament&/Wm? después
RCP4.5 | de 2100 (las ECP correspondientes suponen concentraciones cong
después de 2150)
el forzamiento radiativo se estabiliza en aproximadamenW/6? después
RCPG6.0 | de 2100 (las ECP correspondientes suponen concentraciones cong
después de 2150)
el forzamiento radiativo alcanza méas de 8\Bm? para 2100 y contin(i
RCPS.5 aumentando durante algun tiempo (el ECP correspondiente asumi
) emisiones constantes después de 2100 y concentraciones constantes dg¢
de 2250).
Figura 6 Esquema de la RCPs - IPCC
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The Shared Socioeconomic Pathways - SSPs

Debido a que, ademés de la influencia méramente climética, ejercen multiples teaslenci
socioeconomicas, demograficas, tecnoldgicas, de estilo de vida, politicastecionales, la
comunidad de investigacién del cambio global ha desarrollado un conpmtoarrativas
conocidas como vias socioeconémicas compartiddbared Socioeconomic Pathwa{ESP)
(Riahi et al. 2017).

El desarrollo y uso de futuros alternativos para se ha utilizado durante dédddaddgws et al.
1972; Gallopin et al. 1997; Nakicenovich et al. 2000), siendo los SSP una deda®aps mas
recientes de este método. Los SSP a nivel mundial se han desarrollado para espiecificdas
distintas en el desarrollo de futuros socioeconémicos (Riahi et al. 2057%3® se desarrollan
principalmente para permitir la investigacion y el analisis de politeagrados en el cambio
climatico, pero su amplia perspectiva permite utilizarlos como referenaia gstudiar
escenarios no exclusivamente relacionados con el clima (O'Neill et a). 2014

El conjunto actual de SSP varia desde un mundo 'sostenible' que es altamentztiaoap
enfrenta desafios socioecondmicos relativamente bajBSHRL a uno que esta bastante
fragmentado con instituciones globales relativamente débiles y enfrenta un alto crecindiento
poblacion ESPR lo que potencialmente crea desafios relativamente altos. Cuatro de las
narrativas describen varias combinaciones de desafios altos o bajos para la d@dagtdai
mitigacién, mientras que el quint®SP2describe los desafios moderados de ambos. SSP2 fue
disefiado para tener tendencias que no son extremas en ninguna dimensgan kg tanto,
siguen un camino intermedio. También suele estar alineado con una ruthudsiness as
usual', ya que muchos de los indicadores contindan las tendencias histéricas. Laxpogs
cuantitativas estan disponibles actualmente para el desarrollo de la poblacion, laaatianiy

las variables de desarrollo econdmico en la base de datos de escenarios del SSP (I)ASA 2018

Las SSP se desarrollaron en relacion con las proyecciones de concentraeigasssdde efecto
invernadero hasta 2100, las anteriormente descritas RCP, para proporcionar escelearios
proyecciones alternativas plausibles de desarrollo social en las proximas décadas.

Las narrativas de las SSP incluyen datos cuantitativos sobre la poblaeidprgduccion
econémica agregada y descripciones cualitativas de otros factores sociales coomolagi& y

la gobernanza. Las cinco SSP se definieron por el grado de desafios que enfrentziadases
para adaptarse o mitigar el cambio climéaticas§SP no brindan opciones de politicas ni incluyen
retroalimentaciones climaticas en la socieddd[(E Joo § oX)IiioU Tiio

Intentaremos, en lo posible referir las predicciones de impactos y vulnerabiidaste informe
a través del marco de las SSP porlos siguientes motivos:

el Instituto Internacional de Analisis de Sistemas Aplicados (IIASA), ha desarrollado en
base a cada una de las SSP un conjunto transparente de descripciones cuantitativas de
los ingresos futuros y la poblacién por pais, que podria usarse para futuras analisis.

son el mismo marco utilizado por otras evaluaciones prospectivas realizadgafsas
subregiones y otros sectores econdémicos, lo que permite comparaciones mas
consistentes entre estudios.
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Sin embargo, las evaluaciones de los impactos socioecondmicos futuros yné&ahililades
del cambio climatico estan plagadas de dificultades e incertidumbres.

Como se reconoce ampliamente en toda la literatura socioeconémica, las panecéuturas
de las condiciones econdmicas son intrinsecamente inciertas. Estas incertidumbres se
agravadas por los vinculos que las predicciones econdémicas establecen condel®sm
climaticos y ecolégicos que contienen, a su vez sus propias incertidumbresulpantiente
cuando se abordan los impactos a nivel subregional y local.

Estas dificultades se ven agravadas no solo por la complejidad de los ecosistemakefoyest
sus respuestas al cambio climético, sino también por la naturaleza indirecta decldsyentre
la prestacion de servicios de los ecosistemas forestales y el bienestar humano.

En la tabla 5 se muestra un breve resumen de las narrativas globalesS&Pla8demas, En las
figuras 7, 9, 10 y 11 se indican lo resultados agregados globales para cagdamescenarios
atendeindo al reto de adaptacion y mitigacion del cambio climatico)aeidn, educacion,
urbanizacion y desarrollo econémico.

Se han desarrollado los denominadosscenarios SSP-RQRlacionando lasShared
Socioeconomic PathwaySSP) Representative Concentration PathwdRECP)Lauri at al.,
2019 Lauri et al, 2017 Van Vuuren et al., 2011; Riahi et al., 2017). Estos escenarié& F5P-
se han utilizado también para analizar los cambios en el uso del Bagn(an et al., 2018),
la bioenergia tradicional y el uso de restos de corta y culémesgéticos (Daioglou et al.,
2019).

No obstante, la comparacion entre las trayectorias de emisiones de SSP y RGRtiaria
modelos y andlisis, y es dificil alinear cada SSP con un RCP deterfaragemplo, Riahi et al.
(2017) encontraron que el forzamiento radiativo estaba relativamente alineado para las
combinaciones de RCP8.5 / SSP5 y RCP6.0 / SSP1, pero ninfps8%I@ siguié de cerca a
RCP4.50 2.6

La figura 8 muestra las evoluciones temporales para cada SSP combiandagda@&scenario
RCP.

Finalmente, la tabla 6 resume los principales factores con influencigdbdescada una de las
SSP.

22



Tabla 5Descripcién de las Shared Socioeconomic Pathways IPCC

SSP1

Sostenibilidad: el camino verde (desafios bajos para la mitigacion y la adaptacion)

El mundo cambia de manera gradual, pero generalizada, hacia un camino mas#mstertizando un desarrollo
mas inclusivo que respeta los limites ambientales percibidos. La mefifos bienes comunes globales mejorg
lentamente, las inversiones en educacién y salud aceleran la ti@msiemografica y el énfasis en el crecimientol
economico se desplaza hacia un énfasis méas amplio en el bienestanbuimpulsada por un compromiso cada veZ
mayor para lograr los objetivos de desarrollo, la desigualdad seeddnto entre los paises como dentro de ellos
El consumo esté orientado hacia un bajo crecimiento material y una menasidée de recursos y energia.

SSP2

A u ]} u]\desafios medios para la mitigacion y la adaptacion)

El mundo sigue un camino en el que las tendencias sociales, ecasgnt@cnologicas no se desvian marcadament
de los patrones historicos. El desarrollo y el crecimienttogengresos avanzan de manera desigual, con algun
paises logrando un progreso relativamente bueno mientras que otros no cutaplerpectativas. Las instituciones
mundiales y nacionales trabajan para lograr los objetivos de desasmdkenible, pero lo hacen lentamente. Los
sistemas ambientales experimentan degradacion, aunque hay algunas mejeraggneral, la intensidad del uso
de recursos y energia disminuye. El crecimiento de la poblacién mesdiabderado y se estabiliza en la segund
mitad del siglo. La desigualdad de ingresos persiste 0 mejora lentaryepérsisten los desafios para reducir 1
vulnerabilidad a los cambios sociales y ambientales.

SSP3

Rivalidad regionalun camino empedrado (grandes desafios para la mitigacién y la adaptacién)

El resurgimiento del nacionalismo, las preocupaciones sobre ngpetitividad y la seguridad y los conflictos
regionales empujan a los paises a centrarse cada vez mas en cuesticioeslea®, a lo sumo, regionales. Lag
politicas cambian con el tiempo para orientarse cada vez mas hacia cussfimseguridad nacional y regional. Log
paises se centran en alcanzar los objetivos de seguridad energéticaentaria dentro de sus propias regiones §
expensas de un desarrollo de base mas amplia. Disminuyen las inversiones emedudasarrollo tecnolégico. El
desarrollo econémico es lento, el consumo es intensivo en materiadssdesigualdades persisten o empeoran co
el tiempo. El crecimiento de la poblacién es bajo en los paidaestrializados y alto en los paises en desarrollo. Un
baja prioridad internacional para abordar las preocupaciones ambientaleduce a una fuerte degradacion
ambiental en algunas regiones.

SSP4

DesigualdadV ~pv  ulv} JA] 1 3}_ ~  (_}e i} % & o u]dpeapleciod) < (_}-

Las inversiones sumamente desiguales en capital humano, combinadaascoretientes disparidades en las
oportunidades econémicas y el poder politico, conducen a un auntenkas desigualdades y la estratificacion tantg
entre paises como dentro de ellos. Con el tiempo, se ensanchabrewha entre una sociedad conectada
internacionalmente que contribuye a los sectores de la ecoaamindial intensivos en conocimiento y capital, y|
una coleccion fragmentada de sociedades de bajos ingresos y con poca edgeecitabajan en una economia de
baja tecnologia y con un uso intensivo de mano de obra. . La cohesiéirssategrada y los conflictos y los disturbiog
se vuelven cada vez mas comunes. El desarrollo tecnolédgico es altecemdamia y los sectores de alta tecnologial
El sector energético globalmente conectado se diversifica,iregrsiones tanto en combustibles intensivos en
carbono como el carbon y petréleo no convencional, como tambigfuentes de energia bajas en carbono. La
politicas ambientales se enfocan en temas locales en areas de ingresos matias.

SSP5

Desarrollo impulsado por tecnologia y combustibles fosilé%s ~"S}u v } o U8} % ]S _ ~PE v 1
mitigacion, bajos desafios para la adaptacion)

Este mundo confia cada vez méas en los mercados competitivos, leaido y las sociedades participativas parg
producir un rapido progreso tecnoldgico y el desarrollo dgital humano como camino hacia el desarrollo
sostenible. Los mercados globales estan cada vez mas integrados. Tdmapiémertes inversiones en salud,
educacion e instituciones para mejorar el capital humano y sociahighho tiempo, el impulso por el desarrollo
econdmico y social se combina con la explotacion de abundantes realgstombustibles fésiles y la adopcién dg
estilos de vida intensivos en recursos y energia en todo el muratins estos factores conducen a un rapidg
crecimiento de la economia mundial, mientras que la poblacion mualdahza su punto maximo y disminuye en e
siglo XXI. Los problemas ambientales locales como la contaminaciéineds¢ gestionan con éxito. Existe fe en Ig
capacidad de gestionar de manera eficaz los sistemas socialefogiegs, incluso mediante la geoingenieria si e
necesario

Rihai et al, 2016
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Figura 7 Esquema de las SSP en funcién de mitigaciéon y adaptacion
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Figura 9 Evolucion de diferentes variables socioeconémicas para cada SSP:
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Figural0 Cambios en usos de suelo para las distithas SSP
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Figurall Estructura de energia primaria (A y B) y demanda de energiaGindé (as SSP
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Tabla 6 Relacion de factores claves con las SSP

Factor SSP1 SSP2 SSP3 SSP4 SSP5

Crecmgnto Bajo Medio Bajo HIC_: AIt'o Alto

economico LIC: Bajo

Crecimiento . . HIC: Bajo .

poblacion Bajo Medio Alto LIC: Alto Bajo

Conectividad de Regional Locala HIC: Global

Mercado Global aGlobal Regional  LIC: Regional Global
. L. . . HIC: Alto

Cambio tecnoldgico Alto Medio Bajo LIC: Medio Alto

Regulacion del . . HIC: Alto :

uso de latierra Muy Alto Medio Bajo LIC: Med-Bajo Medio

Intensidad de . . . HIC: Alto

la Gestion Forestal Medio-Alto - Medio Bajo LIC: Bajo Alto

Demanda de Alto Medio Baio HIC: Alto MUy Alto

Productos Forestale: J LIC: Bajo y

Demanda de biomas ajig Medio-Alto Medio HIC: Medio Alto

forestal (energia) LIC: Med-Alto

HIC: Paises altos ingresos; LIC: Paises bajos ingresos
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The Forest Sector PathwaysSPs

Para analizar, de forma particular, como el sector forestal global pedriar en los cinco
diferentes SSP, Daigneault et al. (2019) desarrollarofrdasst Sector Pathways (FSPor

ahora las FSP se describen solo de manera cualitativa y todavia no umdsferma

comunmente aceptada de cuantificarlos.

S e v EE S]A ¢« MN(}JE 5 0 o S%PS0n mplertahitdd,Ga quesses espera que
el sector forestal mundial desempefie un papel clave en el logro dejeth/os de estabilizacion
climatica a largo plazo y otros objetivos de desarrollo sosteliifdesell et al., 2016; Grassi et
al., 2017). Las FSP pretenden resaltar interacciones potenciales importantes entre ekatecimi
macroeconomico, ds politicas, los mercados de productos forestales, la productividad, la
dindmica de los aprovechamientos y otras decisiones relevantes en la giestétal. Ignorar
estas interacciones o no tener en cuenta la heterogeneidad de la base de recursosdsrestal
las distintas areas geogréficas puede exagerar o subestimar el papel potencial ddbsestal
mundial en la mitigacion del cambio climatico o los impactos que estdgcausar sobre el
mismo.

Cada una de las FSP propuestas por Daigneault et al. (2019) incluyen espectcaatioe los
siguientes aspectos:

1. Regulacion del uso de la tierra

2. Crecimiento de la productividad forestal

3. Impacto ambiental de las actividades forestales

4. Comercio internacional de productos forestales

5. Politicas de mitigacion especificas en el sector forestal

6. Eficiencia de la transformacién y uso de la madera

7. Consumo de productos forestales primarios y secundarios

8. Mercado y Precios del carbono forestal
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Tabla 7 Descripcion de las The Forest Sector PathiweyBs

FSP1
SSP1

Aled v] Jo] W Ao u]vy AGE

Las regulaciones del aprovechamiento forestal se extienden glebédny las tasas de deforestacion en
zonas tropicales y en bosques primarios se reducen considerablemente.

Los rendimientos de los cultivos agricolas aumentan rapidamente @aisss de ingresos bajos y medios
lo que reduce el impacto en los bosques y otras areas naturales almr&dpoesion de la deforestacion.

Los rendimientos de las plantaciones forestales aumentan rapidamentedenel mundo debido a una
mejor gestion y mas intensiva.

En las masas forestales que no son plantaciones, la intensidad de las smreduce y se enfatiza la
conservacion de los ecosistemas.

Los precios del carbono y las regulaciones sobre el uso de ka $ierutilizan para evitar la pérdida de
bosques naturales por usos de la tierra en competencia, y los bosquetaddangestionados
intensivamente proporcionan una proporcion cada vez mayor de los prosldet madera.

El consumo general se reduce y las sociedades se caracterizan pajo crecimiento del consumo de
productos forestales y una menor intensidad en recursos y energia.

La sustitucion de materias primas de origen fosil conduce aayonuso de la madera en la construccion,
y el desarrollo de nuevos productos basados en recursos biolégigapieo, mientras que el consumo de
papel y cartén convencionales disminuye a un ritmo mas rapidoetjudservado en las dos primeras
décadas de la década de 2000.

La mayor eficiencia en el uso industrial de la madera y las ntesaslogias que permiten altas tasas de
reciclaje se difunden rapidamente en todo el mundo vy, por lo taréducen la demanda de fibra virgen
para la produccion de papel y carton.

Existe una mayor demanda de madera y otros productos forestalesy@mclo servicios) producidos de
manera "sostenible", especialmente de aquellos acreditados por sistemaertificacion reconocidos
internacionalmente.

Las bajas tasas de consumo de energia contribuyen a un aumento reltiteapequefio de la demanda
de transporte y electricidad a base de biomasa forestal; sin emb&agmoporcién de biocombustibles
aumenta dentro del consumo total de energia.

A partir de 2020 se aplica una politica global de mitigacion del cactibiatico con la participacion activa
de la mayoria de los paises.

Los precios de las emisiones de GEI y los incentivos paraueksecde carbono forestal a través de la
forestacion, la mejora del gestion forestal y la reduccion deriaisiones por deforestacion y degradacion
(REDD) se negocian facilmente en un mercado mundial de carbono.

FSP2
SSP2

Auo ]} ulvio

A nivel mundial las tendencias sociales, econémicas y tecnoldgadietian los patrones y tendencias
actuales.

El aprovechamiento forestal esta regulado, aunque no en tamogdises y la deforestacion tropical y de
bosques primarios sigue las tendencias actuales.

Los rendimientos de las plantaciones forestales aumentan, peroréinum decreciente, en ciertas partes
del mundo.

Los rendimientos de los cultivos también aumentan hasta cierto pyradicularmente en ciertos paises
de ingresos bajos y medios, pero no lo suficiente como para mariglizfecto de la necesidad de expandir
las tierras agricolas a expensas de los bosques y otras areas naturales.

El consumo de recursos y la intensidad energética aumentan ama décreciente y, como resultado,
todavia existe una amplia demanda de productos forestales "tradicionale®', ggmeralmente se
comercializan en los mercados regionales.

Se mantienen las tendencias actuales hacia la reduccion del consurpapeées graficos (papel de
periodico, papel de impresion y de escritura), mientras que la delmate envases basados en papel
contindia expandiéndose.

La demanda de consumo medio de energia da como resultado un aumenéodemanda constante de
combustibles para transporte y electricidad a partir de biomasa fatest

La mayoria de los paises desarrollados comienzan a implementar unieapglébal de mitigacion del
cambio climatico en 2020, y los paises en desarrollo ingresan a ese merca@04ar

Los pagos por secuestro de carbono a través de la forestacion y el confaaleferestacion se establecen
a partir de 2030.
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Tabla 7 cont

FSP3
SSP3

Rivalidad regionalun camino empedrado

El mundo y la economia global se vuelve cada vez mas compasiedebido a las preocupaciones
nacionales sobre la competitividad y la seguridad.

El aprovechamiento forestal estd sometido a escasas regulacionksreayor parte del mundo, lo que
favorece aprovechamientos intensivos de madera y restos foesstplnto con la continua deforestacion
tropical y de bosques primarios que en algunos paises en desarrollo saumespiecto a las tendencias
pasadas.

Las mejoras en el rendimiento de las plantaciones forestales son esledsds a la falta de inversion y al
menor comercio internacional.

Los rendimientos de los cultivos también disminuyen hasta cierto peoricel tiempo, particularmente en
algunos paises de ingresos bajos y medios, lo que lleva a un aumenioatigaifie las reoturaciones de
bosques y otras areas naturales.

El consumo de recursos y energia per capita es alto en los paises dedastglero la una gran parte de la
poblacion de pises en desarrollo no aumenta su consumo al mismo ritmo.

Las mejoras tecnoldgicas se estancan, con poco desarrollo de nuevosdriatast
El crecimiento de la productividad es lento y se centra en solucionakes.

El alto consumo de energia da como resultado una demanda constarembustibles a base de biomasa,
pero el énfasis esta en los biocombustibles sélidos, con poco désateobiocombustibles liquidos a base
de biomasa forestal.

La mayoria de los paises desarrollados comienzan a implementar utiaappacional o regional de
mitigacion del cambio climatico en 2020, y los paises en desammgilesan a ese mercado alrededor de
2030.

Las emisiones agricolas tienen un precio a partir de 2020, pero los pagascpptura de carbono forestal
a través de la forestacion y el control de la deforestacion nénestgentes hasta 2030 en los paiseq
desarrollados y 2050 en el reso de los paises. Incluso cuando los mlelc@@sbono se aplican al sector
forestal, lo hacen con menor valor que los precios de los GE| da erngegético e industrial.

FSP4
SSP4

DesigualdadV ~pv — ulv} JA] ] }_

La enorme desigualdad en inversiones capital humano, combinaddascorecientes disparidades en las
oportunidades econdémicas y el poder politico, conducen a un aumdatdas desigualdades y la
estratificacion tanto entre los paises como dentro de ellos

El aprovechamiento forestal esta fuertemente regulado en el doudesarrollado, mientras existe una

regulacion deficiente o no existe regulacion efectiva en losggade ingresos bajos y medios conduce a un
mayor degradacion de los bosques, caracterizada por una explotacion iatgrsdea atencion a la gestion

sostenible o la consideracion ambiental.

Los rendimientos y la gestion de las plantaciones forestales mejoran paises de economias avanzadas,
pero el desarrollo en otros lugares es minimo y se limita adatguiones que producen materia prima para
los paises mas desarrollados.

Los bajos rendimientos de los cultivos en los paises en desamwalifucen a un aumento significativo de la
superficie agricola, especialmente cerca de los tropicos, lo que corgriblas altas tasas de deforestacion
en los bosques tropicales.

El consumo de recursos y energia sigue la tendencia actual, y dbrdesarrollado hace una transicion
més répida hacia un uso de menor intensidad. Esto da como resultaalalemanda constante de
combustibles para el transporte y la generacion de electricidadtir @ biomasa forestal. En los paises|
desarrollados este uso se ve limitado por le exigencia de sostenibilidamBargo, en los paises de bajos
ingresos, la lefia sigue siendo la principal fuente de combustible.

La mayoria de los paises desarrollados comienzan a cooperg@itita regional de mitigacion del cambio
climatico a partir de 2020, y los paises en desarrollo ingresanmesado entre 2030 y 2050. Los pagos
por el secuestro de carbono forestal a través de la forestaciongnelot de la deforestacion se implantan

a partir de 2030, pero solo en algunos paises.
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Tabla 7 cont

FSP5
SSP5

Desarrollo impulsado por tecnologia y combustibles fosils *S}u v } 0o puS}%]*S _

Este mundo confia cada vez mas en los mercados competitivos, Vaaidio y las sociedades participativas)
para producir un rapido progreso tecnologico y el desarrollocagital humano como camino hacia el
desarrollo sostenible.

La gestion forestal sostenible no se aplica de manera constantedmel mundo y, por lo tanto, la
deforestacion continta, aunque a un ritmo decreciente.

Los rendimientos y la gestion de las plantaciones forestales aumedyésiamente, impulsados por una
mayor demanda de productos forestales en un mercado globalmentgrade, con la ayuda del aumento
de las inversiones en tecnologia en el sector forestal.

Los rendimientos de los cultivos también aumentan en todo el mypeto, la fuerte demanda de productos
animales sigue presionando para la creacion de pastos por la roturazidrasas forestales.

El consumo de recursos y energia crece mas rapido que las tendenciasdsstori

Los mercados de productos forestales son globales, lo que pernugepaises especializarse e invertir en
nuevas tecnologias y nuevos productos que se comercializamationalmente. Como consecuencia, |a
demanda de material de embalaje y combustibles para el transporte aumentaleoatsiemente.

Si bien la demanda de combustibles fosiles domina, también hay un anm@mstante en la produccion y
el consumo de combustibles para transporte y generacion de electlieidease de biomasa forestal.

Existe un gran interés en desarrollar una politica global de miiigadel cambio climéatico, pero la
cooperacion internacional no se logra por completo hasta 2040. Loss gamoel secuestro de carbono
forestal a través de la forestacion y la deforestacion evitadaemeh precio hasta al menos 2030.

Daigneault et al. (2019)

Figural2 Esquema de las FSP en funcién del crecimiento econémica y la desigualdad

Desigualdad Econdmica

Poco Crecimiento FSP 2 Mucho Crecimiento
Macroecondémico Macroecondmico

Igualdad Econdmica

(el tamafio de la burbuja representa la incertidumbteddaptado de Daigneault et al. (2019)
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Tabla 8 Resumen de los aspectos clave de cada FSP

FSP1

FSP2

FSP3

FSP4

FSP5

Regulacion del uso de la
tierra

Fuerte regulacién para evitar dafios ¢
medio ambiente.

Regulacion media; enfocado e
la reduccioén de la deforestacior

Regulacion limitada;
deforestacion continua

Altamente regulado en pasies
de ingresos medios y altos (Ml
y HIC); la falta de regulacién e
los paises de bajos ingresos
(LIC) conduce a altas tasas de
deforestacion

Regulacién media; disminucién|
lenta de la tasa de
deforestacion

crecimiento de la
productividad forestal

Grandes mejoras en la productividad
de las plantaciones forestales y el
manejo forestal; rapida difusion de la|
mejores practicas

Aumento medio de la
productividad en bosques y
plantaciones gestionados

Desarrollo de productividad
muy bajo

Productividad forestal alta en
paises de ingreso alto, baja en
paises de bajos ingresos

Altamente gestionado, requiere
muchos recursos; rapido
aumento de la productividad

Impacto ambiental de las
actividades forestales

Intensidad de aprovechamiento
reducida en bosques no plantados,
énfasis en la conservacion de los
valores ambientales. Mayor superfici
protegida de las actividades forestalg

Impactos ambientales medios
de las actividades forestales

Los aprovechamientos
intensivos aumentan el estrés
sobre la biodiversidad y otros
valores ambientales.

HIC: una reglamentacion
estricta garantiza reservas
adecuadas y consideraciones
medioambientales; MIgLIC
impactos negativos en el mediq
ambiente debido a un control
deficiente

Los aprovechamientos
intensivos causan mas estrés g
medio ambiente, pero un nivel
moderado de regulacion y
reserva reduce los impactos
dafiinos

Comercio Internacional

Moderado

Moderado

Fuertemente restringido

Moderado

Alto, con especializacion
regional en produccion

Globalizacién

Mercados conectados, produccion
regional

Economia globalizada
semiabierta

Desglobalizacién, seguridad
regional

Elites conectadas globalmente

Fuertemente globalizado

Politicas de mitigacion en
el territorio

Sin demora en la cooperacion
internacional para la mitigacion del
cambio climatico. Plena participacion
del sector LULUCF

Cooperacion internacional
retrasada para la mitigacion de
cambio climatico. Participacion
parcial del sector LULUCF

Cooperacion internacional muy,
retrasada para la mitigacion de
cambio climatico. Participacion
limitada del sector LULUCF

Sin demora en la cooperacion
internacional para la mitigacion|
del cambio climatico.
Participacion parcial del sector
LULUCF

Cooperacion internacional
retrasada para la mitigacion de
cambio climatico. Plena
participacion del sector LULUC]

Eficiencia en el uso de
madera (uso en cascada,
reciclaje, nuevos

us E] oY

Alto, con rapido desarrollo de nuevag
tecnologias para materiales de base
biologica

Medio bajo, con enfoque
principal en tecnologia local

Medio-alto en HIC; Bajo en LI(

Alto, con rapido desarrollo de
nuevas tecnologias y
especializacion regional.

Reciclaje y uso en cascada en
términos medios

Consumo de productos de
madera

Disminucién del consumo general, cq
una alta proporcion de materiales a
base de madera.

Medio, siguiendo tendencia
historica

Alto consumo total, énfasis en
productos convencionales.

Medio, siguiendo tendencias

histéricas con paises de bajos
ingresos que dependen en gral
medida de la lefia como fuente

de energia

Alto consumo general, con una
participacion moderada de
materiales a base de maderay
combustible.

Adaptado de Daigneault et al. (2019)
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Las FSP presentadas proporcionan un marco coherente para calibrar los supeestmsbio
tecnoldgico y productividad del sector forestal, demanda de produgtootros aspectos
relevantes relacionados con la gestion forestal y la transofrmacién depragsictos. La
coherencia en los supuestos subyacentes del SSP aplicados al sector forestal mundial pued
facilitar los analisis de multiples modelos y las comparaciones entre modelos. dlsssan
comparativos que armonizan los supuestos clave aeFEPpueden dar como resultado
esfuerzos de comparacién de modelos mas robustos al reducir las discrepancias endstsup

del sector forestal, enfocando asi las comparaciones en las diferencias en los atributos
subyacentes del modelo, como la escala espacial y temporal y la cobertura sectorial.

En las figuras 13, 14, 15y 16 se muestran la relacion de cada una deda BBRtintos factores
relativos al sector forestal, concretamente, evolucién del area forestal, evoluciota de
productividad forestal, incentivos a los sumideros de carbono en el sedtoidgmanda de
productos forestales.

En las secciones siguientes de este informe, se intentara referir a las SSP o a las FSP a la hora de
establer las predicciones en el potencial impacto del cambio climatico sobeetelr forestal
en general y la industria de la madera en particular.
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Figural3 FSPs en funcién de la previsible evolucién del Area Forestal

Area Forestal Bosques Naturales

A

FSP1
Poco Crecimiento Mucho Crecimiento
de area forestal / J de area forestal
FSP3 SP2
FSP 4 FSP5
A4

Plantaciones Forestales

Figurald FSPs en funcion de la previsible evolucién de la Productividad del sestial fo

Productividad Altas Productividades
Sector Forestal De transftxmacién
SP5
o FSP 2
Poca productividad o » Altaproductividad
de plantaciones FSP4 de plantaciones
A\ 4

Bajas productividades
de transformacién
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Figural5 FSPs en funcion de la aplicacion de incentivos forestales por sumidero de carbono

Grandes Incentivos al carbono

Carbono en en productos forestales
sector forestal A
FSP5
FSP 4
Pocos incentivos FSP 2 Grandes incentivos
al carbono en FSP3 P alcarbonoen
sumideros forestales / sumideros forestales
v

Pocos Incentivos al carbono en
productos forestales

Figural6é FSPs en funcion de la previsible demanda de productos forestales

Demanda de Dominio de Bioeconomia
Productos forestales A
) . FSP 4
Baja promocion de FSP 2 Alta promocion de
bioenergia < - bioenergia
FSP5
v

Economia Fésil
con algo de Bioeconomia
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Cambios en la demanda de madera.

Super Mega trends G'@ @

Politica Forestal, industrial, .
. - Tendencias de fondo
Silvicultores energética y otros factores
N A (Mega trends)
socioecondmicos

Genética
|—.[ Productividad J Selvicultura y [Mano de Obra, Energ\’a,] ——— } .

imi ion F | "
SeGim ento B R Capital y Otros subproductos de madera

Estacion ¥
Existencias & \ l
[Suministm Rolln] [

Suministro Aserrada]
[ Perturbaciones l—-[Aprovechamientus

4
(i SS——
!lmportacion r == === - - -spom s e f e e e s e e e e e e e e - -

construccion residencial,

1
Precio Precio
en Pie Aserrada
rehabilitacién, mobiliario, etc
[ Demanda ] Demanda Demanda
Madera_en Pie Madera en Rollo Aserrada
e e
1

—_—— .2
Demanda de madera para Precios de productos de madera y de
pasta, energia, postes, etc productos de no-madera sustitutivos

ry

Demanda Final — Mercado
Local y Exterior
(Exportaciones):

Precio

fabrica

Historicamente, la produccion y el consumo de madera se ha dividido Enfpeoduccion
primaria de lefia, madera en rollo industrial (es decir, trozas para aserrar y madera para pasta)
y los productos que se derivan de ellas.

Contrariamente a las predicciones previas de la FAO, que indicaban un rapido crecimianto de |
demanda de madera industrial a 2.100 millones depara 2015 y 2.700 millones d€e’ para

2030, el crecimiento real de la demanda ha sido mucho mas lento. La demanda actual de 1.600
millones de mesta ligeramente por encima de la demanda de 1.500 millones*dgrincipios

de la década de 1980

Las proyecciones recientes de la FAO y el ma@kdbal Timber Modekntre otros, a menudo
suponen un crecimiento de la demanda mas modesto, de 1.800 a 1.900ewitlenni para

2010-2015. De manera similar a esta correccion de proyecciones anteramagdapmadera
industrial, el uso mundial de lefia ya ha alcanzado un maximo @® h#llones de rhy es

estable o esta disminuyendo, y la proporcion de carbon vegetal sigue aumerganedida que
la lefia se convierte en carbén vegetal

Sin embargo, el uso de madera como combustible y energia de biomasa podréx escal
drasticamente ante el aumento de los precios de la energia y las nuevas teasplogi
particularmente si se crean incentivos para alejarse de los combustibles fosiles gaa emi
carbono y optar por los biocombustibles. Por lo tanto, la demanda eept@ductos forestales
podria ser superior a las proyecciones de la FAO. Ademas, hay muchosrotiostqs y
servicios que dependen de los recursos forestales para los cuales, nuevamembdasten
estimaciones satisfactorias de la demanda global futura.

Un aspecto importante de la evaluacion del efecto que cada SSP puede tenertasdos
mundiales durante el proximo siglo es identificar los cambios probahlesaéectarian el
consumo de diversos productos forestales, incluida la madera aserrada, la madera
contrachapada y otros productos de larga duracién, consumibles menos duraderos como como
papel, papel de periddico y envases, fuentes de energia tales.
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Hay varios elementos que pueden afectar el consumo de productos forestales a nivghimun
Jihsson (2011) ha identificado una lista amplia que incluye patroneslatmligacion y
desarrollo econémico, cambio tecnolégico, desarrollo de tecnologids d&ormacion y la
comunicacion, politicas ambientales y de uso de la tierra, mitigacion ytemiap de los
impactos del cambio climético y sustitucion de materiales. Para este documenizamt
informacién de la literatura sobre productos forestales y del SSP glalbal ghasificar los
principales elementos del consumo de productos forestales como: PIB, jgoblaomercio,
cambio tecnolégico y preferencias de los consumidores (incluido el de quiddusostenible
frente a combustibles fésiles). bienes basados). Es probable que estos elenwmgas
diversos grados de impacto sobre los recursos forestales y, en algunos casospsasawén
potencialmente entre si. Por ejemplo, se especifica que el escenario SSR8i(e4Rivalidad
regional”) tiene un alto aumento de la poblacion hasta 2100, pero con una trayectori
relativamente baja de crecimiento del ingreso per capita.

Se espera que la naturaleza regionalizada de la economia SSP3 resulte en un menor comercio,
un cambio tecnolégico lento y una dependencia continua de los recursos aksode
combustibles fésilesK[E Joo § )oRdd |d it&dto, es probable que una baja tasa de
crecimiento del PIB per céapita, junto con una reduccién del comercio en relamditas
tendencias historicas, domine el efecto del cambio de poblacién, lo que resultarécemsumo
relativamente menor de la mayoria de los productos forestales en relacion tanto son la
tendencias histéricas como en comparacioén con otros escenarios. Histéricametdeaada
mundial de productos ha crecido de manera constante con el tiempoegera que continde
creciendo. La tendencia en el consumo de productos forestales en general, asilasomo
productos especificos demandados, podria variar regionalmente debido a cambilos en
ingresos y la poblacién (FAO, 2015). Esta tendencia es un fuerte impulsmundento del
consumo general en los escenarios SSP1y SSP5, que probablemente tendracraciadiento

de los ingresos. Las economias regionales impulsadas por el mercadagarts costes de
transporte relativamente bajos, han empujado al mundo a tener una economialofédizada,
facilitando asi la creacién y expansion de un mercado mundial de productos forestales.

Se espera que la tendencia continua de globalizacion varie ampliamente en88Ry con el
enfoque econdmico fuertemente globalizado y cada vez mas conectado dedis&8®P&xtremo

y el enfoque de seguridad regional desglobalizado del SSP3 en el otrd @#&gi2017). Como
resultado, se espera que el consumo de productos forestales en SSP3 experimeatoel m
crecimiento en el consumo total de productos forestales.

La progresién continua de Internet, las redes sociales y otras tecnologias deicacion de

informacion electrénica ha tenido un impacto notable en el consumpapel prensa y papel
de impresion y escritura, que ha disminuido en casi un 20% a niveliahdurante la Ultima

década (FAO, 2017). Este fenémeno ha llevado a algunos a concluir que |la atbistirielso a
largo plazo del papel prensa en los Estados Unidos se volvié negativa defiaedécada de
1980 (Hetemaki et al. 2001) y otros han argumentado que el papel psensa convertido en
un bien inferior y la demanda de papel prensa ahora disminuye con el eatinde los

ingresos (Hetemaki, 2005).

De hecho, Latta et al. (2015) proporcionan evidencia de que la elasticidad-ingreso pael el pa
de periddico depende de la tasa por la cual la poblacién de un paisopsadd Internet, y
Johnston (2016) muestra que no tener en cuenta las tasas futuras de adopcion detinterne
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resultara en un sesgo ascendente en el papel. previsiones del mercado de productomd\l mis
tiempo, el crecimiento continuo del comercio en linea puede seguir dependidabls envases

de papel, pero no se sabe si esto es suficiente para compensar el declive en otros mercados de
productos de papel. Por lo tanto, esperamos que el consumo de papel y papeligeeriod
continte siendo bajo o incluso disminuya en cuatro de los cinco escenari@SHelLa Unica
excepcion a este caso es el SSP3, donde el alto crecimiento de la poblaci@ojuateeduccion

de la globalizacion impulsa un aumento en la demanda regional de lpaglria percibirse como

un bien inferior en la actualidad. La demanda de energia a base de mtatecaen forma de
biomasa a escala industrial como de lefia a nivel doméstico para la calefadeicogina
tradicionales, podria tener diferentes impactos en el consumo de productos forestales. Est
estan impulsados por politicas ambientales, incluida la mitigacion debicaatimético y
preocupaciones relativas sobre el desarrollo sostenible y el uso del sector forestal.

Es probable que una fuerte preferencia por el consumo de combustibles fésites.en los SSP

3 y 5, modere la demanda de energia a base de madera, mientras que un enfoque en la
produccion de energia a partir de fuentes renovables y sostenibles, comodqads, podria
resultar en un aumento relativo del consumo. particularmente para la energia basada en
biomasa. Todavia existe un nivel relativamente alto de incertidumbre sobmadmitud y la
tendencia del consumo de biomasa en nuestros SSP, como se analiza en otragset®iion
documento.

Por ultimo, los bosques también pueden proporcionar una amplia gama dagiosdforestales
no maderables (PFNM). El consumo de PFNM puede variar ampliamengeialaljie el
subconjunto de estos tipos de bienes que el bosque puede proporcionar.

Por ejemplo, el SSP1 se centra en el consumo "sostenible" y, por lo tanto, @etdmcapié

en la utilizacién eficiente de todos los materiales renovables que el bosmeedisponibles y /

o plantar especies que brinden una gama mas amplia de bienes y sedeidassecosistemas.
Por otro lado, el consumo de PFNM para SSP3 aln podria ser relativatiernt@ que el alto
crecimiento de la poblacion junto con el acceso limitado a los mercados globales podyda obli
a las personas a aprovechar cualquier recurso local que puedan encontrar. éanydiemasa,

y productos forestales no maderables

El trabajo de Daigneault et al. (2019b) prevé que la demanda mundial de nzadeesmte con
respecto a los niveles actuales en todos los SSP y esta impulsada por el adeh@rgeeso per
capita mundial y una mayor demanda de bioenergia en el futuro

Sin embargo, la magnitud del aumento y los cambios en la demandedecpos madereros
especificos varian ampliamente segln el SSP considerado. Se han identificado cuttso efec
como los principales impulsores de los cambios en la demanda de madeexctelrifueza, el
efecto sustitucion, el efecto tecnolégico y el efecto competencia por la tierra.

Los resultados se resumen en la figlifapara (a) el total de madera consumida, (b) la madera
con destino aserrado, (c) la madera de trituracion y (d) la biomasa forestal.

El efecto riqueza domina en el escenario basado en combustibles fosiles (SSR5| dapidio
aumento del consumo mundial per cépita duplica la demanda de madera asgraadaenta la
demanda de madera para pasta en un 92% en 2100. Por otro lado, el riento riqueza
deprime la demanda de productos madereros en el escenario de bajo crecimi@monaco
(SSP3)
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El efecto de sustitucion hace que la demanda de productos de madera mas sosi@nétlesa
aserrada) y bioenergia lefiosa en el escenario de la via sostenible (SSP1) aumenta a expensas de
productos menos duraderos (madera para pasta de papel) o materia prima de bioenergia
sostenible (biomasa).

Algunas de las mayores variaciones en las estimaciones se refieren a la prodecciéddera

en rollo. La produccién industrial de madera en rollo varia desde disnonpermanecer
relativamente constante a lo largo del tiempo en los SSFSE3 ySSR hasta mas del ddé

durante el préximo siglo para el SSP5 (caso de combustibles fosiles con un PIB per capita alto y,
en consecuencia, una alta demanda de productos de madera).

En general, Daigneault et al. (2019b), estiman un aumento de 0,6 a 1,5% araupt@afulccion

total de madera (madera en rollo industrial y biomasa forestal) entre 2015 Yy, 200 SSP2 y
SSP1 sirviendo como los respectivos limites superior e inferior. Este resultado se debe
principalmente a los cambios en la demanda de biomasa forestal, a dife@ms cambios en

las preferencias por los productos forestales tradicionales como la madera y el papel.

La cantidad de biomasa forestal suministrada para uso energético también es nalnjevanire
los distintos FSP-SSP. Entre 2035 y 2105, bajo SSP1 y SSP3, seiesirbemasa forestal
aumentara en casi un 3% por afio, mientras que su produccion aumentara s0}8%rbajo
SSP4 y SSP2. Estas conclusiones parten de, entre otras cosas, asumir, como igtoseum v
en SSP1 se ugala mayor proporcién de biomasa forestal en todos los SSP (35% en 2100).
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Tabla 9 Resumen de las tenedencias de consumo de productos forestales para cada FSP

FSP1

FSP2

FSP3

FSP4

FSP5

Madera aserrada y Tableros|
derivados de madera

Alto, impulsado por la demanda de

recursos renovables

Medio, siguiendo tendencias
histéricas

Medio, impulsado por el rapido
crecimiento de la poblacion

Bajo, especialmente para LIC
con ingresos limitados

Alto, impulsado por el efecto
renta

Bajo, mas énfasis en la informacié

Bajo, siguiendo las tendencias

Alto, impulsado por el

localmente

ingresos

Papel de escritura 'y prensa - R crecimiento de la poblaciény | Bajo Bajo
electrénica historicas .
las preferencias de consumo
Bajo, efecto ingreso atenuado por || Bajo, impulsado por un menor Baio. especialmente para los
Carton y embalajes demanda de bienes producidos Medio crecimiento del comercio y los 10, €SP P Medio

paises de bajos ingresos

Lefia de uso doméstico

Bajo, impulsado por la sustitucién
por fuentes de energia mas
eficientes

Medio, siguiendo tendencias
historicas

Bajo, impulsado por la
sustitucién de combustibles
fosiles

Medio, con la mayor parte del
consumo en paises de bajos
ingresos

Bajo, impulsado por la
sustitucién de combustibles
fosiles

Biomasa para energia

Media, demanda de recursos
renovables atemperada por
preocupaciones sobre la
sostenibilidad

Media, moderadamente
regulada

Baja, minima reglamentacion

Media, con mayor consumo en
paises de alta ingresos

Baja, impulsada por la demand|
de energia de origen fosil

Nuevos productos forestaleg

Alta, sustitucién de fibra por
productos de origen fésil (por
ejemplo, plasticos) y ropa.

Medio, nuevo desarrollo de
productos de construccion y
basados en fibra.

Bajo, contintie consumiendo el
conjunto de productos
existente

Medio para los HIC, los LIC
consumen productos existente

Bajo crecimiento impulsado po
complementos de productos dg
origen fésil

Productos forestales no
madereros (NTFP)

Alto, énfasis en el uso eficiente de
los recursos naturales. Desarrollo g

biofarmacos

Bajo

Medio, condicionado por los
bajos ingresos y la necesidad g
bajos consumos

Medio, impulsado por las
necesidades de consumo de Io|
LIC y las limitaciones de
recursos

Medio, las preferencias de los
combustibles fésiles dominan €
efecto de crecimiento
econémico

Consumo total

Disminucion del consumo total, co
una alta proporcién de materiales &

base de madera

Medio, siguiendo tendencias
histéricas

Alto consumo total, énfasis en
productos convencionales

Medio, siguiendo tendencias
histéricas con paises de bajos
ingresos que dependen en gral
medida de la lefia como fuente
de energia

Alto consumo general, con una
participacion moderada de
materiales a base de madera 'y
combustible.
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Impulsada por los cambios en la oferta y la demanda, la produteciél de madera en rollo,
incluida tanto la madera industrial como la lefia para combustible, ha crecido deramane
constante de 2.500 millones de’ran el decenio de 1960 a 3.200 millones deemel de 1990.

En 2005, la produccién alcanzé un maximo de 3.500 millones debido a una larga tendencia
de aumento de la produccion en Europa, Africa y América del Sur, mientras que AgiHoaAm
del Norte se mantuvieron constantes o disminuyeron

Lauri et al (2017) calcularon el potencial mundial de aprovechamientoatkera en rollo en
2010 como:

19,1Gm X X C3thd/énaix 3.893 Mha

donde 4,9 iYha/afio es el rendimiento promedio de madera en rollo (= incrememtonedio
de 61 m®ha/afio t diferencia sobre el optimo de cortas de 1,2/ma/afio) y 3.893 Mha de
superficie forestal disponible para la extraccién de madera en rollo en 2010.

El potencial mundial de extraccién de restos de corta es de aproximadamente:
7,2Gni 0,5 x (1,2 fiha/aio + 2,5 "'¥ha/afio) x 3.893 Mha,

donde 0.5 es la tasa de recuperacior? fin*/ha/aiio es la pérdida promedio de corta, 2,5
m?ha/ano es el promedio de ramas y tocones y 3.893 Mha es el area forestahithispeara la
recoleccion de restos de corta.

Los resultados de Lauri et al. (2019) resumidos en la fig8randican que el rango de
posibles volumenes de aprovechamiento futuros para las diferentegesS®By amplio en
comparacion con la estabilidad de los datos histéricos. BEsteopa una incertidumbre
considerable sobre las predicciones de desarrollo futuro del sdotestal global y las
consecuencias a niveles inferiores. La diferencia mas amplia entre SSP apare@aaircom
el escenario de sostenibilidad SSP1 y el escenario de fragmentacion SSP3.diégntidasi
un escenario de desarrollo sostenible a otro dominado por uamelo socioeconémico
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fragmentado aumentaria los volimenes de corta globales en 2100 en uregpétto 2010
y la superficie forestal de aprovechamiento anual en un 30%.

Figural8 Aprovechamiento de madera histéricos y futuros en fucion de las SSP
12
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Lauri et al. (2019)

Los pagos de carbono para incrementar el stock forestal de cardamentan los precios

de la madera y la biomasa forestal y, simultaneamente, disminuyen labikdda de la

opcién de aprovechamiento frente al mantenimiento de los arbolegienEstos incentivos

benefician el aprovechamiento energético industrial frente al aprovechamientoatiera

como material e incluso el aprovechamiento energético tradicional glefizsto parece ser

debido a la posibilidad de establecimiento de nuevas superficiesiltigos energéticos

% E +}e0 C E o ~]JvulAlo]l Jev_ u Elaprowechamiento @ E 3 o X
madera como material y el aprovechamiento energético tradicional es mé&s| dié

reemplazar y su demanda es inelastica.

Los estudios de modelizacidgver tabla 11) generalmente predicen un mayor aumento de la
produccién mundial de madera en rollo industrial, con aumentos o distiones de los precios
en el futuro del orden de + 20%, y con los beneficios de una mayor produpdidcipalmente
a los consumidores. La tendencia futura de la lefia es mas problematica dependiegdan
parte del uso que se le dé a la madera para sustituir a los combustibles fosilesngan
carbono de alto precio. Al mismo tiempo, es posible un camhibag en el suministro de
madera industrial entre las zonas templadas y tropicales y entre los hemisferios rsantelya
tendencia actual es hacia el sur de alta productividad y lejos de los botmetadosy
boreales. Sin embargo, el calentamiento podria desplazar algunas de las aetVideih el
norte. Estos cambios podrian incrementar el comercio internacional de prodimstales
para equilibrar los desequilibrios regionales en la oferta y la demanda.

Las regiones que parecen mas susceptibles a los impactos del cambio climé&ipoogtuccid

de madera durante los proximos 50 afios son América del Norte, Eudogaralia y Nueva
Zelanda. La produccién en América del Norte y Europa podria disminag grokimos 50 afios
debido a la desaparicion inducida por el clima de las existencias de madera actuales y las
menores inversiones en la produccion de madera debido a los precobaas. Sin embargo,

se espera que estos cambios sean modestos y que la produccion aumente duragenidas

mitad del siglo. Por el contrario, se espera que la produccién en Rusia se expatedtamente
durante la primera mitad del siglo, con aumentos mas fuertes a finales de siglo.
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El trabajo de Seppéla et al (2009), resumido en th@|@stablece incrementos de la produccion
forestal para todas las areas geograficas y tanto para el periodo hasta 2050 c@ned periodo
2050-2100. Sin embargo, este estudio establece diferencias significativas entre regiones siend
Sudamérica, Africa, China y Sudeste Asiatico donde se dan los mayores incremestos. Es
dichas regiones, ademas, donde se pronostica un aumento en los rendimieataslos
productores, al contrario de Europa y América del Norte donde se auguran disminuciones.

Tablal0 Impactos estimados del cambio climatico en produccién y retorno cuighar

. Cambios en produccion Retorno para
Region 200012050 2050t2100 el productor
Norteamérica t4 %a+10 % +12 %@a+16 % b
Europa t4 %a+5 % +2 %a+13 % b
Rusia +2 %a+6 % +7 %a+18 % b
Sudamérica +10 %a+20 % +20 %a +50 % I
Australia / Nueva Zelanda t3 %a+12 % t10 %a +30 % Pl
Africa +5 %a+14 % +17 %@ +31 % 1
China +10 %a+11 % +26 %@ +29 % 1
Sudeste asiatico +4 %a+10 % +14 %a +30 % T

Seppéla et al (2009)

Tablall Evolucién 2010-2100 de variables productivas segun modelos de simulacion

GLOBIOM GFPM GTM
Lauriet al. Raunikar et al. Favero & Mendelsohn
(2010) (2010) (2017)
Area forestal disponible 2010 (Mha) 3.893 3.900 3.500
Area forestal disponible 2100 (Mha) 387714479 3.900 3.200 t5.000
Rendimiento medio madera en rollo $fha/afio) 4,9 4d 2d
Pasibilidad de madera en rollo (Gro.c..) 19,1-22,0(c.c.) 15,6 (s.c) 7,0-10,0 (s.c.)
Coste de produccion de madera en rollo ($m 20-100 - -
Elasticidad precio de la oferta - 0,1-1 0,3-1,1
Uso de energia de biomasa forestal 2010 §Gm 3,2 1,9 Oc
Uso de energia de biomasa forestal 2100 §Gm 27-78 49-9,9 0-5,2
Uso de material de biomasa forestal 2010 &m 2,1 1,7 2,0
Uso de material de biomasa forestal 2100 &&m 4,7 13-1,2 26-0,2
Cortas de madera en rollo 2010 (&§m 4,0 (c.c) 3,6 (s.c) 2,0 (s.c)
Cortas de madera en rollo 210817) 45-7,0(c.c.) 6,2-111(s.c.) 26-54(s.c)
Precios de la madera en rollo 2010 ($3)m 60 70 100
Precios de la madera en rollo 2100 ($3)m 80-120 150- 400 1001t1.830

GLOBIOM: low mitigation scenario=RCPref, high mitigation sceRaCi®2.6

GFPM: low mitigation scenario=A2, high mitigation scenario=A&Bio cemplea distintos horizontes temporales a efectos
comparativos 2006 represen2010y 2060 representa 2100

GTM: low mitigation scenario=radiative forcing 6.6 W/mz2; high mitigesicenario=radiative forcing 3.4 W/mz;
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SegunDaigneault et al (2019c), los aumentos en el ingreso per capita globalgontios otros
atributos de cada SSP tienen un efecto muy fuerte en la produccion y los pyktiates de
madera en rollo. Los volumenes de corta en los diferentes SSP estdn fuertemente
correlacionados con las otras estimaciones. Ademas, los precios méas altosesoitterdo del
aumento de la demanda incentivan la forestacion, una gestibon mas intensimaygres
producciones de madera en rollo.

La mayor variacion en las estimaciones globales es la produccion total de raadeit, que
varia desde un ligero aumento con respecto a la estimacion de 2018@@ rillones de rhen
SSP3 (rivalidad regional) a méas del doble durante el proximo siglo pdba (&SP de
combustibles fosiles con alta demanda de productos de madera). En general, se prangain
de entre 0,5% y 1,3% de aumento anual en la produccion de madera en rollo erirg 2000,
con SSP3 y SSP5 como los limites respectivos. Este resultado se delmrpantapa cambios
en la demanda de productos de madera, analizados en el apartado anterior.

Se estima que los precios de la madera aserrada y para trituracion aumentaran stoe &SP
(figura 19). Las tasas de variacién de los precios de la madera (0,6% a 2,7% anual) son
generalmente mas altas que el aumento de la producciéon de todas las SSPBsultzslos
reflejan la influencia relativamente limitada de la intensidad de la gestiénpaldnetros de
cambio tecnolégico, ya que no cambian lo suficientemente rapido para mantenetecn la
creciente demanda a lo largo del tiempo. Sin embargo, los cambios evstes de acceso a la

tierra tienen algun impacto en los resultados, ya que los cambios en el area fonestanp
afectar la cantidad de madera en rollo disponible para aprovechar, especialmente en la segunda
mitad del siglo.

Los supuestos sobre el nivel de bioenergia global que se genera a partirioi@dasd forestal
en cada SSP tienen un gran impacto en las estimaciones del modelo, particularmente co
respecto a la produccion total de madera y los precios de la madera.

Este es un aspecto importante, especialmente bajo estrictos objetivos de lgstaibn que
apuntan a alcanzar el objetivo de 2° C o 1,5°C. Estos escenarios requeriran udadcanti
considerable de bioenergia, en particular combinada con la captura y almacenamiento de
carbono (BECCS). Dedicar altos niveles de recursos forestales a la bioenergidepedria
algunos impactos negativos en las reservas totales de carbono forestal (alretkddbi2%
menos que una via menos intensa en biomasa), negando asi algunos dméddicibs de
mitigacién climatica asociados con sustitucién de la madera por combustibles fésiles.

A pesar del aumento de las existencias forestales a nivel mundial, cuando seacombim PIB

y un PIB per capita crecientes en general, Daigneault et. al (2019b) demostraroasque |
variaciones de los precios mundiales proyectados para todos los productos forestales grimario
y secundarios estaban entre los obtenidos para SSP3 y SSP5.

Las altas tasas de cambio tecnolégico junto con una menor presionlgpacduracion de
terrenos forestales conducen tanto a una intensificacion como a una siypade las masa
arboladas, lo que puede conducir a una mayor disponibilidad de madera a largo plazo.

Los factores discutidos anteriormente tienen un impacto directo en la superficie forestal
mundial. La alta demanda de productos de madera en SSP1 y 88Rlanla forestacion de
tierras marginales en todo el mundo, mientras que las condiciones especificada®p otros

tres SSP resultan en una disminucion esperada de terrenos forestales con el tiempo
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Figural9 Evolucién 2015-2105 de los precios de madera en fabrica ($/m3)
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Daigneault et. al (2019b)

Daigneault et al (2019c) estima que la superficie forestal mundial cambiaréode8lB00 Mha
en 2015 a pérdidas de 466 Mha para 2100 en el caso del SSP3 y un aden@@@®Mha en el
SSP1. Estas estimaciones equivalen a un cambio de -0,2% a 0,3% anualdé coatmaracion,
el escenario SSP2 estima una disminucién de 180 Mha durante el prgigimao -0,1% anual
Por lo tanto, las tierras forestales del mundo podrian diferir hasta en 13Gfhes de ha para
2100, segun se aproxime a una u otra SSP.

La cantidad de &rea forestal junto con las cortas de madera influyen en etleilad reservas

de carbono forestal y el secuestro en un momento dado. Para todos los SSEmseque los
bosques globales seran un sumidero neto de carbono hasta 2100, aunqua pabdr hasta

diez veces la diferencia en la cantidad de secuestro en funcion de la SSP a la que se aproxime la
evolucién. Por ejemplo, las masas forestales globales secuestran alrededor de 6:2¢3@O

afio en 2015, pero esa cifra podria estar entre 0,5 y 5,7 @dCahual para 2100, con SSP3 y
SSP1 representando los limites de las estimaciones. Hay una clara diferencia eltise3&>

de altos ingresos y alta demanda (SSBEB) y las otras tres vias, que se estima que tienen
menos de la mitad de la cantidad de secuestro de carbono a partir de 2050.

Para Lauri et al. (2019), el aumento de la presion por el uso declossos forestales en el futuro
ha generado preocupacion y ha producido declaraciones contradictorias solmgpkctos en

el stock de carbono forestal y la capacidad de sostenibilidad (Schulze et al., 2012; &iadsey
2018). Varios estudios basados en modelos de simulacion forestal biafigitaentan que la
explotacion provoca una pérdida temporal de stock & }vdeuda de carbong, que
puede volverse permanente si no se devuelve (Holtsmark, 2012; Bentsen, BDti&mnpo de
recuperacion de la deuda de carbono depende del nuevo crecimiento de la biomasa
aprovechada y del desarrollo del sistema de referencia. El tiempo de recuperaeide per
infinito si el stock de carbono forestal se estabiliza permanentemente a unméagbajo del
original. Esto ocurre tipicamente cuando los bosques primarios maduros se conwarten
bosques gestionados (Harmon et al., 1990).
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Si bien los modelos de deuda de carbono predicen que el aumento de llorernes de
extraccion tiende a disminuir el stock de carbono forestal, la evidencia empibieales efectos
del aumento de los volumenes de extraccion no es clara. Segun la literatpmoamla reserva
mundial de carbono forestal ha aumentado en las Ultimas décadas a pesar del auradoso d
volimenes de extraccion (Pan et al., 2011)

A nivel regional, el sumidero de carbono forestal ha ido disminuyendo enasgegiones,
especialmente en la zona tropical (Baccini et al., 2017; Pearson et al., @#EMjas que
aumentan en otras regiones (zonas boreales y templadas) (Kauppi et al.P201€x al., 2013).
También existe cierta evidencia de que las reservas de carbono son menores &paas
forestales en los que se lleva a cabo un aprovechamiento selectivo y erstpgebsecundarios
respecto a los bosques primarios, pero no hay mucha diferencia entre las reservas de carbono
en los bosques en los que se lleva a cabo un aprovechamiento selectivo y logsbosqu
secundarios (Ferreira et al., 2018). Finalmente, Erb et al. (2018) ha estjuadas reservas
reales de carbono de los bosques son entre un 25% y un 38% mas bajas qeetaasr
potenciales de carbono de los bosques sin actividades humanas.

Ademas de los modelos de simulacién biofisica y las evaluaciones empirigss, dd los
recursos forestales mundiales se ha investigado mediante modelos del sector forestal de
equilibrio parcial, que agregan incentivos econdmicos y ajustes de mercado en el andlisis (Latta
et al., 2013).

Raunikar et al. (2010) han estudiado las implicaciones del aumento de éandare bioenergia
moderna utilizando eGlobal Forest Products Mod@&uongiorno et al., 2003). Sus conclusiones
incluyen que el aumento de los volumenes de corta tiende a disminuioek ste carbono
forestal en la mayoria de las regiones. Por otro lado, Daigneault et &) (Falvero et al. (2017)

y Kim et al. (2018) han estudiado los efectos del aumento de la déamanderna de bioenergia
utilizando elGlobal Timber ModdlSohngen et al., 1999). Para estos autores, el aumento de los
volumenes de corta tiende a aumentar el stock de carbono forestal en la magdaiamkgiones.

Los resultados opuestos pueden explicarse por diferentes supuestos de comportamiento de los
propietarios forestales en los modelos. En modelos de optimizacion intertemporaf) el

Global Timber Modellos propietarios de bosques anticipan aumentos en el volumen de
extraccién y comienzan a ajustar el turno y la intensidad de la gestion antesdecqua el
aumento, lo que tiende a incrementar el stock de carbono forestal relativamente al nivel actual
(Sohngen et al., 1999). En los modelos dinamicos recursivos, caBloball Forest Products
Model, los propietarios forestales no anticipan aumentos en el volumen de corigyd les

obliga a ajustar el turno y la intensidad de gestion cuando ocurre el aumEsto.tiende a
disminuir el stock de carbono forestal con relacién al nivel actual (Sohngen €38, 19

Finalmente, el uso global de los recursos forestales ha sido investigado teetiatelos de

uso de la tierra (Kraxner et al., 2013; Fricko et al., 2016; Doelman €dH8;, Adumpendder et

al., 2018; Daioglou et al., 2019). Los modelos de uso de la tierlensser modelos dindmicos
recursivos, que no consideran la gestion forestal explicitamente basado en cambias en
caracteristicas intrinsecas de las masas forestales y la selvicultura aplicada: (turnos, densidades,
intervenciones, etc). En su lugar, consideran los cambios en el uso del sa¢ilpos de bosques
generalmente se basan en los datos de nivel nacional Géolaal Forest Resources Assessment
(FRA) FAQ 2015; Keenan et al., 2015) y en diferentes métodos de reduccién déaesca
(Kindermann et al., 2008; Kraxner et al. al., 2017; Schulze et al., 2012).

El uso de los recursos forestales y su impacto en el stock de carbono foreseh goatirolarse
mediante pagos de carbono (impuestos / subsidios) sobre los cambios en etistoakbono
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forestal (Van Kooten et al., 1995; Sohngen et al, 2003). Los modelasichs&ecursivos de uso

de la tierra suelen considerar los cambios en el stock de carbono entre tipos de cobertura
terrestre, pero no entre diferentes tipos de bosquétaflik et al., 2011; Fricko et al., 2016;
Doelman et al., 2018). Esto implica que no hay costes de oportunidadadesl area forestal

para la corta y los pagos de carbono no tienen impactos directos en los voludenesa. La
principal razén de esta simplificacion es la falta de datos a nivel alsatire los cambios en el
stock de carbono entre los tipos de bosques.

Los pagos de carbono sobre los cambios en el stock de carbono foessttlh estudiados en

el modelo dinamico recursivo de Lecocq et al. (2011), Buongiorab (2013) y Nepal et al.
(2013). Muestran que los pagos por carbono dan a los propietanestédes incentivos para
reservar tierras forestales para el secuestro de carbono y, en consecuencia, crean costes de
oportunidad de utilizar el area forestal para el aprovechamiento forestal. Bowmget al

(2013) muestran que el precio del carbono 30 $/t.@@menta los precios mundiales de la
madera en rollo industrial en un 94% y reduce los volimenes de corta mundial ¥ &n

2030. Esto indica que la demanda de madera en rollo industrial es relativameldstica con
respecto a los pagos de carbono a medida que aumentan los pagos.

Nabuurs et al (2018) mostré mediante simulaciones Eamopean Forest Scenario Model
(EFISCEN) que la UE 26 en su conjunto podria tener un aumento de apraeatdsadesde los

420 Mn¥/afio en el periodo 2000-2009 a 560 Mario en 2050 (un aumento de un 33%). Sin
embargo, esto puede significar que en algunos paises las cortas puedan llegar aedg@¥ar

del crecimiento de la masa forestal. Si se estableciera como limite stengwlidad de los
aprovechamientos el 90% del crecimiento, entonces las cortas anuales solo Euedentar
hasta 493 Mr¥afio en 2050 (un 17%). En ese caso el modelo indica que la ratio
corta/crecimiento alcanza el 80% para el conjunto de la EU26, con valoresppises
individuales que oscilan entre el 56 y el 90%.

En todos los escenarios estudiados por Nabuurs et al (2018), el sumidearbamo en la
biomasa viva muestra una disminucién. En un escenario de intensidad constante de
aprovechamiento disminuye de los actuales 430 Mi@f a 298 MtC@afio en 2030 (-30%),

y €s0 sin asumir ningun impacto del cambio climatico en la capacidaddeciin de las masas
forestales.

Si los Estados miembros de la UE quieren evitar esta saturacion, tenddamplementar

medidas adicionales que sin duda estan permitidas por el Reglamento (UE)£20B)g/8to a

una mayor corta) en consonancia con la una selvicultura que tenga en congidéoacspectos
de las politicas de mitigacién y adaptacién al cambio clim&fitméte Smart Forestry

No obstante, aunque la mayoria de los Estados europeos tienen un invefdeggial
nacional, que, en general, representa el estado del recurso forestal; existe ana gr
incertidumbre sobre las tasaeales de aprovechamiento. Camia et. al (2018), ver thbla

a través de un balance de recursos de madera, detecta que para la UE ajustiocpodria
haber cerca de 100 M#tafio de subestimacion de aprovechamientos.

! Reglamento (UE) 2018/841 del Parlamento Europeo y del Consejo de 38ydedm 2018 sobre la
inclusion de las emisiones y absorciones de gases de efeetmaalero resultantes del uso de la tierra,
el cambio de uso de la tierra y la silvicultura en el marco de actuanidmateria de clima y energia hasta
2030, y por el que se modifican el Reglamento (UE) n.o 525/2013 y la Decision n.o 529/2013/UE
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Si se implantara algun tipo de sistema de cuotas en los aprovéehts para mantener el

sumidero de biomasa forestal viva se podria llegar a sufrir algunotoefeo deseados,
especialmente en los desarrollos de la bioeconomia con potenciasi@bonizacion por

la sustitucion de materiales derivados de recursos fosiles. De esde tagreocupacion

%}E v} Pv E E ™ E }v} _tralsicidl haciqwhofuty@ likwe de

combustibles fosiles. Ademés,si Ju% o0 vS v o ¢ » u}s e« % EpuldeZ u] v3} e
desincentivar a los propietarios forestales a invertir en sus miasastales. Si los paises

asumen los niveles de aprovechamiento de referencia como una especistdma de

cuotas es posible que se aumentios precios de las materias primas incluso si no hay una

escasez real para satisfacer la demanda.

Tablal12 EU28 Balance de Recursos Madereros (2013)

1000 m3 enrollg Fuentes Consumos Balance

Pais Primarias | Secundarias| Recuperada | Material Energia | Consumos - Fuente

post-consumo

Austria 29.946 13.912 1.163| 30.069 23.656 8.704
Belgica 10.331 5.449 1.749 9.146 12.143 376
Bulgaria 5.889 1.056 - 3.837 s.d. -3.108
Croacia 4.805 327 243 3.105 2.113 -157
Chipre 22 4 - 4 88 66
Rep. Checa 17.106 4.865 43 1.253 10.415 931
Dinamarca 4,142 5.458 566 1.601 10.685 212
Estonia 6.255 148 35 5.746 4,972 2.949
Finlandia 71.452 33.813 560, 65.302 38.662 -1.861
Francia 59.481 11.841 5.278] 32.016 46.627 2.043
Alemania 71.806 24.559 15.172] 69.045 65.911 23.418
Grecia 2.231 295 18 819 2.327 601
Hungria 5.698 191 - 11 2.617 -2.171
Irlanda 3.022 1.074 356 3.037 1.688 273
Italia 12.821] 8.889 3.376 1.018 56.113 41.208
Letonia 10.455 1.653 -| 10.783 - -1.325
Lituania 6.127 1.629 - 4.333 1 -3.422
Luxemburgo 579 318 69 1.098 399 532
Malta 2 2 - - 8 5
Paises Bajos 1.596 1.417 1.086 1.046 4.135 1.082
Polonia 43.401 9.049 1.121| 28.659 11.134 -13.779
Portugal 13.295 8.463 206| 17.346 13 -4.605
Rumania 17.863 5.891 1.868] 19.553 35.295 29.226
Eslovaquia 6.434 252 37 6.595 6.556 416
Eslovenia 3.042 861 25 2111 289 1.072
Espafia 173 7.418 517| 17.354 12.878 4.995
Suecia 87.334 43.222 1.839] 83.835 50.514 1.955
Reino Unido 12.787 11.916 2.228| 13.339 13.364 -228
EU28 525.222 207.571 37.556 453.589 415.203 98.443
EU28 (Mt) 2416 95,5 17,3 208,6 191,0 45,2

Camia et al. (2018)
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Este apartado resume los impactos en los mercados mundiales de productos fordstébss
cambios proyectados en la productividad primaria neta (NPP) debido a la acumulacion de gases
de efecto invernadero y el cambio climatico asociado.

Las proyecciones actuales de modelos climéticos y ecolégicos indicda quaductividad
forestal aumentara con el tiempo en algunas regiones y que el suministroiahaedmadera
probablemente no se vera afectado negativamente por el cambio climaticohedw®, podria
aumentar (Easterling et al. 2007, Fischlin et al. 2007). Si bien lososambBs draméticos
parecen ocurrir mas adelante en el siglo, podrian ocurrir ajustes significativos en las existencias
forestales dentro de los préximos 20 a 50 afios (Fischlin et al).2007

Para el escenario SSP5 mediant&klbal Forest Products Mod@uongiorno et al. 2003) se
obtienen ganancias en NPP para todas las regiones, excepto Europa del Estestideuna
ligera disminucion (-1%). La mayor ganancia en NPP se proyectd para Ebtatiss (15%),
seguido de Japon (11%), Corea / Taiwan (9%), América del Sur (8%), Canadafrizéo)iegl
Norte (7%). %). En contraste, se proyecta que Europa Occidental muestre solo un ligamaum
en la NPP (1%), 2015-2040, y América Central mostrara ganancias de NPP sidem@aedio
por ciento. Para otras regiones, las ganancias proyectadas en NPP variarian del 320 H6%,
2040. El aumento de la NPP promedio mundial previsto con este modelo es del 6%.

Favero et al. 2018 utilzando EPX-Bern global dynamic vegetation Mopata la RCP 8.5
calculo la evolucion prevista para 205@250que se resume en la tabls.
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Tablal3 Cambios porcentuales de Prod. Primaria Neta bajo RCP 8.5 respecto a linea base

2050 2100 2150 2200 2250
(%) (%) (%) (%) (%)
EE.UU. 8 25 40 33 38
o Canada 16 35 56 65 66
< Europa 14 35 40 39 37
'GUZJ Rusia 16 34 47 47 44
§ China 9 22 27 30 33
Oceania 15 33 37 40 33
% Brasil 6 11 13 8 3
u(% America Central y del Sur 10 18 18 1 18
S India 17 33 33 33 35
% Asia-Packo 8 18 20 17 19
- Africa 9 17 17 15 14
Global 11 23 29 28 28

Favero et al. 2018

Favero et al. 2018, proyectaron que el precio mundial de la madera enndilstrial en el caso
de cambio de productividad disminuird en un 2,9% en 2040 con &) &Srelacion con el precio
proyectado en 2040 en el caso sin cambios de productividad bajo el SSkdy siega madera
aserrada (un 1,8%). % de disminucién), tableros a base de madera (1,1% de disthipuci
productos de papel (1,1% de disminucion).

Los analisis sugieren que el cambio climatico generalmente resultara en un aumento de la
productividad forestal, que a su vez desplazara la oferta hacia el exterior, reducisredms

y aumentando el consumo y la produccion mundial de productos forestafesnthiargo, los
resultados también sugieren que la disminuciéon de los precios provogadaina mayor
productividad global de los bosques alterara la competitividad de la pridioy el comercio

de los paises individuales. En consecuencia, los paises con mayores ventajas comparativas
aumentaran su produccién y exportacion de productos de madera, y los paisessoones
ventajas comparativas haran lo contrario.

Easterling et al. (2007) prevé una expansion del suministro mundial de maldecaiga de los
precios. Los productores y propietarios de tierras, por otro lado, podrian ganmarder

bienestar durante el cambio climatico dependiendo de la productividad valatersus los
efectos de los precios.

Como resultado de los aumentos proyectados en la productividad de los ecosisteesisles
debido al cambio climatico, varios estudios han proyectado que el cactifridtico aumentara
el suministro de madera a largo plazo a nivel mundial (Pérez-Garcia et gl.Stdthgen et al.
2001, Pérez-Garcia et al.2002, Lee y Lyon 2004).

Pérez-Garcia y col. (1997, 2002) utilizaron cambios en la productpithadria neta o en el
carbono total del ecosistema para ajustar el crecimiento anual de la madera en diferentes
regiones del mundo. Debido a que los resultados ecoldgicos sugirieranaywa productividad
primaria neta o mas carbono del ecosistema a largo plazo en la mayoria eleokistemas, la
oferta de madera se expandio
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Sohngen et al. (2001) utilizaron cambios en la productividad prinmegia para ajustar el
crecimiento anual también, pero también tuvieron en cuenta la perturbaciomyogimiento

de especies a lo largo del tiempo. Para capturar la perturbacion, asumierocugleguier
cambio en el tipo de ecosistema desde la linea de base hasta el escenaricalheguitoé en la
muerte regresiva de las especies existentes. Luego permitieron que el modghkraelsi
regenerar nuevos tipos de bosques en regiones donde ocurria la muerte regresisa. En
modelo, la oferta de madera a largo plazo se expandié porquecsegtaba que la superficie
total de tierras forestales aumentaria y la productividad primaria neta en los bosques aumento
Aunque linealizaron el ritmo de los impactos, sus resultados sugirieron queaalgegiones,
como América del Norte, podrian experimentar resultados de mercado negativos, aunque se
proyectaba que aumentaria la productividad a largo plazo en los bosques.

No obstante, es posible que la tasa de crecimiento de los arboles no aumente
proporcionalmente con el aumento de la fotosintesis debido a factores litegacomo la
disponibilidad de nutrientes (Lindner et al 2010). El aumento de @@@osférico induce un
cierre parcial ddos estomas reduciendo la pérdida de agua por transpiracion. Esto da como
resultado un aumento en la relacién entre la ganancia de carbono y la pérdida de ageeir es
aumenta la eficiencia del uso del agua a nivel de la hoja y del rodaletompddemas, una
mayor asignacion de carbono al crecimiento de las raices puede permitiraguglantas
exploten el agua del suelo en un rango de suelo mas profundo y mas amplio, mejasithol®
efectos negativos del estrés hidrico y adaptdndose mejor a un entorno con escasez de agua.

Otros cambios en el ambiente quimico atmosférico que afectan el crecimientos arboles
incluyen las concentraciones de ozono en la troposfera y el nivel del speopueden
aumentar el estrés por sequia en los arboles y reducir la biomasa de los &@bakambiente

actual en comparaciéon con las concentraciones preindustriales. Ademas, la deposicion de
nitrégeno atmosféricoes un factor importante que influye, en algunas areas geograficas,
sensiblemente en el crecimiento de los bosques y otras caracteristicas de los ecosistemas
durante las ultimas décadas. Tanto la deposicion de ozono como de mitréafectan la
fisiologia de los arboles, el repadel carbono y las interacciones de las plantas, lo que resulta
en interacciones complejas con otros factores del cambio climatico como la sequia.

Las temperaturas mas altas prolongan la temporada de crecimiento y pueden aumentar la
fotosintesis, particularmente en las latitudes del norte. Sin embargo, en otrasesgidonde

la disponibilidad de agua restringe la productividad, es posible queraduzran efectos
perjudiciales, especialmente si la precipitacion no aumenta o cambia a la temporan@edeo,

como se proyecta, por ejemplo, para las zonas mediterraneas.

La variabilidad climética es particularmente importante en relacién con lodicanen las
precipitaciones, porque los eventos extremos como las sequias prolongadas tienen
consecuencias mucho mas drasticas en el crecimiento y la supervivencia de los arboles que los
cambios graduales en las condiciones climéticas promedio. Debido a qubdtes&e estan
adaptando obviamente a la disponibilidad de agua promedio local, esta@s extremos
provocan respuestas de crecimiento en las condiciones del sitio. Se espera miadzoin de

agua aumente desde las zonas templadas oceénicas a las templadas continentales y
mediterrdneas. En combinacion con el aumento de la temperatura, esto podria prowésar
sequias, especialmente en la zona mediterranea y continental templada. En estas areas, el calor
suele ser un factor de estrés. La temperatura 6ptima para la fotosintesis neta rara vez supera
los 30°C para las principales especies arbéreas europeas. Por lo tanto, a altas temperaturas se
estimula la fotorrespiracién mientras se inhibe la fotosintesis.
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El efecto del aumento de las perturbaciones naturales en los mercados
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Las perturbaciones naturales, como incendios, ataques de insectos y temporales desgent

una parte integral de la dinAmica de los ecosistemas forestales destadondo. Ocurren como
eventos relativamente discretos y forman regimenes caracteristicos de frecuencia, extension y
severidad de perturbaciones tipicas en escalas espaciales y temporales extendidas. Las
perturbaciones alteran la estructura, composicion y funcion de un ecosistema,naaduo
poblacién y pueden cambiar la disponibilidad de recursos o el entorno. fidibacerlo, crean
heterogeneidad en el paisaje, fomentan la diversidad y, en ocasiones, inician Vac&moo
reorganizacion del ecosistema. Los principales agentgemsables de perturbacion en masas
forestales y sus procesos asociados se resumen en la fablg sus relaciones de
retroalimentacién se ilustran en la figura 20.

Los regimenes de perturbacion han cambiado profundamente en muchos ecosistema
forestales en los Ultimos afios, y el clima ha sido un importante impuleb cambio de
perturbacion. Se ha documentado un aumento en la ocurrencia y severidad de las
perturbaciones en gran parte del mundo, por ejemplo, por incendios, pldgassectos y
sequias (figura 21 Seidl et al., 2017). Tales alteraciones de los regim@eetidzacion tienen

el potencial de impactar fuertemente la capacidad de las masas forestales paragivopo
servicios ecosistémicos a la sociedad. Ademés, un aumento de las perturbaciones rpediado
el clima podria exceder la capacidad de recuperacion ecolégica de los bosquesrédsultaria

en ecosistemas alterados de forma duradera o cambios hacia ecosistemas no forestales a
medida que se cruzan los puntos de inflexion. De esta manera, es probabéd cambio de
régimen de perturbaciones sea uno de los impactos mas profundos que tendra elocamb
climético en los ecosistemas forestales en las préximas décadas.

Cualquier mejora en la productividad resultante de un mayor crecimiento deddid¢ambio
climético probablemente no podra compensar la productividad que se perderd debido
aumento de las perturbaciones naturales. Todos estos factores combinados afectaran
directamente la variabilidad del suministro de madera, los costes de mitigacidapgacion, y
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la naturaleza de las respuestas de adaptacion y tendran implicaciones posteriores para las

operaciones de las industrias, en términos de coste, capacidad, y ubicacién.

Tablal4 Procesos clave de la influencia climatica en el régimen de perturbaciones

Agente Efectos directos: Efectos indirectos: Efectos de interaccién:

Fuego Humedad del combustible Disponibilidad de combustible Disponibilidad de combustible (p.gj.
Ignicién (p.ej., actividad de  (p.ej., productividad) por viento o perturbacién de insectos;
rayos) Inflamabilidad (p.ej. Continuidad del combustible (p.gj.
Propagacion del fuego (p.ej. composicion especies) caminos como cortafuegos)
velocidad del viento) Continuidad del combustible

(p.€j., estructura vegetacion)

Sequia Ocurrencia de limitacion de  Uso del agua y eficiencia del us  Uso del agua y eficiencia del uso del
agua del agua (p.ej., densidad de agua (p.ej., cambios de densidad
Duracion de la limitacion de  &rboles y competencia) relacionados con los insectos)
agua Susceptibilidad al déficit hidrico  Susceptibilidad al déficit de agua (p.e
Intensidad del déficit hidrico  (p.ej., &rbol cambios en la estructura forestal

composicion de especies) mediados por incendios)

Viento Ocurrencia de vientos Anclaje de arboles (p.ej., helad: Exposicion al viento (p.ej., las
fuertes del suelo) alteraciones de los insectos aumenta
Duracion de los eventos de  Exposicion al viento (p.gj. la rugosidad del dosel)
viento crecimiento de arboles) Anclaje al suelo (p.gj., los patégenos
Intensidad de los eventos d¢  Resistencia al viento (p.gj., disminuyen la estabilidad de las raice
viento (p.ej., velocidades composicion de especies) Resistencia a la rotura del vastago
maximas del viento) (p-€j.,

patégenos disminuyen la estabilidad)

Nieve y Ocurrencia de nieve Exposicién de la masa a la niev  Riesgo de avalancha (p.egj., a través ¢

Hielo Duracion de la nieve Riesgo de avalancha la formacién de claros por mortalidad
Aparicion de cencellada por patégenos)

Insectos Tasa metabdlica del agente  Distribucion y rango de host Presencia y abundancia de
(p.€j., reproduccion) Sincronizacion agente-host hospedadores
Comportamiento del agente  (p.ej., budburst) Resistencia y defensa del huésped
(p.€j., consumo) Defensa del huésped (p.gj. (p.€j., a través de cambios en la
Supervivencia del agente reservas de carbohidratos) sequia)

Patégenos Tasa metabdlica del agente  Abundancia y diversidad de Interaccién de agentes y asincronia

(p.€j., respiracion)
Abundancia de agentes

acogida
Defensa del anfitrién

Dispersion de agentes (p.€j., a través
de insectos vectores)

Figura20 Interacciones entre agentes resposables de perturbaciones en masas forestales

Insectos

Seidl et al., 2017.

Patdgenos

59



Figura21 Perturbaciénes globespor cambios de temperatura y disponibilidad de agua
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publicaciones cientificas llevado a cabo por Seidl et al.,.2017
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Favero, et al 2018 llevaron a cabo una prospeccion hasta 225@ndiizl escenario de RCP

8.5 y el modelo climéatico HadGEM2. De esto modo exploraron los ingpdeton escenario

climético severo que alcanza b$°C. En la Tabla 14 se resume para las distintas regiones la tasa
u}ESs o] *% E i} ¢ o v E]} N S eSE-(] }_X

Tablal5 Tasa de mortalidad (%) de las masas forestales bajo RCP 8.5

2050 2100 2150 2200 2250

(%) (%) (%) (%) (%)

EE.UU. 0.9 0.9 0.8 0.7 0.5

o Canada 0.8 0.8 0.5 0.3 0.3
< Europa 0.7 0.6 0.6 0.5 0.4
'GIZJ Rusia 0.8 0.8 0.6 0.4 0.3
§ China 0.5 0.6 0.5 0.6 0.9
Oceania 0.4 0.3 0.3 0.2 0.2

% Brasil 0.3 0.4 0.4 0.4 0.4
cg‘ America Central y del Sur 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5
S India 0.3 1.0 1.2 1.2 1.2
§ Asia-Packo 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
= Africa 0.5 0.5 0.6 0.5 0.5
Global 0.6 0.6 0.5 0.5 0.5

Favero et al. 2018

Las consecuencias de las perturbaciones para ciertas especies variardn segun las regiones
geograficas y el alcance del cambio climatico. Se esperan respuestas positivas dedésnesb

de insectos, como una mayor tasa de desarrollo, una mayor probabileladigervivencia y
potencial reproductivo y en otros casos, efectos negativos como una meswde crecimiento

y una menor fecundidad. El cambio climatico afectara la frecuencia de los i®tglagas y la
progresion de los patdgenos flngicos, y puede no solo promovebioang expansiones, sino
también contracciones de los rangos de distribucion para varias especies de herbivoros y
patégenos. (Lindner 2010)

Los cambios en los regimenes de perturbacion, como cambios en los incendicddsraktios

por tormentas y vientos severos, efecto de enfermedades o plagas que conducen a mdelid

en areas extensas, pueden tener efectos mas inmediatos en los mercados que los eambios
rendimientos forestales. Si la mortalidad y la alteracién de los bosquesen en zonas
forestales gestionadas, las pérdidas de las existencias de arboles existentes podrian tener un
impacto inmediato en los mercados. La gama completa de impactos eam®dependera de

cuan extenso sea el dafo al arbolado y cuanto se pueda recuperar.

Las perturbaciones tienden a crear efectos a corto plazo, principalmente subnacionales
nacionales, aunque en funcion de su magnitud también pueden ser internacionaless en lo
mercados de productos forestales. Estos efectos incluyen excedentes de salvamento a corto
plazo, ya que una parte de la madera muerta y dafiada sale al mercado eegrahgimenes

lo que hace bajar los precios. A medio y largo plazo, las reducciones@@eas, disminuyen

la produccién media anual esperada de la zona afectad durante décadas y pueden producrise
aumentos de precios (Prestemon y Holmes 2008) o, en casos extrgmoidemas de
aprovisionamiento de industrias basadas en el recurso local que conlleven cierres o
deslocalizaciones.
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Las grandes catastrofes naturales en las masas forestales suponen verdaderos terremotos para
los mercados de la madera; sobre todo cuando son virtualmente imprevidilblegobiernos y
administraciones publicas suelen tener que intervenir después de las catéstrofes paraayudar
mitigar sus efectos econdmicos y sociales. Sin embargo, hay relativamente pocagdoicess

acerca de si los beneficios agregados gracias a tales intervenciones superan el coste agregado
de las mismas. La accién més frecuente que gobiernos, empresas y propietarios fotestares

para reducir el impacto de los eventos catastroficos es proceder al aprovechamiento de la
madera dafiada y a la recuperacion de parte del valor de la misma. Ademas, estia medi
contribuiria a provocar potenciales dafios secundarios a los recursos veclossvalores
asociados, especialmente mediante la aparicicon de plagas o enfermedades.

En ausencia de asistencia publica para facilitar estas labores de salvamento, el mercado puede
no ser capaz de recuperan valor socialmente 6ptimo a partir de la madera dafiada debido a
las limitaciones en la movilidad de mano de obra y capital, agrayamds premura tiempo
obligada por la propia naturaleza de las actividades de salvamento. Los gshiasttzn aplicar
distintos instrumentos para intentar reducir el impacto de los dafios sobreeetado. En
términos generales, estos incluyen la aplicacion de bienes o serviciosogyhlicentivos
fiscales, ayudas y subsidios directos para salvamento y sanciones para los casastdaaidn

que puedan derivar en dafios a terceros. Los bienes y servicios publicogsggebiernos
podrian ofrecer al sector privado incluyen la construccién o reparacion de infrectesas, la
cesion de terrenos para almacenamiento, cambios regulatorios que afecten a transporte,
ofrecer servicios de planificacion, organizacion e intermediacién a propietarios wivado

Las investigaciones desarrolladas en los Estados Unidos muesteapor ejemplo, incluso los
huracanes mas dafiinos tienen efectos, aunque espacialmente limitados, temporalmente
duraderos sobre la produccion, el consumo, los precios y el bienestadmico (Prestemon y
Holmes 2000, 2004). Los estudios de simulacion sobre los efectos del mdec¢alonadera
relacionados con los incendios forestales indican efectos significativos tats eristencias

de madera como en los mercados de productos (Prestemon et al. 2006). Se ha demostrado que
estudios similares de los efectos de la plagabdek beetletienen impactos regionales silares

a los de los huracanes (Holmes 1991, Schwab et al. 2009).

Corbett et al. (2016), por otro lado, estimaron una pérdida de bienestandémico a largo plazo

de 90 mil millones de ddlares en la economia provincial de ®iduBritanica como resultado

del Mountain pine beetleal considerar sus efectos encadenados en todos los sectores
economicos.

Holmes (1991) examiné los impactos econémicos de la plaDQagroctonus frontalisn el sur

de los Estados Unidos, e indic6 que las cortas sanitarias generaron pérdidas tasto a lo
propietarios de rodales dafiados como a aquellos propietarios de rodakfectados. Esto fue
debido a los efectos en los precios resultantes del aumento de la oferta deraned rollo. A

largo plazo, los precios de la madera aumentan debido al aumento de la edeasexiera
(Prestemon y Holmes 2000), lo que beneficia principalmente a los propet®iexistencias no
dafiadas que puedan esperar a ese momento

Murray y Wear (1998) y Wear y Murray (2004) abordaron el tema de la imex@n entre las
regiones de suministro de madera y los mercados de madera dentro de América del Nort
continental. En ambos documentos, los autores examinaron el impacto de landdsom del
suministro de madera de las tierras federales de los EE.UU. En el noroeste del Paxéit so
extraccion de madera y los mercados de madera en todas las regiones. Encontreemtiavi
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de que los mercados de madera estan interconectados y que un cambio en el sundaistro
madera en una regién afecta los precios de la madera en todos los mercados regionales.

Las perturbaciones que generan madera disponible para su comercializacion yrqdacllas
existencias de madera, tienen efectos a largo plazo sobre el suministro de maerhasta
cierto punto, aleatorias tanto en el espacio como en el tiempo. Esta aleatoriedad olxdauli
planificacion de la gestion forestal (Kurz et al., 2008; Lindroth e0&i9) asi como proyecciones

a largo plazo de sus efectos sobre las variables de mercado futuras, gcios efe mercado de
las perturbaciones no aparecen recogidos en los resultados de las modelos del mertaslo de
productos forestales.

Pese a ello, existe un cierto consenso acerca de cuales podran ser los efectos de ette prev
régimen de perturbaciones aumentado en el mercado de productos forestales dummte
proximos 25 afias

0] los mercados recibirdn una participacion variable en el tiempo de madera en rollo
de las actividades de salvamento;

(i) dicho rescate tendera a reducir los precios de la madera en rollo de una manera
opuesta a las cantidades que lleguen al mercado, generando efectos principalmente
locales y nacionales, aunque llegando en casos a afectar internacionajmente

(iii) los impactos de las perturbaciones en la mortalidad, cuando sean de gran magnitud
en relacién con las existencias totales, conduciran a aumentos de precids a m
largo plazo;

(iv) aunque los efectos de tales perturbaciones en los recursos forestales a escalas
nacional y subnacional podrian duraderdss que lleguen a afectar a escla
internacional serdn mucho mas efimeros.
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Impactos del cambio climético en la calidad de la madera

La mayor parte de la madera que se aprovechara en muchas partes del rduratde los
préximos 50 a 100 afios provendra de arboles que ya estan creciendo o de aquelles
plantaran en la préxima década, con una consideracion minima de los impattoanabio
climético. Las tecnologias de fabricacion actuales de productos de madera pueden no ser
6ptimas dados los cambios en el suministro de madera que se esperan en el ftlargo
plazo, los cambios en la productividad y la mezcla de especies afectaran abgoodesla
madera al afectar al turndas especies, la calidad de la madera o el tamafio de las trozas.

Los cambios en la productividad forestal se manifiestan en cambios de crecimadi@gbque
determinan en gran medida la calidad de la madera. La calidad de la maderaerésaim
propiedades fisicas y quimicas de la madera (Mitchell, 1961). Aunque amhbars afestados

en gran medida por factores ambientales, la investigacion se ha centrado principalmeose en |
impactos en el componente fisico que determina el uso de la madera (Pretzsch et al. 2016). Las
propiedades de la madera, como la resistencia y la rigidez, cambian cmmdalad de la
madera, que esta fuertemente influenciada por las variables climaticas (Zhu2&&), Tratar

la densidad de la madera como un factor estable puede llevar a una sdbraei§in o
subestimacion cuando se trata del calculo del potencial de almacenamiento dencatbdos
bosques (Vanoppen et al., 2018).

Si bien, parece que el crecimiento del volumen de madera se ha acelerado ea Beamaipal
durante el dltimo siglo, la densidad de la madera disminuy6 (Pretzsch., e2(dl8). Las
condiciones célidas de la primavera llevaron a un aumento de las proporcdermaadera de
primavera en la formaciéon de anillos de arboles. La madera de primavera se caracteriza por
células de mayor didmetro y menor espesor de pared, lo que, con wuwabia, reduce la
densidad general de la madera (Bjorklund et al. 2017). Una menor densidad de maeéea p
reducir la estabilidad mecéanica, lo que aumenta el riesgo de nieve (Peltolal98) y dafios
por viento (Meyer et al., 2008). El estrés hidrico, por otro lagnetiun efecto negativo en el
crecimiento radial de los arboles. Por lo tanto, el aumento de la sequiaepc@aducir a
patrones heterogéneos de anillos de arboles. Se espera que la homogeneidad decreld@snte y
tendencias observadas en la densidad de la madera causen problemas para mushosmso

la construccion y el mobiliario (Lachenbruch et al., 2010).
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Impactos del cambio climatico en las condiciones de los aprovechamientos

Las operaciones de aprovechamiento en bosques boreales y templados se llevan a cabo
histéricamente durante el invierno por varias razones. La mayor capacidad de cagaueds
congelados da como resultado una mayor eficiencia de las maquinas forestales y wtadredu

del dafio y el riesgo del suelo para los trabajadores forestales. En paises otandi&ise
calcula que el 60% de los aprovechamientos se llevan a cabo con el alaelo tLehtonen et

al. 2019)

Las masas forestales sobre truberas y los sitios hiumedos con suelos profundbesparsdn
especialmente vulnerables al dafio del suelo. El dafio al suelo puede causar pérdidas de
productividad (Toivio et al., 2017) y cambios en la composici@species y el funcionamiemt

de los ecosistemas forestales

A medida que aumentan las temperaturas invernales, las condiciones de cortaor@ampe
debido a la reduccién de dias con suelos congelados (Rittenhouse 2015). Gm®cuencia,

las operaciones de aprovechamiento en tipos de suelo vulnerables podriaersel
impracticables, con consecuencias potencialmente graves para la produccion de madera.

Lethonen et al. (2019) plantean preocupaciones sobre la viabilidad dehos
aprovechamientos forestales que pueden no realizarse debido al acortamiento sde la
condiciones del suelo congelado. Su trabajo pronostica que la temporadaaeapamiento
invernal se acorte en aproximadamente 1 mes para el periodo 2021-2050. Nodunesg
diferencias en este resultado si se considera REIPRCP8.5. Para el periodo 202099, el
acortamiento previsto de la temporada de aprovechamiento forestal invernal es @atam

mas pronunciado. Ademas, la diferencia en la magnitud del cambio entre los doarssee
forzamiento aumenta. Si se cumple el escenario de altas emisiones RCP8.pplatEntdonde

el suelo helado permita el aprovechamiento puede acortarse en mas de 3 meses en gran parte
del pais.
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Un estudio realizado en Wisconsin, EE. UU. (Rittenhouse, ,28d%c6 a este motivo los
cambios en la proporcién de especies forestales aprovechadas en invierno, incrementandose el
pino y disminutendo las frondosas y otras especies de coniferas. Estas magé@so de
frecuentemente vegetan en suelos arenosos, que generalmente tienen una alta capacidad de
carga, lo que permite realizar aprovechamientos con el suelo no congelagmpdacion de
especies arboreas que generalmente crecen en suelos con mayor vulnerabilidad

En el suroeste de Alemania, la aplicacion de gestion forestal adaptatire, tedo en montes
publicos, ha ido dando lugar a un aumento de las frondosas en detrimehédbéto rojo Picea

abie9. Esta transicion, tieen consecuencias a la hora de los aprovechamientos. Si bien los
aprovechamientos de abeto rojo, en masas regulares, se aprovechan con sistemas de
aprovechamiento totalmente mecanizados durante todo el afio, los bosques laregude
frondosas siguen dependiendo mayoritariamente del apeo manual a motor y lacacahle
durante el invierno (Berendt, et al. 2017).

Los cambios en las condiciones invernales como resultado del cambio climéaeEn generar
una serie de problemas en cascada para los aporvechamientos forestales, pdizammeadera
durante todo el afio y para mantener una demanda constante de mano de obra.

Aunque los gestores forestales quisieran concentrar las operaciones de recoleaciareh

verano o en lugares con suelos y especies favorables, esto no siempre va a ser posible. Por ello,
los aprovechamientos en muchos paises de vegetacion boreal se ven cada vez mas jimitados
una ventana de invierno cada vez mas reducida. Por lo tanto, las operaciones forestaléa se est
volviendo mas estacionales y las actividades de corta son cada vez mas variatdegadel

afo, lo que limita las oportunidades de empleo para los trabajadores &desstcrea desafios
logisticos en las instalaciones de procesamiento de madera que dependen de umissami
estable de madera en rollo y limita las oportunidades para realizar operaciones ssleimoio

claras cclareos.
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Impactos del cambio climatico sobre el capital humano

Los sistemas fisicos, incluidos los fisiolégicos, los creados por elehgrds ecologicos, han
evolucionado o han sido disefiados para operar dentro de ciertos parametr@gictisr Por lo

tanto, incluso pequefios cambios pueden tener un impacto significativo si sxasupos
umbrales fisicos de resiliencia. El riesgo inherente es alto cuando las regiones ya estan cerca de
los umbrales sistémicos de las amenazas climéaticas.

Los médicos y profesionales de la salud ocupacional sugieren que tempesatunaedads

mas altas tendran una influencia sustancial en la salud ocupacional y la productieidiasi
trabajadores. Con una mayor temperatura y un aumento de la humedad provquadel
cambio climatico, los trabajadores no solo son mas susceptibles a las enfermesdiadesgje
también son mas propensos a errores y accidentes debido a la disminucién de la concentracion
gue conduce a una disminucién de la productividad.

El cuerpo humano debe mantener una temperatura interna relativamente estable de
aproximadamente 37°C para funcionar correctamente. La temperatura corporal necesita subir
solo +0,2C para comprometer la capacidad de realizar mdltiples tareas, °@0ptara
comprometer la coordinacién neuromuscular, +1,3°C para afectar el desempefio memtia sim
+3°C para inducir un golpe de calor peligroso y 5°C para causar la muerte.

En ambientes donde la temperatura del aire es ligeramente inferior a la temperaturarabrp
el cuerpo pierde su capacidad para disipar el calor a través de la radiacion ydacomyy en
funcién de la humedad relativa, a través de la evaporacion del sudor.

A una temperatura de bulbo humedo de 35 grados Celsius, los seres humanoy saens
hidratados que descansan a la sombra verian aumentar la temperatura corporal a eitadées |
después de aproximadamente cuatro o cinco horas de exposicién. Como s apré figura

22, la capacidad de trabajo se veria afectada a temperaturas de bulbo humedo muy por debajo
ese valor.
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Segun McKinsey Global Institute (2020), belj@scenario RCP 8.5, en paises calidos y mas
hamedos la pérdida de capacidad de trabajo al exterior puede aumentar en un 10%las15%
horas de trabajo al aire libre efectivas perdidas por el calor y la humedad extretnesen y
2050 en los paises de este grupo. Incluso, en paises fuera de las lirs@8giddatitud norte y

sur se estima un aumento promedio de medio punto porcentual en horas de tratije dbre
efectivas perdidas (figuras 23 y)24

Por ejemplo, algunas partes de la India estan cerca de cruzar los ambeatemperatura que
puedenhacer que el trabajo al aire libre sea extremadamente complicado por largosiperio
Las consecuencias econdmicas de ello pueden ser enormes. En 2017, el trabajdiladeai
produjo alrededor del 50 por ciento del PIB, impulso alrededor del 30 por aiehtoecimiento
del PIB y emple6 a alrededor del 75 por ciento de la fuerza laboral, 38snillones de
personas. Knittel et al. 2020 calcula que para 2050 esto provocara un desteln-7,91% del
PIB para la India.

Las consecuencias de este descenso estructural de horas trabajadas, no queda circunscrita
meramente al pais que lo sufre. Por el contrario, la repercusion altera los fluj@saales y
transmite sus efectos econdmicos al resto de paises. Segun Knittel et al. 2020 los desslensos d
rendimiento de la mano de obra por aumento de temperaturas en distintas paeieglabo
ocasionaran en 2050 un descenso del -0,12% del PIB en Alemania y un © @8¢eathso del

PIB para el conjunto de la UE

Ademas, el flujo comercial también se vera afectado y Knittel et al. 2020 calaxdaglxaso
aleman, que las importaciones totales disminuyen (las importaciones de fuéia de reducen

y se compensan hasta en un 38% con las importaciones de los paisés E&gundo lugar, las
exportaciones totales aumentan ligeramente (las reducciones a paises no-UE se compensan en
exceso por aumento del 160% en las exportaciones a la UE).

Al igual que hay marcada diferencias entre regiones geograficas, hay también marcadas
diferencias entre sectores. Aquellos mas impactados seran aquellos en los que trabas al air
libre con esfuerzo fisico tengan mas presencia. En el sector forestal, sdbrertda selvicultura

y aprovechamientos forestales, pese al aumento de la mecanizacién en los Ultimgssano
cumplen claramente ambas circunstancias. Aunque el trabajo en instalacidnes industriales
pueda incorporar medidas correctoras, todo lo relacionado con el aprovisiengonide
materias primas sera susceptible de ser afectado.
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Figura22 Disminucion del potencial laboral con la temperatura

El indice WBGT es una medida de la temperatura aparente que estima el efecto
de la temperatura, la humedad, la velocidad del viento y la radiacidvievis

infrarroja en humanosMcKinsey Global Institute, 2020

Figura23 Estimacion de pérdida de trabajo al exterior por paises hasta 2050

McKinsey Global Institute, 2020
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Figura24 Distribucion geografica de los cambios en las horas de trabajo efectivar@@l periodo 2036-65 y las
RCP 45y RCP 8.5

Knittel et al. 2020
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Impacto del cambio climati@n las instalaciones y equipamientos.

Los activos materiales de las industrias forestales pueden verse destruigmificaivamente
afectados por una serie de efectos del cambio climatico como inundacionendins
forestales, huracanes, etddemas, las infraestructuras criticas pueden verse interrumpidas o
deterioradas por los mismos motivos. Vias de trasnporte de mercancias (Carreteras o
ferroviarias), de transporte de energia lineas electricas, gasoductos, pero también instalaciones
de abastecimiento de agua, depuracién o tratamiento de residuos pueden recibir dafmsscriti

y verse afectadas, grave y permanentemente, en su funcionalidad.

Se espera, por ejemplo, que el crecimiento del dafio al capital estadisticamente esperado

las inundaciones fluviales aumente radicalmente, de situarse en el entorno dé Bollones

de ddlares anuales en la actualidad a llegar a suponer cerca de 60 oresnidle dblares (1,7
veces mas) para para 2030 y 140 mil millones (cuatro veces mas) para 2060s@y Global
Institute, 2020). Ademas, los impactos podrian ser significativamente mas alttms qies
sugieren estas cifras, dependiendo de la forma especifica de capital afectado, como la
infraestructura (figura 25).

Por otra parte, estos resultados indican tendencias estadisticas promedio y los impairias p
ser significativamente mayores en un afio dado si se manifiestan irregularmentésyrgucion
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destructivo.

Por ejemplo, un analisis realizado por el Centro de Estudios de Riesgo bedgarencontro

gue el dafio causado por un huracédn con riesgo de cola en el este de los Estadsspddiia

ser de mas de 1 billén de dolar@icha entidad clasifica un evento de huracan de cola como un
evento de probabilidad 1 en 200 afios, pero sus dafios necesitarian musmpoti en
recuperarse y el consumo personal de las zonas afectdas se podria reducir al @38trear
trimestre después del desastre.
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Figura25 Evolucién de perdidas por catastrofes naturales 1970-2017

Figura26 Evolucién del numero de catéstrofes naturales y su cobertura de seguros
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El agravamiento de la situacion en la ultima década ha llevado a que algunos bantales y
otras autoridades supervisoras han comenzado a considerar el cambio clinodtioain riesgo
grave para la estabilidad financiera.

Los sistemas econdémicos y financieros, histéricamente, se han disefiatimizado para un
cierto nivel de riesgo y el aumento de los peligros puede significardgunos sistemas son
vulnerables. Ya hemos notado que las cadenas de suministro a menudo estan alispaed
ser mas eficientes que resilientes, al concentrar la produccion en ciertas ubicacioastenen
bajos niveles de inventario.

Los mercados financieros podrian adelantar el reconocimiento de riesgoss erediones
afectadas, con consecuencias para la asignacion de capital y los seguros. Una mayor
comprension del riesgo climético podria hacer que los préstamos a laago pb estén
disponibles, afectar el coste y la disponibilidad del seguro y reliiscivalores terminales. Esto
podria desencadenar la reasignacion de capital y la modificacién de precios de los activos.

Por lo tanto, los crecientes peligros climéaticos podrian hacer que tales sistereas [alt
ejemplo, si los centros de produccion clave se ven afectados. Las finanzas yros segbién
tienen vulnerabilidades; si bien fueron disefiados para manejar cierto niveledgo, la
intensificacién de los peligros climaticos podria extender sus limites.
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Impacto del cambio climatico ésmcadena de suministro

Cada eslabon de una cadena de suministro, si bien agrega valor al produeidida que lo
atraviesa, genera un cierto impacto ambiental, incluyendo emisiones de GEI. A sadaz,
eslabon de la cadena de suministro esta sujeto a riesgos debido al cambio clendticma de
eventos extremos y otros fendbmenos como inundaciones o fuertes vientos, mayor frecuenci
de veranos calurosos, desertificacion, aumento del nivel del mar, huracanes, temperatura.
cambios, cambios en los patrones climaticos locales, aumento de la intensidadgnfria de

las tormentas, escasez de agua, propagacion de enfermedades, etc.

Por lo tanto, el cambio climatico y las operaciones de la cadena de sumisgtren
mutuamente afectados. En la tabl® se resumen ejemplos de posibles impactos del cambio
climatico en diferentes eslabones de la cadena de suministro.

Tablal6 Tipologia de los riesgos / impactos del cambio climético en la cadena déssumin

Areas Tipologia de los riesgos / impactos del cambio climatico

- dafio o destruccion completa de activos

- riesgos de responsabilidad

- interrupcion de plantas y lineas de produccion

- regulacion con respecto a las emisiones de carbono

Fabricacion - cambios en la eficacia o eficiencia de los procesos de produccion
- aumento de los costes de energia y mantenimiento

- Incremento de la demanda de biocombustibles y fuentes de émeegovable en el secto
energético

- desarrollo de productos basados en menores emisiones de GEI

Transporte - aumento de problemas de conservacion de infraestructuras

- vulnerabilidad de infraestructura de almacenamiento, personal, comunicagiete

Almacenaje . — 2 — n -
J - posible deslocalizacion a &reas de menor probabilidad de eventos céitassré
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Tabla 16 cont

- mayor necesidad de transparencia.

- nueva normativa sobre etiquetado de productos incluyendo andlisisiclo de vida y
emisiones difusas de carbono.

Comercio

- Incremento en los costes y necesidad de repercutirlos en el precio.

- disminucién de la demanda de ciertos productos
Consumo y - necesidad de mejorar disefio de producto con el objetivo deimizar material de
servicio al embalaje y mejorar la durabilidad, reutilizacion, reciclabilidad y efi@ette los materiales de
cliente producto.

Instalaciones

- imposicion de marcos regulatorios en determinadas areas geogréficas

- deslocalizacion de procesos de produccion intensivos en energ

- seleccidn de tecnologia e inversiones condicionadas a redugeiémisiones

- actuacién sobre capacidad productiva afectada por cambios de tecnologia

- colocacién de instalaciones lo méas cerca posible de los diti@onsumo (minimizacion d
los costes de transporte y emisiones totales)

- especializacion de unidades productivas en fabricacion "ecoléditgitld a mercados ma:
"ecolégicos"

- escasez de algunos recursos

Abastecimiento

- necesidad de una gestion eficiente del carbono en toda la cadena deistumnin

- criterios nuevos o diferentes para la seleccion de abastecedores y prove&Rires

- cambios en el poder de negociacién de los compradores $obngroveedores en funciol
de coste, calidad y plazo de entrega y eficiencia en emisiones.
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- proximidad a los proveedores y el "abastecimiento cercano" se atewien clave del
abastecimiento.

- refuerzo de las estrategias de diversificacion de ubicaciones de abzisteo

- incorporacion de consideraciones de carbono en la gestiéon de contratos.

Transporte y
distribucién

- reduccion de emisiones que obliga a reducir el kilometraje y el nidermdos.

- mayor consolidacion de nodos y envios mas consolidados y agregados.

- seleccion de modos de transporte y distribucion considéoda tecnologia de los vehiculo
el uso de combustibles bajos en carbono, el uso de materiafiesos, la aerodinamica, |
calidad de la infraestructura (p.ej. resistencia a la rodadura), la cgdlopmas amplia de
soluciones TIC para la optimizacion de rutas.

- modos de transporte menos intensivos en energia.

- nuevos enfoques de entrega de productos a los clientes y transpopeodectos

- activos de transporte ubicados donde se han realizado evaluacionesndeahilidad.

Disefio de
producto

- disefio de productos utilizando inventarios de GEI que ilevah materiales alternativos
fuentes de compra, procesos de produccion, parametros que afectarmajar gestion y
almacenamiento de productos y opciones de embalaje o materiales mas livianos).

adopcion mas amplia de enfoques de extremo a extremo como las emisiones dategea
las piezas de un producto a lo largo de su ciclo de vida.

Configuracién
de la cadena de
suministro

- La gestion eficiente del carbono sera un factor adicional y lg®meabilidades, cor
respecto a las emisiones de GEl, entre clientes y proveedores tendrarmyeelsfinidas

- Reconsideraciéon de cadenas de suministro centralizadas vs descad#sliz

Cadenas de suministro agiles obligadas a encontrar formas alternagévasmplir con los
pedidos urgentes o extraordinarios considerando las emisiones deruarb

- Los sistemas Just-Time deben ser revisados ya que su necesidad de entregarffiies
contradice los objetivos de reduccién de emisiones de carbono.

- vulnerabilidades de las cadenas de suministro flexibles mpeesitan un examen ma
detenido
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El informe CDP de 2011 (Carbon Disclosure Project, 2011a) propordiomaacion valiosa
sobre los impactos del cambio climéatico en diferentes sectores y subssctDiferentes
sectores se ven afectados de muchas formas por el cambio climatico, atipilzsscuales son
comunes, como los fendmenos meteorologicos extremos. Los procesos de fabrieatin
sujetos a una amplia gama de regulaciones con respecto a las emisiones de cam®no y
probable que haya mas en el futuro.

El sector industrial es vulnerable a los riesgos fisicos, como los fenédmenos rEBowD
extremos y el aumento del nivel del mar, porque estos ultimos podriaopar el cierre de las
fabricas de produccion. Ademas, lluvias mas intensas en periodos mas caltéanprausar
inundaciones en las infraestructuras de transporte, interrumpiendo las carreteras y
comprometiendo la entrega de productos.

Las tensiones del cambio climatico agregan incertidumbre a las redes de la cadenanigrsymi
especialmente para las globalizadas que operan en todos los continentes. Lazasitnaldel
inventario experimentada durante los dltimos 40 afios ha aumentado la vulneeabilid las
cadenas de suministro a patrones climaticos extremos.

El transporte, al igual que la produccion, es uno de los principales contribuymfecto del
calentamiento global y, sin duda, un factor importante para la eficiencia energéticaaeiaa

de suministro (Halld6rsson et al, 2010). Es a través del movimiento, akneerla mayoria de

los modos de transporte de materiales, los combustibles, particularmente los cobibssti
fésiles, se utilizan directamente y los contaminantes, incluidos los GEI, se Bdarammaosfera.
Algunos estudios revelan la mejora potencial en términos de reduccion déoess de GEI en

el transporte, especialmente emisiones@€&, cuando se aplica la consolidacion de fletes entre
cadenas de suministro, es decir, agrupando redes de suministro o cadenas de sumiaistro (P
et al., 2010.

Los efectos del cambio climatico en las operaciones de transporte debido al calentamien
global son graves y pueden llegar a ser graves. De hecho, los fendbmenos mgteosold
extremos pueden tener implicaciones muy costosas e incluso catastroficas en toddetip
movimiento de materiales. Por ejemplo, los fenbmenos meteorolégicos extremedep
desencadenar ajustes en los factores de velocidad y, por tanto, influir etolzidad de viaje
(Maoh, et al. 2008).

Como se sefiala en Sussman et al. (2008), es probable que un aumento gefetahtperatura

y una mayor frecuencia de veranos calurosos resulten problemas en transporte ferroviario y po
carretera, lo que implica costes sustanciales de interrupcién y reparacion. En Hur(@008y

se puede encontrar una lista completa de los impactos del cambio clingttiebtransporte y

las acciones correspondientes necesarias para enfrentarlos.

El almacenamiento es una actividad incluétiela mayor parte de las cadenas de suministro
Tienen su parte en el efecto del calentamiento global, ya sea como contribuyerdgetslio
indirectos. Los almacenes a menudo ocupan terrenos valiosos y consumen recursos.

En cuanto al comercio mayorista y minorista, ambos utilizan infraestructura, equiposesos,

que son vulnerables a los riesgos del cambio climético. Comercio es sindmisniministro, lo

que implica el uso de instalaciones de inventario (edificios, equipos deputarion de
materiales, etc.), instalaciones e infraestructura de movimiento y transporte de materiales (por
ejemplo, puertos, carreteras, camiones, trenes, etc.), personal, comunicaciones, etc. Todas ellas
susceptibles de ser afectados por eventos climaticos extremos derivados del cambio climatico.
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Los aspectos de distribuciéon, consumo y recupracion de residuos son tamiyerelevantes.
Segun varios estudios, los productos y envases estan asociados con unartgadeplas
emisiones de gases de efecto invernadero y esta proporcién es ain mayor cospdaductos
se importan y no se producen en las proximidades de los centros de constgdactFPolicy
Institute, 2009.

El cambio climético y sus impactos obligan a las empresas a competiregtionmo ain mas
volatil que hasta hace poco. Los clientes ya buscan productos y servicios aeidétd & bajos
precios que, ademas, incorporan preocupaciones ambientales como la Heetlarbono y la
eficiencia energética (Song et al. 2010). Las empresas que no incorporen este reansaje
propia estrategia de cadena de suministro o que no estén dispuestas a abordarbtesyae
o] ul} oJusdl} « v A vipgouvs " esSkbnsibes alkoh@lio 0] v3
ambiente. Ademas, dado el hecho de que "las cadenas de suministro compiten, nptasash
(Christopher, 1999), es mas que obvio que la gestion de la cadena de sunjigiatéoun papel
crucial. De este modo un correcto analisis y gestion podria permitia@uonpresa aprovechar
plenamente las oportunidades del cambio climéatico y minimizar las ame(¥eaag et al. 2011).

Las tensiones del cambio climatico afectaran a las cadenas de suministro no sblplam
fisico, si no también a nivel de gestion de operaciones. Los patimedticos extremos
afectaran, en ultima instancia, a los programas de logistica y programaciéemificption y el
control de inventario, la planificacibn de requisitos de materiales, la programadgon
produccion, etc. La falta de inventario, las roturas de stock, las demoras de los trastappldi
congestion del transporte y la volatilidad de los costes se encuentran entre los i jbésiocos
de las interrupciones (Gurning, et al., 2011).

Aparte de las interrupciones, es probable que las cadenas de suministro experimelytmesna
costes de seguros atribuidos a los peligros del cambio climético. Ettinfinanciero de los
fendmenos meteoroldgicos extremos provocados por el cambio climgtiede verse mitigado

por la industria de seguros, y, como ya se vio en un apartado antersore¢damaciones
relacionadas con catéstrofes naturales han aumentado enormemente durante los ultings afio

Todos los activos de una cadena de suministro, asi como los envios de materias yprima
productos terminados, son vulnerables a los patrones climaticos extremos. Cosexuencia,

las empresas deben adoptar practicas de seguros ampliadas para proteger todosvios y
movimientos a lo largo de la cadena de suministro. EI cambio climatico tamhiéia pdectar

a los denominados riesgos del seguro de responsabilidad. Las aseguradoras se enfrentan a tales
riesgos por reclamaciones de terceros que alegan lesiones o dafios a la prapiedadeden

ser culpa del asegurado (Ross, Mills & Hecht, 2007). Los eventos climaticos extremosrjunto

el hecho de que las grandes corporaciones estan adoptando progresivamente préeticas
abastecimiento global resultaran en mayores riesgos de responsabilidad. Tales riesgos
presentan un nuevo campo de controversia entre los distintos implicados eadkna de
suministro, donde las responsabilidades de cada socio también deberan redefinirse. Los riesgos
de responsabilidad también pueden desencadenar cambios en los contratos deete ciel
suministro y es probable que los proveedores de logistica externos también se vean afectados.
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Un aspecto esencia a la hora de valorar el impacto del cambio climabice sna empresa
concreta o un subsector es el potencial efecto domin6é que puede causarse en @na ckd
sumistro por la afectacion de alguno de sus eslabones.

La figura 27 trata de representar la casuisitca a este respecto.

En el gradiente entre empresas de especialidagiesommoditied se ilustran tres ejemplos
bésicos de proveedores.

En el primer caso, un subsector dominado por las especialidades, cada dtiraterta serie de
proveedores fidelizados. Cuando el proveedor S1 recibe un impacto gamélo climatico que
impide seguir cumpliendo su produccion, entonces el cliente C1 se ve arrapma@to. No
obstante, simultdneamente C2 y C3 (y por extensidbn S2 y S3) experimentan una ventaja
competitiva.

En el segundo caso se tiene una serie de clientes que comparten varios preseé&lmndo S1
se ve afectada, C1, C2 y C3 experimentan un efecto negativo ya que S1 es prenedgona
extension de todos ellos. En este caso S2 y S3 experimentan una leve ventaja competitiva.

El tercer y ultimo caso, se trata de un mercado dominado por commaodities, {zeriecte
intercambiables y de 0 "N U%} igk P}_ ¢« Po} oX pv} o %E}A
impactoque le impide completar su produccién, el mercado se desabastece en dicheciop

y tanto S2 como S3 (y algun otro proveedor adicional) se beneficianaya mparte de los
clientes experimentan un aumento de precios de la materia prima, recibiendo un efecto
desfavorable.

Muchos de los mercados de productos de madera (sobre todo en sus primeras fases de
transformacioén) tienen una componente componente de commodity porue lgs impactos
provocados por el cambio climatico, aunque puedan afectar a un nUmero pegleefiopresas,

se transmiten rapidamente a todo el mercado.

2 Especialidades: productos que no estan disponibles en asugtoveedores. Proporcionan una solucion adecuada
para las necesidades de aplicaciones de un cliente. Las emplegaoductos especializados hacen hincapié en hacer
lo que el cliente quiere comprar y no meramente lo que la plgniede producir. Las especialidades, a menudo,
estan protegidas por patentes

8 Commodities: Los productos que tienden a ser de gran volumerunarvariacién minima de producto de un
productor a otro. Esto significa que los productos se considé@énticos, o casi, desde el punto de vista de una
aplicacion y, por lo general, tienen una composicién exacta. Estos prodectenden por especificacion.
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Figura27 Esquema del impacto en la cadena de suministro
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El efecto de la pandemia del covid19

La pandemia de COVID-19 es el mayor desafio inmediato de nuestr@tiesmgue comenzd
como una emergencia de salud publica se ha transformado en la recesion mmadiptofunda
desde la Gran Depresién, ya que las interrupciones de la produccién emslpaises se
extendieron rapidamente por todo el mundo a través de las cadenas de suministro globales.

Las medidas de contencién para combatir la propagacion del virus, en efettsypaesto un
cambio sin precedentes de la demanda, empeorando la recesién econdmica y deteniend
directamente los ingresos y el trabajo en posiblemente miles de millones ds easodo el
mundo.

Dependiendo de en qué momento las economias del mundo puedan reaboirs®mpleto y
cémo se dé el proceso de recuperacion, cientos de millones de personas en todmads

podrian correr el riesgo de volver a caer en la pobreza, revirtiendo los logtas déimas dos
décadas.

Sin embargo, aunque existen mecanismos de colaboracién global, re reathrializadoun
esfuerzo coordinado, lo que confirma dolorosamente el debilitamiento del espdedu
multilateralismo desde 2015. La crisis ha impactado las megatendencias de difenamess.
El cambio total al teletrabajo ha acelerado la digitalizacién dedaauia. En el lado positivo, a
medida que la actividad econdmica se ha detenido, también lo ha hecho la génedsci
emisiones de gases de efecto invernadero y la contaminacion del aire y del @gos
impulsores de la degradacion ambiental y el cambio climético también seabamtizado
drasticamente. Las ciudades son los epicentros de la crisis del COVID-19.

Por mas dafiina que haya sido la crisis, también es una gran oportunidadidaaadgpcion de
paquetes de estimulo de magnitud sin precedentes demuestra que, cuando es negesario
posible, los gobiernos son capaces de dar pasos valientes e intervenir a gran escala.

Las autoridades monetarias también han intervenido rapidamente y en una esnala si
precedentes para proteger la estabilidad de los mercados financieros y reduoiatdidad.

Todo esto podria ser un buen augurio para la recuperacién de la crisis, peebacser una

recuperacion de la que teniamos antes. COViD-} (& 0 }%}ESUV] E }veSEU]E
mientras reinventamos y reimaginamos muchas de nuestras estructuras, actividades y
aspiraciones, y las reorienta de manera decisiva hacia el desarrollo sostenible.

El objetivo de reconstruir mejor a través de una recuperacion sostenible también debe enmarca
las intervenciones que daran forma a las megatendencias y sus impactos, paedugueen y
aceleren esa transformacion. La recuperacion ofrece la oportunidad de abordar, de frente,
problemas que en circunstancias normales habrian sido muy dificiles de maniegecerlo de
manera innovadora.
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La pandemia por Covid-19 esté siendo un verdadero shock a escala plgpatai@economia,
para nuestro bienestar y amenaza con producir cambios permanentes en nuestra fomda de
colectiva.

El impacto econ6mico es y serd excepcionalmente perturbador y ha aumentado
significativamente la probabilidad de una recesién. La economia mundialpastrado signos

de una desaceleracién sustancial y el riesgo a la baja ha aumentado exponencialmente en
términos de probabilidad y gravedad.

Las principales consecuencias econdémicas incluyamtraccion del PIBn todos los paises
alteracion de los flujos econémicoglobales,alteracion de las cadenas de suministen
sectores individuales, aplicacion gmliticas radicales y, especialmente, eéscenario de
incertidumbre provocado por la evolucion de la pandemia y el tiempo para alcanzar su control.

En lo que se refiere a los mercados forestales, el comienzo de afio 2020shbbastante
esperanzador, impulsado, sobre todo por la fortaleza de los mercados en Américargel N
alimentados por una expansion de la construccién de viviendas y tensiones de suministro.

A partir de finales de febrero la irrupcién de la COVID-19 ha sacudido a la mdosgstal.

Desde entonces, los productos forestales, aunque con marcadas diferencias entre subsectores,
han continuado cubriendo las demandas de la sociedad durante la crisiengboti
especialmente en lo que se refiere a articulos esenciales, como productos de higiene y
sanitarios, biomasa para calefaccion, etanol, embalajes, etc.

No obstante, muchos productos derivados de madera sufrieron la alteraciéon radicairoell
funcionamiento de los mercados; la reduccion del comercio durante el segantdo del afio

como resultado de las medidas de confinamiento adoptadas en muchos paises; eleamolio
patrones de consumo Yy la reduccién de la demanda; los cierres de instalsicie fabricacion

para proteger a los trabajadores; las limitaciones en la capacidad de manipulaci@naacias

en muchos puertos y centros logisticos; y la inestabilidad financiera. Esta situest&®
poniendo en riesgo a numerosas empresas desde la produccion, la fabricaciéon y la distribucion.

Las consecuencias inmediatas han sido, entre otras:

* la disminucién de la madera en rollo exportada a China, lo que ha qadeola
acumulacién de existencias de productos de exportacion en algunos lugares;

» demanda limitada en mercados tipicamente fuertes como Austria y Alemania;
» los mercados de exportacion de Francia, Italia y Espafia estancados;

e una disminucién de los ingresos por exportaciones en los paises en desdr
particular, los paises productores de madera menos desarrollados pueden sufrir
directamente el desplome de los voliumenes de exportacion de madera en rollo y otros
productos de madera.

» las caidas de la demanda estan ocasionando importantes reducciones de produccion en
la industria de la madera de regiones de alto coste de aprovisionamiento de anateri
prima.

» Aguellos paises en desarrollo que desde 2008 habian reducido sus fuentes o destinos
para el comercio internacional, se encuentran en situacién mas deébil por las alteraciones
de los flujos en todos los sectores, y mas aquellos que comportaban grandesids
de transporte.
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Algunas perspectivas que se apuntan para el futuro a corto-medio plazo son:

e Hay indicios de que la demanda vinculada al consumo con finesibiggnsanitarios
puede seguir siendo alta a medida que los gobiernos, la atencion médica, las empresas
y los consumidores se esfuerzan por mejorar los estdndares de higieneegqgidot
personal.

e« > }(]]v JP]JSopu]lpu C o03830S83E i} Zv A/l }% &}depuP E
visiones a largo plazo de numerosas empresas y sectores productivosvigisiass,
nunca se materializaron, por la dificultad de superar viejos habitos. Losamidimos
generalizados a partir de marzo de 2020 obligaron a poner en maraha@stcesos de
una manera inmediata y radical. Esto supuso la necesidad de acondicionar espacios en
principio no pensados para el trabajo permanente. Es significativo el hecho de que, por
ejemplo, en Estados Unidos mientras la construccion de viviendas se desplomaba un
30%, los productos de madera de "bricolaje" y el mobiliari&kiemieron su demanda
disparada. Si trabajar y aprender de forma remota se mantiene, el trabajo y estudio
presencial necesita de nuevas distribuciones del espacio, y si se confirma ques mucha
personas acaben trasladando su residencia a areas mas baratas y viviendas mas
espaciosas, se puede prever un impacto positivo en la demanda de madera y séejerce
presion sobre la oferta.

» Los efectos sobre el turismo y la demanda de construccién vinculada al mamgido
devastadores y se prevén duraderos.

» Las compras online aumentaron entre un 100% y un 200% segun la Catdgus
canales de distribucién y venta minorista sufrieron un gran impacto, aungne h
intentado en muchos casos evolucionar apresuradamente hacia canales electrénicos.

» El impacto de la pandemia sera particularmente significativo en Europa y Estados
Unidos, donde la demanda de los consumidores ha sido el mot@ d&l\crecimiento
econdémico en los ultimos afnos.

» EIl declive recesivo de la actividad econémica ha suprimido la demanéaabjele
envases de papel. Sin embargo, el comercio electrénico ayuda a apuntalardadiem
de carton. ElI comercio electronico es mas "intensivo en cajas" que los canales
tradicionales, ya que utiliza siete veces mas material corrugadorpadadi de gasto que
las ventas minoristas tradicionales.

La menor disponibilidad de inversion publica y privada debid® erisis econdmica puede
reducir los esfuerzos para transformar los sistemas de produccion y poner en riesgo los
ambiciosos compromisos del sector publico y privado para comddatambio climatico como

la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible y lograr el Acuerdo de Pari®lyjdtivos de
Desarrollo Sostenible.

Las estrategias de sostenibilidad para reducir las emisiones, apuntar al cero despedicicir

la contaminacién plastica estaban muy avanzadas antes del Covid-19. Todasrafasias

apoyan un cambio hacia los envases de papel. Sin embargo, la crisizvdeagdo un aumento
en los plasticos por dos razones: limpieza percibida y los bajos pretipsttbleo y el gas
durante la crisis.

Para reducir la propagacién de gérmenes, muchos articulos reutilizables se hatazsto por
articulos de un solo uso. Por ejemplo, muchos minoristas desiaiom y gobiernos locales
prohibieron las bolsas de compras reutilizables en los supermercados, y lsaests estan
usando mas platos, recipientes, utensilios y vasos de un solo uso. Muehestod articulos
estan hechos de plastico, que suele ser mas competitivo en precio, mas facil de sscala
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produccion en comparacion con los productos de papel comparables. Ademas, a medaa que |
recesiéon pasa factura, la disposicidn de los consumidores a pagar una prima por los davases
papel ecoldgicos podria flaquear. Pese a todo ello, la percepcién, pordeatiea amplia capa

de la sociedad, de la relacién que esta crisis sanitaria puede tener que ver cmstanibilidad

y la amenaza del cambio climatico, puede contribuir a mantener cierta presion, en la demanda,
los gobiernos y las corporaciones para invertir en sostenibilidad. dsapmultinacionales de

la alimentacion y la cosmética vienen de anunciar su renovada apuesta por ladifmoen
envases basados en papel en medio de Cb9id-

Los gobiernos han desempefiado un papel fundamental en el sostenimierto afgividad
econdmica, incluso cuando la respuesta a la crisis ha provocado una recesiomlnitistdis
intervenciones han incluido:

Estimulos fiscales como prestaciones por desempleo, reducciones y aplapanden
impuestos o pagos directos a los empleadores para evitar despidos.

Estimulos monetarios como tasas de interés bajas, aumento de la deudaapubli
compras de activos del sector privado, incluidas acciones, hipotecas y deuda cegporati

Relajacion de las reglas que restringen la construccién de viviendas, el comercio
internacional y las compras de los consumidores.

Otras intervenciones de mercado como compras directas de suministros, cierres
obligatorios de negocios, regulaciones ambientales y restricciones a las importdciones
exportaciones.

Los gobiernos pueden gastar a una escala mayor que cualquier otro actorméconBero, es
incierto hasta cuando se podran mantener las intervenciones econémicas de emergencia. Si
estas fuentes de estabilidad artificial cesan antes de haberse llegado a controlar la gandem
las consecuencias podrian ser devastadoras para la industria y la economia en su conjunto.

El nacionalismo econémico, que ya venia haciendo acto de presencia @tinws afios, ha

crecido como no se recordaba, buscando proporcionar paquetes de estimulaparaus

industrias nacionales mantengan la generacion de ingresoy.]}v ou v§ 0O° "Pu EE -
}u & ] o Ibawge del populismo, los cambios radicales de liderazgo en sociedades

impactadas por la crisis y otras tendencias politicas pueden contribuir a desestalitizaas

la cadena de suministro de productos forestales.
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Adaptacion al cambio climatico de la industria de la madera.

Introduccion

El IPCC (2014) ha advertido glee, incluso las acciones globales enérgicas para reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero, no evitardn que nuestro climalmoimbiando

en algun grado durante muchas décadas. Por lo tanto, la adaptacion debe ser pasae de |
respuesta al cambio climatico porque la mitigacion por si sola no es suficiamgédPal. 2007;
Lemmen et al. 2008). Es mas, se requieren esfuerzos sustancialmente mayores para adaptarse
al cambio climatico que para el intento de mitigacién. Por ello lagnejestrategias seran
aguellas que contribuyan tanto a la mitigacion como a la adaptacién al mismo tiempo

Es probable que las acciones proactivas sean mejores que los enfoques reaatipes ps
primeros pueden tener mas posibilidades de evitar o reducir los impactos negstilass
vulnerabilidades y de buscar beneficiarse de nuevas oportunidades (Ohlson2€08). En
general, también pueden ser menos costosos. Las estrategias proactivas incluirian ejecutar
acciones de adaptacion preventivas en prevision de impactos futuros (Spittlehouse et al. 2003).

La adaptacion anticipada es especialmente importante en el sector forestal debido aybéss lar
turnos de produccion necesarios para materializactas, y a la incertidumbre de saber si las
especies elegidas para plantar hoy se desempefiaran bien en un clima diferente en el futuro
(Lemmen et al. 2004).

También se necesitaran respuestas reactivas, por ejemplo, ante fendmenos meteorolégicos
extremos imprevistos o perturbaciones naturales. Incluso en estos casos, puede ser posible
desarrollar, por adelantado, sistemas de pronéstico, planificacion y respuesta queaedel
impacto de tales eventos. Los altos grados de incertidumbre asociados comarcambiante,

sus impactos y las vulnerabilidades de varios sistemas resaltan la importatenaigode la
implementacién, cuando sea posible, de estrategias que utilicen principios dergadéptativa
abordando la incertidumbre (Murray et al. 2004; Marmorek et al. 2006)

Esto significa establecer un proceso iterativo de aprendizaje de la implementkcitactisiones
investigando, realizando seguimiento y evaluando los resultados y laggdando las
decisiones segun sea necesario fig2Bala intencién es permitir que la gestibn maneje mejor

y con mayor capacidad de respuesta las incertidumbres, aunque la gestion adaptativa tiene sus
propios desafios (Marmorek et al. 2006

El aumento de la capacidad de adaptacién implica promover oportunidades de aajengi
mejorar la flexibilidad de gestion. Las oportunidades de aprendizaje seaiahtel potencial de
aumentar las percepciones de autoeficacia para adaptarse al cambio climatico y, al compartir
experiencias e informacion, pueden resultar en un aumento en el conocimiento sabre la
acciones de adaptacion y la participacion en la gestion adaptativa (Armitage2&t1dl,,Reed

et al., 2010). La flexibilidad en la gestion de los sistemas sothgé&mns es clave para aumentar

la capacidad de adaptacion (Folke et al., 2002) de la industria forestad. secgnidencia a partir

de la integracion de las percepciones y experiencias de los impactos del camétaa) y la
exposicion potencial que pueden ocasionar los impactos, existen varias estrategias de
adaptacion que podrian ser mas ampliamente aceptadas por las partes interesadas (por
ejemplo, estrategias de adaptacion que abordan insectos / patbgenos y ewdafmecipitacion
extrema).
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Figura28 El proceso iterativo de adaptacion

En las paginas siguientes del presente trabajo se indicaran algunas estrategias de @uaptaci
cambio climatico para la industria de la madera. En particular se plantean las siguientes:

Mejorar la adaptacion a través de extension e incentivos econémicos.

Desarrollo equilibrado del potencial de secuestro de carbono en productosaderan
y el efecto sustitucion.

Desarrollo de cadenas de valor innovadoras basadas en madera.
Adaptacién de la cadena de suministro al cambio climatico.

Impulso al papel de la Certificacion Forestal.

Hay que hacer notar que estas estratgias estan relacionadas entre si y lo adecuado, en muchos
casos seria adoptar varias, o la totalidad, de las mismas para aprovechar de unadpaneas

las posibles sinergias.
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Mejora dela adaptacion forestal a través de extension e incentivos econoémicos

La gestién forestal juega un papel clave en el mantenimiento de las producciones y servicios de
los ecosistemas al compensar o disminuir las vulnerabilidades al calinfiftico que pueden
afectar negativamente la capacidad del bosque para mantener sus funciones esenciales
(Locatelli et al., 2011). Especificamente, las estrategias de adaptacion se empleaagegira
frente, gestionar o adaptarse mejor a las condiciones cambiantes (Smit y Wan@de), \20
pueden implicar la reduccion de los impactos de los eventos relacionadosl clima o el
aumento de la capacidad del sistema forestal para recuperarse de las crisis (Keenan, 2015).

A pesar del creciente interés en estrategias de adaptacion especificas entre los responsables de
la formulacion de politicas y los cientificos, existe, por ahora, una escagei@ude medidas

por parte de las partes interesadas del sector (Sousa-Silva et al., 2016)e€otnus sectores,

en general, existe una preocupacion creciente de que el simple hecho de aumentar el
conocimiento sobre el cambio climatico no siempre se ha venido traduziemd¢a adopcion de
estrategias de adaptacion (Gootee et al., 2010).

El estudio de Andersson et al. (2018) enfatiza que la adaptacién debe ser wistaicigida y
limitada por las l6gicas del sistema social institucional existente, mas quegivaciones
"racionales" definidas externamente. Por lo tanto, los esfuerzos de adaptacién al cambio
climatico deben considerarse en relacion con las estructuras de incentivos y motigacione
institucionalmente existentes y tratar de cambiarlas, y por lo tanto deben concebirseés tra

de légicas sociales mas que exclusivamente medioambientales.

El sector forestal comprende una variedad de subsectores, agentes, empresas con diferentes
valores, necesidades y percepciones. Por ejemplo, los propietarios privadoglustriales
(NIPF) difieren de los gestores de patrimonios forestales pertenecientes a industrias o a los
gestores forestales publicos. Los NIPF suelen tener multiples objetivos endagérd@ gestion
forestal que no siempre estan exclusivamente dirigidos al mercado de la madedeck,
muchos gestores tienen como objetivo principal, preservar el legado famitanservar sus
propiedades como lugar de esparcimiento (Lonnstedt, 1997; Kline 20@0, Otto-Banaszak et

al., 2011).

Los propietarios forestales privados, no industriales, ejercen relativamente pocarioify en

fuerte contraste con los gestores forestales publicos o las empresas e industeistalfss, en

parte debido a la desigualdad de informacion y habilidades relacionadas cestitngorestal

y a que, cuando externalizan los tratamientos selvicolas lo hacen a travésqiefos
contratistas locales que tampoco estan especialmente tecnificados. Una caracteristica clave es
la posibilidad de apoyarse en profesionales forestales para guiar, apoyar y tmansferi
conocimientos y hormas a los propietarios privados en pequefia escala sobresie quesidera

una adecuada gestion forestal y las medidas oportunas de adaptaciéon al camkitcolim
(Keskitalo et al., 2014).

En &reas con una tipologia de propiedad forestal muy diversa, la adaptacion exitosa requiere |
participacién de una amplia gama de partes interesadas, incluidos propgtprivados,
industrias gestoras de masas forestales, decisores publicos y privados ypéuiosi@ublicos de
las administraciones forestales (Laatsch & Ma, 2015). En areas donde dominan lespospi
privados no industriales o la selvicultura familiar, la ausencia de informacioyo égcnico y la
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escasa masa critica, por el pequefio tamafio de las propiedades, supone la mayor dificultad
(Soucy, 2020)

Las percepciones de la adaptacién al cambio climatico entre agentes del sector fonestalo
ampliamente estudiadas (Boby et al., 2016; Guariguata et al., 2012; Lenaney, 2014),
particularmente entre los propietarios privados no industriales (Boag et al., ZDd&tuch y
Beckley, 2014). Si bien mdultiples estudios han comparado las percepcionesptiecaih entre
los profesionales forestales y el publico en general (Hajjar et al., Zikgson, 2018),
actualmente hay una falta de investigacién que las compare entre propietarios gsivad
gestores forestales dependientes de industrias

Podria parecer que creer haber experimentado los impactos del cambio climatalederla

creencia en los impactos mismos (Blennow et al. 2020).. Pero, por ejefmqersson et al
(2018b) indican que propietarios suecos después de ser afectados por las torrGermbas

(2005) comenzaron a considerar las tormentas como un peligro naturgiddhace que su
riesgo sea inevitable y las medidas de adaptacién innecesarias. La loderammanea o la
gestion de riesgos convencional implicaria, por tanto, que el riesgo es acegitrhlere que
sea reparable

Varios factores pueden influir en la implementacibn o no de estrategias de adaptaci
especificas por parte de los popietarios forestales, incluida la conciexiaiagjo, las opciones
de gestion a la luz de las capacidades, valores y actitudes individuales, y edutsca&psgctos
financieros (Vulturius & Swartling, 2015; André et al., 2017; Moser, 2014).

Las percepciones del riesgo del cambio climéatico son una construcciéon mdsjéiva de los

propios sentimientos personales hacia la gravedad y / o probabilidad demg@aaa o suceso
(Slovic et al., 2004). Las percepciones del riesgo del cambio cliregtécodeterminadas por
factores cognitivos, experienciales y socioculturales (van der Linden,\2@15y Moser, 2011).

Especificamente, la experiencia previa con los riesgos, la dependencia de los bosquagglel
percibido sobre los riesgos estan asociados con las percepciones del riesgo delotiamakizo
entre los propietarios de bosques (Eriksson, 2014). El aumento de las percepcioriesgiel
del cambio climatico puede ser un predictor importante de la necesigacilpda de cambiar
(Leiserowitz, 2006) y se ha demostrado que influye en el comportamient@détatinente a
través de la eficacia de la respuesta (es decir, la creencia de que las acciames shran
efectivas) (Bradley et al., 2020). Dentro de la gestién forestal, el aumento gertzpciones
del riesgo se ha relacionado con la voluntad de implementar estrategesageacion (Blennow
et al., 2012).

Las orientaciones de valores y las normas sociales pueden jugar un papel ingpernalat
determinacion de las percepciones de riegga adaptacion al cambio climatico (Leiserowitz,
2006). Sin embargo, si bien los valores pueden tener un efecto direetwor sobre el
comportamiento, su efecto sobre el comportamiento estd mediado en gran medidatiosr o
factores, incluidas las percepciones de riesgos del cambio climéatico, las normdsr(karden,
2014a) y las actitudes y creencias generales (Fulton et al., 1996)0irags sociales son
expectativas sobre como se supone que las personas deben creer o actuar dentro d& grupo
sociales especificos (Hogg y Reid, 2006).

Se ha descubierto que las normas sociales influyen en las percepciones adetlgesgmbio
climatico, ya que cuanto mas se percibe el cambio climatico como un pesgdos contactos
sociales importantes, mas aumenta la percepcion del riesgo propio (van den2@l5). Las

94



normas también pueden influir en el comportamiento, ya que pueden alentar itatina
adaptacion segun la percepcion de lo que es socialmente aceptable (Adger @09).yZe ha
demostrado que influyen directamente en la intencién de adaptacion del comp@tamentre
los propietarios de tierras forestales (Hengst-Ehrhart, 2019).

Otro aspecto relevante en la implementacion de gestion forestal adaptativa erdpgeparios
forestales no industriales es la autoeficacia. La autoeficacia se relaciona con el juicio de u
individuo sobre si tiene o0 no las habilidades y / o recursos para ejecuteunsn de accion
especifico o realizar un comportamiento en particular (Bandura, 1997). Tanto el camoimi
como la preocupacion influyen en las percepciones de autoeficacia, ya que sabelbneasl so
cambio climéatico aumenta la preocupacion general por los riesgos, lo que a su vazecand
una mayor eficacia percibida y responsabilidad de actuar (Milfont, 2012pekespciones de
autoeficacia pueden afectar directa e indirectamente al comportamiento (van der Linden,
2014a; Grothmann & Patt, 2005). Los esfuerzos de comunicacién querestep la
autoeficacia percibida e intentan aumentar la eficacia pueden conducir a una mayor adaptacio
(Krantz y Monroe, 2016).

Pese a todo, aun con la voluntad de adaptacion, hay que superar una variedad de bareeras de
la misma, que incluyen limitaciones de conocimiento, tecnoldgicas, finandéoéisjcas y de
recursos humanos (IPCC, 2014). Sera imprescindible, pues, comprender, en los casae dond
guiera promover la adaptacion, la existencia de este tipo de barreras, y aplicacéosiios
especificos que pueden ayudar a superarlas

Los incentivos econdmicos pueden ayudar a los administradores y propsefarestalesa
cubrir los costes de las practicas forestales sostenibles (Leahy et al., 2008). Otrosdscenti
basados en el mercado, incluida la certificacion forestal, también pueden fomentar idngest
forestal sostenible a través de las demandas del mercado. La concesiéendéab sociales, o

la obtencidn de legitimidad o aceptabilidad local, es util para buscar la aprolmidifioa para

las actividades de gestion y puede aumentarse mediante la certificacion foresigan(idt al.,
2005).

En muchos casos, las practicas de adaptacion, o las acciones de gestion péraircania

mitigacién del cambio climatico, necesitaran incentivos econémicos y técnicos. €gaddo

de vista de la industria de la madera, sera necesario promover y facilitar la adapdacios
propietarios forestales con el fin de preservar su producciéon que sduetde de la materia
prima futura.

Como ya se ha analizado a lo largo de este informe, en general, el cambio climatico afectara las
condiciones de las masas forestales (extension, sanidad/vitalidad y compfsaidversidad),
favoreciendo incrementos en las tasas de crecimiento en algunas areas y pero dismitag/éndo
en otras a la vez que pondra en peligro la supervivencia de algunas especies ydadesin
forestales. La temperatura, la disponibilidad de agua y los cambios en laratalzEd pueden
convertirse en factores limitantes, dependiendo del area geografica, las condicionescal@mati
originales, la diversidad de especies y las actividades humanas. Por lo gesiesatagnbios
afectaran la frecuencia e intensidad de los incendios y las plagas y enfermedades de,insectos
asi como los dafios causados por condiciones climaticas extremas, como skquitss,
torrenciales y vientos huracanados. Estos cambios alteraran la prestacion de sgnbi@oes

de los ecosistemas forestales, lo que planteara una serie de nuevos desafiosopara
propietarios y gestores forestales.
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La aplicacion de acciones de mitigacion y adaptacion climatica en el seesiafaepende de
los siguientes aspectos criticos:

Conciencia sobre el cambio climético: faleeconciencia de la necesidad de adaptagion
rigidez y aversion al cambio, creencia de que hay mucho tiempo para enapeeeidir
sobre la adaptacion;

Informacion y conocimiento disponibles. Existe conocimiento limigelta naturaleza

y magnitud de los riesgos y vulnerabilidades climaticos actuales y / o fuHagdalta

de conocimiento y antecedentes en la implementacion de medidas de adaptacié
Faltan habilidades y competencias en el capital humano del sector adecuadaa para |
adaptacion;

Efecto / retorno a largo plazo de las acciones de adaptacion. Las decikiopes
planificacién se toman con foco en el corto plazo. Falta de aceptaciém ajgarente
incertidumbre del cambio a largo plazo.

Existencia de escasos retornos econdémicos de la silvicultura que dificudtamnieion
de los costes adicionales de las medidas de adaptacion identific@tasliciones
economicas menos atractivas en la gestion tradicional que en la adaptada;

Ausencia de politicas, regulaciones, normas o pautas que fomenten la adaptacion;
Existencia de regulaciones que representen impedimentos reales para la adopcion de
medidas;

Los estudios sobre esta materia consultados indican que, como ya se hamadocien general,

la mayor parte de los gestores forestales no conocen los posibles efectos quéoil cimatico

tiene o puede tener en sus propiedades, y los que de alguna manera tienen informazion, n
implementan actividades especificas, debido a la falta de acceso a la financiaeibn o
conocimiento y la asistencia técnica.

A pesar de esto, los propietarios forestales toman medidas ante las amenazas agtdalgs,

que, en muchos casos, los impactos del cambio climatico no seran nueeaazas, Sino mas

bien la intensificacion de amenazas ya existentes, pequefias variaciones graduales en las
medidas actuales pueden abordar los efectos del cambio climéatico (p.ej. geid@npiva de
incendios, control y gestion de plagas y enfermedades y practicas de GFS).

Los incentivos econdmicos pueden ser necesarios para superar algunos de festodedi
problemas criticos (conciencia, informacién y conocimiento, efecto a fago, existencia de
retornos econdmicos de la silvicultura).

Los gestores forestales pueden ser estimulados para adaptarse al cambio clariétieés de
esquemas de incentivos, como el pago por servicios ecosistémicos (PES) o el requerimiento por
parte de los mercadosle un cierto nivel de responsabilidad socioambiental (Certificacion
Forestal).

A nivel de la UE, existe una amplia gama de incentivos econémicos quarpagdoyar la
adaptacion de los bosques al cambio climatico. En el marco de los FondaduEsies y de
Inversion Europeos, que incluyen el Fondo Europeo de Desarrollo Region&t)FiEB&ndo de
Cohesion (FC), el Fondo Social Europeo (FSE) y el Fondo Agricola Europaorako Brural
(FEADER), pueden encontrarse, al menos sobre el papel, diversas oportunidades. plar, ejem
la Politica Agricola Comun (PAC) financiada por el FEADER inclwsibilidambde desarrollar
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medidas de apoyo a la mitigacion y adaptacion al cambio climaticoseatel forestal, a través

de inversiones forestales, medidas forestal-medioambiental-climaticas o acciones de
transferencia de conocimientos e informacion. Sin embargo, queda mucho por haeer par
ayudar a los propietarios forestales a adaptarse al cambio climatico.

El desarrollo de esquemas de incentivos en el marco del Programa de DesarrollorRbién ta
puede ser de suma importancia, Estos pueden aportar informacion, concienciacion, asistencia
técnica y apoyo econdémico para algunas préacticas relacionadas con la ablag@ci costes

que puedan ser econdmicamente inviables por los bajos rendimientos ecorgrd&da
silvicultura. En particular pueden habilitar para:

superar barreras no financieras, p. ej. formacion y creacion de capacidad para cubrir las
lagunas de conocimiento e informacion;

superar la resistencia a la innovacion, p. ej. proporcionar un incentivo para cambiar
practicas que han sido comunes en una determinada region durante largos periodos de
tiempo;

financiar aportaciones externas y especializadas para disefiar practicas mejores y
adaptadas localmente;

eliminar la resistencia al cambio debido a las incertidumbres sobpgtdgdas bajo el
impacto de los escenarios climaticos;

proporcionar viabilidad financiera a practicas alternativas, p. ej. reemplazar HEpsa
menos adecuadas (pero rentables a corto plazo) por practicas mejor adaptadas al
cambio climético;

cubrir pérdidas asociadas con restricciones temporales a las practicas actuales, p. €j.
excluir el pastoreo hasta que se recuperen los suelos o la regenracién forestal;

financiar el sistema de informacién y seguimiento para medir los costes y los beneficios
climaticos introducidos por las medidas.

Algunas de las iniciativas que, desde la industria, las administradioaetales y otros agentes
del sector se pueden colaborar en desarrollar para facilitar la adaptacion geolpietarios
forestales son:

1. Acciones de transferencia de conocimiento e informacion sobre riesgos del cambio
climatico y herramientas de adaptacion.

2. Servicios de asesoramiento para facilitar la adaptacion (extension forestal).

3. Inversiones en activos fisicos que puedan reducir la exposicién de algunas expéstaci
a los impactos del cambio climatico: por ejemplo, construccion de puidcagua que
puedan servir a la hora de la extincion de incendios o para riegos puntuales d
emergencia en periodos de sequia.

4. Restaurar el potencial de produccion dafiado por desastres naturales y eventos
catastroficos.

5. Forestacion y creacion de masas forestales adaptadas.
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Las acciones de gestion forestal para mejorar resiliencia e incrementar los servicios
ecosistémicos que proveen las masas forestales. Financiamiento voluntarierdaldo
de carbonao Pago por servicios ecosistémicos (PES)

Establecimiento de sistemas agroforestales para mejorar la proteccién del suelo,
prevenir la erosion, mejorar la calidad del agua y del suelo, disminuir landientke
agua y crear areas de refugio y sombra para el ganado y los cultivos.

Inversiones que mejoran la resiliencia y el valor ambiental de los ecosisterastsiles
En general, todas las inversiones que mejoran la resiliencia de los ecosistemaddorest
son beneficiosas para la mitigacion.

Implantacion de seguro forestal que puedan reducir el impacto financiero de evento
como incendios forestales o dafios por tormentas. Ademas, el seguro forestal puede ser
una buena herramienta para promover la implementacion de estrategias intsgial
gestion de riesgos con visién de largo plazo, bajo el marco de gistdial adaptativo.
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Desarrollo equilibrado del potencial de secuestro de carbono en masas forestales,
y productos de madera.

La figura 29 adaptada Nabuurs et al., 2015, ilustra el flujo de carbono lanaitenésfera, la

biosfera y el el conjunto de materiales, bioproductos y derivados de recuisibsst Las dos

"% O V o % @driag Hueasespuede actuar para la mitigacion del cambio climético son
0 Ne peeSE} C 0 "NepeS]Sp Jev_X

Figura29 El ciclo de carbono en el ecosistema-tecnosistema forestal

El secuestro significa que el £ capta de la atmdésfera hacia la biosfera donde se almacena
durante mas o menos tiempo. En el caso de un parovechamiento forestal, closrdltoles se
cortan, una fraccion significativa del carbono contindia almacenado en los posdieimadera.
Esto retrasa la liberacién de carbono a la atmésfera, hasta varias décadas o siglhsen el
caso de productos de madera de larga duracion. (IPCC 2000; 2006

La sustituciéon significa que algo de origen no renovable es reemplazadogo®ra como
material o combustible.

Sin embargo, existe una compensacion entre secuestro y sustitucion: si se mantienen durante
mas tiempo los arboles en la masa forestal para maximizar la acumulacion de carbeho
ecosistema, hay menos madera disponible para almacenar carbono en productos eiemyad
para sustituir cualquier otro material dependiente de emisiones fasiles

Del mismo modo, si se intensifica la utilizacion de la madera, porp&genton mucha
produccion adicional de bioenergia, hay menos carbono almacenado en el ecosigtema
retorno a la atmdésfera del carbono por la combustidon es muy rapido

La evaluacion de las emisiones netas de carbono del uso de la madgiare que se
cuantifiquen los flujos de carbono tanto en el ecosistema forestal como en el tecnosistema
relacionado. El ecosistema forestal emite.GOpartir de la respiracion, elimina el £ la
atmésfera mediante la fotosintesis y almacena carbono en la biomasa y el suelo. La biomasa de
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madera aprovechada se transfiere al tecnosistema, que almacena carbono en productos de
madera, emite C&de la combustién de biomasa y operaciones basadas en combustibles fésiles,
y evita las emisiones fosiles debido a la sustitucion de materiales y enkdgimas de las
emisiones de CQel ecosistema forestal y el tecnosistema provocan otras emisiones de gases
de efecto invernadero (GEI) como el metanojGHel 6xido nitroso (MD), y su contribucién a

los impactos del cambio climético puede ser significativa.

La evaluacion del impacto climatico de la utilizacién de la madera sdepsimplificar

convirtiendo todas las emisiones de GEI a equivalentes derCah horizonte temporal de 100
afos. Sin embargo, los bosques pueden tener varios otros impactos climaticodsadertas

emisiones de GEI, como el albedo, los aerosoles biogénicos, el efecto sobre kidordea

nubes, la evaporacién y la rugosidad de la superficie (Kalliokoski et al., 2019).

Las estrategias de mitigacion que se centran en un mayor uso de productos de setlasan
en una combinacién de un mayor depésito de carbono en productos de mademrvitacion
de emisiones de materiales fésiles (por ejemplo, plastico y poliésterjarialas que consumen
mucha energia (por ejemplo, hormigdn, acero, vidrio). Numersosos trabajos cisrsdn et
al. (2005), Werner et al. (2007) o Sathre et al. (2010) sugieren que lucdst puede
proporcionar importantes beneficios de mitigacion del clima. Esta estrategia se pugde o
aumentando los aprovechamientos procedentes de gestion forestal sostenibletgrabién
aumentando las tasas de reciclaje y extendiendo la vida util de los prodectoadkra (Brunet-
Navarro et al. 2017).

Los beneficios climéticos generales del uso de madera se pueden estimar mejor compasando
emisiones de gases de efecto invernadero de un producto disefiado aqwrtindera con un
producto hecho de otros tipos de materiales (Churkina et al. 2020), tenienawnienta el ciclo

de vida completo de el producto (produccion, uso y fin de vida).

Leskinen et al. (2018) encontraron que la gran mayoria de los factoresstieigan de la
bibliografia indican que el uso de madera y productos derivados de la enasén asociados
con menores emisiones fosiles. La mayoria de los factores de sustitucion encontrados en
literatura se relacionan con la construccidn, con mayor énfasis en la etapa deacadmi
(Pomponi et al. 2016). Existe una variabilidad e incertidumbre sustanciales fctores de
sustitucion publicados incluso para el mismo tipo de producto (Leskirari2€8Knauf, 2016;
Soimakallio et al. 2016; Braun et al. 2016; Smyth et al.)28@@mas, hay todavia mucho trabajo
gue desarrollar para otros tipos de productos, como muebles, embalajes, fibraegexti
bioquimicos (Lettner et al. 2018

Dado que la deforestacién libera cantidades significativa€@ea la atmdsfera, se incentiva
prevenir la degradaciéon de las areas forestales y, sobre todo la convarsibos usoscomo
medios elegibles para obtener créditos de compensacion de carbono (van Koatkr2ei6
Johnston et al., 2017). Sin embargo, poner valor en el carbono almacenadadmoles puede
fomentar turnos mas largg mayores niveles de forestacién e inversiones de margen intensivas
generales (van Kooten et al., 1995; Baker et al., 017

El papel de la gestion forestal en la mitigacion@i®lse extiende més alla del bosque a medida
que los gobiernos recurren cada vez més a la energia de la biomasa foresiadicsiituto de
los combustibles fosiles (McDermott et al., 2015).
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Desde una perspectiva de contabilidad de carbono, el IPCC (2006) estalddas gmisiones y
absorciones de la energia de biomasa se reportarian en el sector de agricultura, selvicultura y
otros usos de la tierra (AFOLAgriculture, Forestry and other Land Uses el momento de la

corta, y no en el sector de energia cuando la madera se quema. Por lo eEnEmpresas
pueden reducir sus emisiones @0 notificadas en el sector energético utilizando biomasa
forestal Estos incentivos pueden hacer que tierras de agricultura marginal se dirijan hacia la
produccién de biomasa con fines energéticos (Ince et al., 2011seytwi et al., 2011), y
provocar que sus precios converjan con los de la madera en rollo conaéstinstrial
(Buongiorno et al., 2031

Otro factor que influird inevitablemente en la expansion de la energia derfeab@en el futuro

es el grado de beneficios netos del carbono. Un elemento central del argumento derd@arbo
cero" para la energia de biomasa es la idea de que la quema de madebparar energia se
elimina posteriormente por el futuro rebrote del &rbol cadta Sin embargo, este rebrote puede
llevar muchas décadas y puede deteriorar los beneficios de mitigacién del celintddico
asociados con la bioenergia (Johnston et al, 2015). El andlisis del cida de ia produccion

de pellets de madera, que a menudo adopta un enfoque a nivel de rodal panstdditidad de

GEl, indica que el tiempo necesario para eliminar la deuda de carbono de la guema de biomasa
puede llevar 38 afos si se utiliza madera en pie; 0 16 afios si se prqukltta a partir de
residuos forestales (McKechnie et al., 2011).

Estudios recientes de modelos econdmicos sugieren que las respuestas del ladifatéa a

las politicas de bioenergia que aumentan los precios pueden resultar en ganagicasia
carbono en el paisaje (Daigneault et al., 2012; Latta et al., 2013; Galikeét&l). Este resultado

es apoyado por Tian et al. (2018), que sugieren que altos niveles de crecimiento de laalemand
de biomasa forestal pueden estimular inversiones de margen extensivas e intersiv
silvicultura y, por lo tanto, niveles mas altos de secuestro de carbono. Pers@&stse verifica

si hay una exigencia de que la biomasa que reciba incentivos directdsexios proceda de
gestion forestal sostenible.

En lugar de centrarse en la bioenergia y la selvicultura que aumentan el almacenangiento d
carbono forestal, la sociedad también puede considerar el carbono secuestrado en lostpsod

de madera posteriores a la corta y las emisionesCde que se evitan cuando la madera
reemplaza a otros materiales intensivos en energia y carbono fosil

La aproximacion de incentivas que la madera en rollo no se utilice como dilsiyssi como
materia prima de productos de larga duracion se ha demostrado tanto para C¢Bmgéh et
al.2014) y Europa (Pilli et al.2QXdmo la opcién mas beneficiosa para la mitigacién del cambio
climético.

El carbono que se transfiere de la madera viva a los productos de madera se consa&era un
adicién al carbono que se almacena como resultado de las actividades forestales. Se podrian
contabilizar ahorros de carbono adicionales de entre 0,3 y 83t m?® si se incluyeran las
emisiones evitadas por el uso de productos de madera en la construccion en lugar de depender
de productos intensivos en emisiones como el acero y el hormigon ig#eret al., 2008). Un
enfoque integral de la gestion forestal que tenga en cuenta los flujesd®no en todos los
depdsitos de carbono puede proporcionar los mayores beneficios de oidigaliméatica
proporcionados por el sector forestal (Lempriére et alQ&0Incluso para algunos autores, es
preferible el aprovechamiento frutos de gestidon forestal sostenible y que la raaskea
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transformada en productos de madera a solo almacenar carbono en un ecosistema fooestal
gestionado (Smyth et al., 20114

También puede haber un mayor dividendo de carbono si la madera se procesa en productos de
madera en lugar de utilizar biomasa de madera para producir energia (Kurz 64.3)., Qigue
existiendo un potencial significativo para que los sumideros de producomadera se
expandan, almacenando asi carbono durante periodos prolongados y promovier@adimento

en la produccion de productos de madera (van Kooten et al., 1999; Kurz et al., 2013).

Como ya se ha apuntado en apartados previosF@est Sector Pathway$SP) tienen una
fuerte influencia en las vias del carbono forestal y la bioenergia, que esté impplsadarios
elementos de indole politica y socioeconémicasFSPSSP que prevén un futuro mas verde
podrian hacer que las actividades forestales asuman un papel central en las futuragesrate
de cambio climético. En este sentido, segun Acuerdo de Paris se esperarquiagamente,

el 25% de las reducciones de emisiones de las contribuciones determinaabranional (NDC)
emanadas de dicho acuerdo, provengan del sector LULUCF (Grassi et al., 201 7etFrairsel
2016).
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Desarrollo de cadenas de valor innovadoras basadas en madera:

Actualmente, en la UE-28, alrededor del 25% del suministro total de biomasi€de terrestre
es madera (es decir, aproximadamente 269 millones de toneladas de materia sea@opor
Aunque se reconoce que el dato es muy incierto, en la UE se estima2f# dk la produccion
anual de madera en rollo se utiliza para diferentes fines energéticos.

La madera sostenible es candidata para la proxima generacion de fuentes climaticamente
neutras de materiales y productos quimicos, con un potencial signifiastilizado mediante el
apoyo adecuado de la investigacion y la innovacion. En las proximas déeadasjanda
adicional de madera creara la necesidad de fortalecer la gestion forestal sostelzibtelsutrai
transformadora Forest Europe (2020).

Con la necesidad de avanzar hacia economias de bajas emisiones y facilitgptdaiad al
cambio climatico, el uso intensificado de materiales de madera, siguiehdwincipio de
eficiencia de recursos, representa una gran oportunidad para:

a) mejorar los productos de madera en caracteristicas y uso en aplicaciones tradicionales.

b) sustitucién de materiales no renovables o de uso intensivo de energia, agusoaaarb
por nuevos productos cuyo procesamiento y reciclaje sea seguada salud y el medio
ambiente.

c) desarrollo de nuevos productos (por ejemplo, para alimentos, productos
farmacéuticos).

d) mejorar la flexibilidad de la industria maderera para que sea capaz de transforma
diversos tipos de madera, de dimensions distintas a las tradiciongbesduciendo
productos innovadores que permitan abrir nuevos mercados.

Estas tendencias, generan oportunidades para la industria forestal en el medio plazo, siempre y
cuando pueda acreditar un origen sostenible, y de ser posible, cercano, de su materia prima.

Los materiales innovadores a partir de madera ya estan presentes en el mercpdudugito
de madera de ingenieria de alta resistencia se convierte en un material deucoitn clave
para aplicaciones estructurales permanentes. Por ejemplmadera contralaminada (CLy)
varios tipos de tablero se utilizan cada vez mas para prefabricar elementos de construccion.

La madera también esta incorporandose a aplicaciones no tradicionales como tabderos d
particulas ultraligeros, fibras a base de celulosa en sustitucion de textilésticqs sintéticos,
carbdn vegetal metallrgico (biocoque) o embalajes.

Sin embargo, estan surgiendo otros nuevos usos, como derivados quirareoapticaciones
farmacéuticas, dietéticas y cosméticas, o nuevos materiales a partir de ligninas modiBicadas.

Los escenarios estudiados por Hurmekoski, et al. (2019) mostraron grandes difeesmeias
impacto de la sustitucion. Los factores de desplazamiento previstos para 20&@®watesde

0,3 tC / tC hasta un méaximo de 0,8 tC /D@ho estudio mostré que la variacion de la proporcion
de madera para aserrio y madera para pasta tuvo un impacto relativamente menor en
comparacion con el cambio del uso final de la pasta de papeles graficos a textile® yodob

el uso de subproductos de energia a productos de larga duracion.
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El uso mejorado de la madera y la biomasa forestal requiere apoyo degigacion cientifica,
es aspectos como:

Describir las propiedades tecnolégicas de la madera y definir métataspotenciar sus
propiedades bioquimicas y tecnoldgicas para las especies arboreas que adaair
mayor relevancia ante el cambio climético. Esto incluye la investigaghife compuestos
guimicos fundamentales con aplicacion en sustitucion de materiales clasicos y
proporcionando soluciones respetuosas con el clima para su reutilizacion y reciclaje;

Aplicacion de madera de pequefias dimensiones de frondosas;

Ajustar las practicas e intervenciones de gestién forestal para maximizar el sumieistro d
madera hacia productos de madera de larga duracién y necesidades de bioeconomia;

Desarrollo de herramientas amigables para el usuario final / profesional paradellaxo
integrado de la productividad forestal y la dinamica del C en los sumideros fesgstadl
balance emisiones de GEI / secuestroCi@ en la cadena de transformacion, que deben
incorporar un médulo econémico;

Desarrollo de directrices técnicas sobre el uso de madera técnica en construccion;

Investigacion sobre indicadores adecuados para pruebas y procedimientos rigusicses p
proceso de aprobacion de nuevos productos, tecnologias o usos deramags decir,
seguros para la salud y el medio ambiente;

Esfuerzo de investigacion para estimar con precision la duracion de la residénida Gtil
de los productos de madera para todos los productos de madera impesaatra cada pais
o region, p. Ej. tiempo de vida y patréon de descomposicion;

Comprender los factores desencadenantes de un mayor uso de la madera no Eegpgét
parte de varios actores y disefiar oportunidades de financiamiento y estimuloapayar
un mejor uso de la madera y soluciones econémicamente viables.

A continuacion, se describiran tres cadenas de valor emergentes con potencial para liderar la
transicion hacia la una sociedad basada en la bioeconomia:

Madera en Construccion
Texiles basados en madera

Productos quimicos basados en madera.
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Madera en Construccion

Los productos de madera técni@ng@ineered wood produdtson un ejemplo de una categoria
de productos relativamente nueva que se considera que tiene un alto pialeshe mitigacion
en el futuro. Estos productos incluyen madera contralaminada (CLT), madera ddarhamda
(LVL) y madera laminada encolada (glulam).

La mayor parte del CLT se fabrica en Europa, pero la produccién estd aumergamdneta
constante, aunque lentamente, en América del Norte. Productos como CLT y L¥leperia
construccién de los primeros edificios de madera de gran altura. En la dltima déeada, s
construyeron edificios de mas de seis pisos en Suecia, Canada, Estados Unidos, Reiyno Unido
Noruega (Green et al, 2017) utilizando paneles CLT y LVL, entre otrostpsod base de
madera.

El trabajo de Churkina et al. (2020) combiné estos avances en las técnwasstieiccion con

la gran demanda proyectada de capacidad de vivienda para estimar cuanto poaifabuir

las ciudades a la mitigacion del cambio climatico mediante la sustitucion a grala esc
edificios urbanos convencionales de mediana altura por alternativas a base de madera. Durante
el periodo de 2020 a 2050, se necesitaran viviendas para 2.300emnilliie nuevos habitantes
urbanos. Este volumen de edificacion sugiere que, si se mepleara madera, podedismen

una poderosa herramienta para mitigar el cambio climatico. La construcei@dificios de
madera para nuevos habitantes urbanos podria almacenar hasta 0,68 Gt&dafiendiendo

del escenario y el area de piso promedio per capita. Este enfoque aumentarfaigésude
carbono existente en los productos de madera de larga duracién, que ha fluctuado entre 0,05y
0,09 GtC afid?! (Lauk et al. 2012). El carbono total almacenado durante treinta afios sumaria
entre 2 y 20 GtC en el caso de que la madera tuvier@8Q3 de cuota de mercado en esa
construccién, entre 1y 11 GtC en el caso que fuera del 50% y entre 0,264C25Bla madera

solo supuesies el 10%.

En la figura30 se representan las emisiones de carbono acumuladas de la fabricacién de
materiales de construccion necesarios para edificios (estructuras primarias y cerramierdos) par
nuevos habitantes urbanos en 2020-2050. Estas estimaciones no tienen en cuenvia
fijacibn de carbono por parte de las masas forestales regeneradas. Tampoco incluyen el
potencial de almacenamiento de carbono de la madera como medio para compensar las
emisiones.

Esta transicion a materiales de construccion de base bioldgica tendra éxitoestrategia de
mitigacion del clima solo bajo dos condiciones. En primer lugahdsques deben gestionarse

y aprovecharse de forma sostenible. En segundo lugar, la madera de los edif&i@stesiy,
sobre todo, de los futuros debe poder recuperarse y reutilizarse como materia primaapara |
proxima generacion de edificios o la fabricacion de otros productos de consumo duraderos.

En la figur&81 se muestra la comparacion de la demanda proyectada de madera necesaria para
la construccién y el suministro de madera mundial. La demanda de madera (barras azul oscuro)
y la oferta de madera (barras azul claro) se proporcionan para t2080. Los
aprovechamientos de madera proyectepara plantaciones forestales (Carle et al 2008) y por

el modelo JSBACH (Yousefpour et al. 2019) se utilizan como agecmies al suministro
potencial de madera. Las lineas horizontales indican el nivel de los aproventes mundiales

de madera en rollo y de madera destinada al aserrado de 2015, segun lo documpotad

FAO (2015) y FAOSTAT.
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Figura30 Emisiones de C acumuladas de la fabricacion de materiales nesgsaa edificios de nuevos habitantes
urbanos en 202@050

La parte azul claro de las barras representa las engsiale la
fabricacién de los productos de madera y la parte blancafsere
a las emisiones de la produccion de acero y hormigén.

Las barras de error indican la incertidumbre en las emésio
acumuladas de los materiales de fabricacion necesaoa fos
nuevos edificios con un area de piso maxima y minima peracgpi
coeficientes de emisién de CO2 para acero, hormiaén y maderz

Churkina et al. 2020

Figura31 Comparacion de la demanda proyectada de madera necesarialpa@nstruccion y el suministro de
madera mundial.
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Textiles basados en madera

Otro desarrollo interesante desde la perspectiva de la sustitucion es el udwrate di base de
madera para textiles. Se estan desarrollando nuevas tecnologias para utilizzarpach pasta,
corrientes secundarias industriales y desechos agricolas como materia prima para la produccié
de textiles. Algunas de las nuevas tecnologias aun tienen que ser operativamelgs &ighan
escala, pero representan alternativas mas sostenibles a la produccion textil actuahUestas
tecnologias para producir fibras de madera para textiles vienen a resotyemosl de los
problemas asociados con la produccion de fibras de origen fésil (por ejemplo, pokétibeas
intensivas en GEI (por ejemplo, algodén).

Los productos biotextiles obtenidos a partir de fibras de madera certificadasiadmportante
innovacion capaz de diversificar la cartera de productos de madera de las empeasasntar
la sostenibilidad ambiental. En los ultimos tiempos, el cultivaageddn viene siendo criticado
por la competencia de tierras agricolas con productos alimantraios y paioetaasumo de
agua estimado en 20.000 litros de agua por 1 kg de algodon (Antiketiaén2017; Hammerle,
2011).

Para reducir los impactos ambientales del sector textil, las fibras celulds@asn(ade cellulosic
fibers MMCF) pueden ser una alternativa viable, como lo demuestra la creciente demanda d
materia prima para MMCF en los dltimos diez afios (Heteméaki et al.,, 201201&n la
produccion de fibra textil en el mundo se estimé en 103 millones delaolas, de las cuales
menos del 10% se baso en fibras celuldsicas (Fiber Year Consulting, 2018).

Los MMCF tienen menos impactos ambientales en comparacion con dbajgestimado en
una huella hidrica de 10 a 20 veces menor (Shen et al., 2010). AdemasMos textiles a base
de madera pueden reducir la huella de carbono incluso hasta cinco vecemparacion con
las fibras sintéticas de origen fosil (Seppala et al., 2019; Hetemaéki et al., 2020).

Las industrias textiles estan buscando materiales mas ecoldgicos fabricados a partir de recursos
renovables para responder a la creciente demanda de productos ecoldgicos de los
consumidores. En la amplia gama de recursos renovables capaces de sustituir & uso d
materiales sintéticos a base de aceite, la celulosa a base de madera es uno de los biomateriales
con mayor potencial y que ya se ha utilizado en muchos filamentos textiles @éititaas
décadas. Las tecnologias innovadoras basadas en el hilado en seco a alta veédoftialaentos

de celulosa nanofibrilada (CNF) permiten la produccién de fibras de mademanddi
cantidades menores de productos quimicos (disolventes) en comparacion compaidogtos
elaborados con celulosa a partir de pulpa de madera como la viscosa.

El tamafio del mercado global de fibra ecoldgica se estimé en 3middes de dolares en

2018, con un crecimiento continuo en los ultimos afios, y se espera que crezca sustancialmente
hasta 2025 segun las proyecciones de analisis de mercado. La importancgosieabilidad

para los consumidores globales al comprar ropa es alta. En 2017, el 56%cdesosidores
estadounidenses considera que la sostenibilidad es importante en la compra @ecmpun

22% calificando la sostenibilidad como muy importante y el 34% algortamte. En
comparacion, el 32% de los encuestados italianos calificé la sostenibilidadmonmportante

al comprar ropa, y un 49% adicional la calificé como algo importante (O'Conne)l, 2019
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Productos quimicos basados en madera.

Un campo con mucho potencial para la entrada de productos y subproductdérmacion
O u E <0 *peS]ISHu Jev % E} u Blasticos ypotros| conplesias. U

En este caso, se pueden disminuir las emisiones de GEI y, ademas, tagjocataridad. Como
primer ejemplo, etall oil o licor negro resultante del proceso de obtencién de celulosa siempre
se ha utilizado meramente como fuente de energia para la industria en las calderas de
recuperacion. Sin embargo, se le puede agregar valor fraccionandolo en diferentes cormpuesto
quimicos. Uno de estos derivados es la nafta, que puede usarse en legtodde biodiesel y
bioplasticos (De Bruycker et al., 2014).

Algunos tipos de plasticos a base de madera ya estan en el mercado y se utilizjampbo,

como revestimiento para envases de carton para bebidas. Ademas de utibzarateria prima
renovable procedente de cadenas de valor secundarias en la industria forestal, estos
bioplasticos contribuyen a la circularidad al ser reciclables con carton.

Otro compuesto quimico que se puede obtener de las cadenas secundaliagiales es la
lignina, que tiene el potencial de sustituir los fenoles de origen fosil en yaddsactos (Collins

et al., 2019), como los adhesivos para paneles de madera (Kouisni €1.4).,y2biocompuestos
(Tanase-Opedal et al.,, 2019), y también se estd comenzando a procesar para producir
bioplasticos y poliuretanos. Actualmente, se producen alrededor de 50 miltnésneladas

de lignina kraft por afio en todo el mundo (Lettner et al., 2018), pero gma&sfue solo el 1-2%

se recupera y se utiliza como materia prima para distintos productos (Lora grGHER). Este

hecho indica que el potencial de crecimiento es aun muy grande.

Por otra parte, en algunos paises, los biocombustibles, en particular el etanol de gratmos
materiales vegetales, por ejemplo, la cafia de azlcar, ya se han convertido eneata fu
importante de energia de transporte no convencional. Los biocombustiblesadesvde la
biomasa celulésica ofrecen una oportunidad aun mas atractiva como altermatasafuentes

de energia convencionales. Ademas, la celulosa de madera se puede usar en procesos de
gasificacién, por ejemplo, proceso de ciclo combinado de gasificacé&gradia, para producir

gases sintéticos, incluido el hidrogeno. Estos gases pueden utilizarse ademas para producir
energia directamente o0 como materia prima para producir una variedad de productos
energéticos, que incluyen no solo etanol sino también biocrudozaitio procesos como
Fisher-Tropsch. Las plantas de gasificacion de lefia se pueden construir como proyectos
independientes, como se esta considerando ahora en algunos lugares. Una akibiligante

es que las nuevas biorrefinerias de gasificaciéon reemplacen las viejas calderasde recuperacion
tradicionales en las plantas de celulosa existentes.
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Adaptacion de la cadena de suministro al cambio climatico

Mas de las tres cuartas partes de las emisiones de gases de efecto invernadero (GigRsasoci
con muchos sectores industriales provienen de sus cadenas de suministro, muchas smpresa
lideres estan involucrando a sus proveedores en la gestion de las emisiones de UBEI en
esfuerzo por reducir las emisiones mas alla de sus propias operaciones (tlidgitsos de la

EPA, 2010). Los métodos de seleccion de proveedores estdn comenazamorporar
consideraciones sobre el cambio climatico y el compromiso de loseguioves para
implementar estrategias de gestion de carbono para la reduccién de sus emisiones de GEI en
sus cadenas de suministro se esta volviendo casi obligatorio (Carbon Disclogece P011).

Se estima que las actividades logisticas creceran un 23% entre 2002 y 20@0dpresenta el

18% de las emisiones de GEI europeas en 2020 (The Climate Group, 2008)taRr, lla
descarbonizacién de las redes de la cadena de suministro es de gran importarcieP
esfuerzos de mitigacién del cambio climatico.

Aungue algunos autores han investigado cuestiones de gestion de la calsaministro (SCM)
en vista del cambio climatico (Dekker, et al. 2012; Halldérsson et dl; Bltthcock, 2012), la
bibliografia no muestra claramente como las redes de la cadena de suministrarpegdtar
mejor posicionadas para capitalizar las condiciones climéaticas cambiantes.

Por ejemplo, se han investigado las implicaciones actuales y futurasméio climatico con
respecto a la eficiencia energética para la logistica y la SCM (Halldérsson etOjl. L2(3
restricciones de carbono se estan integrando en el desarrollo de modelos para diversas
decisiones de la cadena de suministro, como el disefio de redes (Chaabane et &lRédHhli

et al., 2012; Ramudhin et al., 2010), la planificacion del transpBadggheih, et al., 2011), la
seleccién de diferentes modos de transporte (Hoen, et al. 2012) y el coatmvehtarios (Hua,

et al. 201). También se han estudiado la combinacion 6ptima de productos y las cantidades de
produccién en presencia de varios tipos diferentes de restricciones ambientalesjasdas
emisiones (Letmathe y Balakrishnan, 2005) o cuestiones de etiquetado de carbolos d
productos (McKinnon, 2010)

Los aspectos del carbono también se estan incorporando en las decisiot@<agena de
suministro, como las adquisiciones y la seleccién de proveedores (HsW2@t Hl.Shaw et al.
2012). Ademas, también se han estudiado aspectos del compromiss geoveedores con la
divulgacién de informacién sobre el cambio climatico (Jira et al3)20.os enfoques mas
holisticos examinan la huella de carbono en las cadenas de suministda(&kami, et al. 2010
0 incorporan parametros de carbono en la toma de decisiones operativas corct@spéa
gestion de compras, produccion y inventario (Benjaafar, et al, 2013).

Otros estudios examinan los impactos ambientales de las cadenas de suminisbristasn

tanto en linea como convencionales y examinan mas a fondo Iddepras metodolégicos
asociados con la auditoria de carbono de estos canales minoristas (Edwards2@t13l.
Finalmente, también se han desarrollado algunos marcos de compensacién entre las emisiones
de carbono y los aspectos logisticos como los costes o el desempefatidAlet al., 2012; Alves

et al, 2011;
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Un pardmetro importante que afecta la relacion entre el cambio climatico y las opeeaadie

la cadena de suministro es implementacion de nuevas estrategias de tecnoloda de
informacién y las comunicaciones (TIC), para ayudar a descarbonizar muchos prhéoesos.
caso, por ejemplo, del transporte de mercancias, las TIC pueden aumentar d&iatilide la
capacidad y, por lo tanto, conducir a reducciones en el uso de energia (Nast069aC&bon
Disclosure Project, 20)1.1

Por ejemplo, los sistemas de logistica inteligente consisten en una gamerdenientas de
software y hardware que monitorean, optimizan y administran las operaciones yizarugara

el disefio de redes de transporte, la gestién eficiente de redes de distribucién cradee]
cambios de carga intermodal, conduccion ecolégica, etc. La adopcion detetatedogias
reduce el espacio de almacenamiento para el inventario, el consumo de combustibta| dé
kilometros recorridos y la frecuencia de los vehiculos que viajan vapéssialmente cargados.
Las TIC pueden hacer una contribuciéon importante a la respuesta global ab adimigitico,
reduciendo hasta un 15% las emisiones de BusiAesssual en 2020, generando al mismo
tiempo ahorros significativos de energia y combustible (The Climate Group), 2008

Tablal7 Efectos del Cambio Climatico y Adaptaciones en la cadena de suministro

Efectos del Cambio Climatico

Regulatorios Fisicos Mercado
Acuerdos internacionales Meteorologia extrema Aumento demanda productos
Volatilidad de los precios de Ciclos de Escasez de materia prir verdes
combustibles y energia seguidos de excesos a causa Consumidores y clientes much
Andlisis de la huella de carbono catastrofes mas sensibles hacia aspectd
Politicas de descarbonizacion Efectos sobre los trabajadores ambientales

Implicaciones para la Gestion de la Cadena de Suministro

Estratégicas Operativas
Nuevos criterios de seleccion de proveedores y 3PL Planificacion de produccién
Reduccion en kilometrajes para transporte Disrupciones
distribucién (Proximidad) Mejora de rutas y turnos
Mejora en eficiencia energética Mejoras en control de inventario
Adquisicién de activos de bajo consumo energético Disminucion de los requerimientos de material
Reduccion de energia en produccion y servicios Mayores costes de seguros
Adopcion de practicas de etiquetajede & }v} _
Reconfiguracion de las redes logisticas
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Impulso al papel de la Certificacion Forestal

Los impactos del cambio climatico en la gestion forestal pueden agragados por la falta de
estructuras de gestion y gobernanza, lo que a su vez agravara las vulnerabilidades
socioeconomicas. Es probable que las vulnerabilidades destacadas y los impactos
socioecondmicos en los bosques se vean incrementadas en situaciones en lasmasass
forestales estan deficientemente gestionadaslicionalmente, & podria argumentar que esa
situacion es méas probable en ausencia de cualquier tipo de rendicion de cuentzarigodel

gestor.

En el trabajo de Andersson et al. (2018) se destaca que los propitarios fesestédevistados
consideraron los aspectos de la produccion econémica como mas orientadereslgptativos
per se. Los entrevistados indicaron que, la mayor parte de la adaptacion llecafla,ehabia
sido el resultado directo de cambios y preocupaciones directamente después dandsg
tormentas Gudrun (2005) y Per (2007), mas que emprendidas en relacionadaptacion per
se. En este sentido, también se plah& problema de incluir una adaptacién mas sélida en
relacién con los puntos de vista de la produccion: por lo tangoehdrevistados sefialaron, por
ejemplo, que no eligen mantener en sus parcelas frondosas caducifoliasnganairazén del
cambio climatico si no como exigencia de la certificacEBm general, los entrevistados
estuvieron de acuerdo en que la certificacion fue el motivo mas influyentiremnos d
establecer los requisitos a cumplir por su gestion.

De manera similar, los mismos autores, exponen que, para uno de los camlgestibn mas
importantes en los ultimos afios desde el punto de vista ambiental en la géstéstal sueca
la mayor consideracién de los cursos de agua, ha sido crucial contesteatisticas, cartografia
y el Inventario Forestal Nacional.

Pasadel concepto de corta anual permitida a modelos avanzados de gestianendo planes
de gestion forestal y servicios de asesoria ha sido posible graciasaplied&ion de sistemas
de certificacion (especialmente FSC) ha actuado como una férmula adiciormaidigidn de
cuentas, gobernanza y representacion, lo que ha mejorado la multiplicidadéadticas de
gestion forestal y la influencia de las relaciones sociales.

Tradicionalmente, las respuestas se dan solo en relacién con eventos especificodaquedi
ocurren, sin tener en cuenta de manera sistematica y coherente los problemas que pueden
resultar en menores pérdidas a largo plazo, como las tormentas y los dafios causadagamr pl

Dados estos tipos de logicas econdmicas que prevalecen en relacién corcldtigidyi una
forma potencial de incorporar la adaptacién al cambio climatico en la gefstiéstal podria ser
incluir requisitos de adaptacion en los sistemas operativos econémicos, @otas directrices
de certificacion forestal (Keskitalo, 2013).
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Los estandares de certificacion voluntaria de la gestion forestal sostenible tiemen co
objetivo mejorar la gestion forestal proporcionando incentivos tales como ayom
acceso al mercado o primas de precio para los productores certificados queesoumpl
con estas normas.

Certificacién es herramienta eficaz para mejorar la gestién sostenible de lasesogq
un sistema de garantia que puede brindar confianza a los gobiernos, donantes,
consumidores y el sector privado.

Modo de asegurar de forma creible (y comparable) que la cadena de swonuhs
productos forestales colabora con la accién climatica.

Los sistemas de certificacion permiten desarrollar nuevas herramientas para evaluar el
impacto de la gestion forestal en los servicios de los ecosistemas, incluida la captura de
carbono y almacenamiento, conservacion de la biodiversidad, serviciosetieas,
conservacion de suelos y servicios recreativos.
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