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RESUMEN

La contaminacion atmosférica y la degradacion de los bosques, entre otros problemas, se
relacionan directamente con el consumo residencial de lefla para calefaccion y otros usos
energéticos, que entre las regiones de O’Higgins y Aysén supera el 70% de uso en los hogares.
Diversas medidas de politica publica se han tomado para enfrentar esta situacion, entre las
gue destaca la implementaciéon de Planes de Descontaminacion Atmosférica (PDA) en los
principales centros urbanos de la zona. Este articulo tiene por objetivo examinar las principales
barreras econdmicas, socioculturales vy juridicas asociadas al proceso de transicion energética
del mercado de la lefia, y que se traducen en una baja efectividad de las medidas de los PDA.
A partir de este analisis, se concluye que el marco normativo vigente en el pais no es capaz
de responder a los problemas de este mercado principalmente debido a su caracter hiper
fragmentado, la falta de reconocimiento de la lefa como combustible a nivel nacional y la
primacia de una gobernanza difusa del mercado de la lefia.

Palabras clave | Lefa, transicion energética, pobreza energética, marco normativo



1. INTRODUCCION

De acuerdo con el balance
energético del Ministerio de
Energia del 2018, la biomasa satisface
el 24% del consumo de energia
primaria en Chile. Este consumo se
concentra especialmente en la zona
centro-sur del pais, entre las regiones
de O’Higgins y Aysén, debido a su uso
residencial con fines de calefaccion,
coccion de alimentos y agua caliente
sanitaria. En este sentido, el alto
consumo de lefa en estas regiones
se explica en parte por su alta
penetracion, por la alta demanda
energética (debido a las condiciones
climaticas) y por los bajos niveles
de eficiencia energética, tanto de
las viviendas como de los aparatos
de combustion (Schueftan et al.,
2016), lo cual tiene consecuencias

negativas importantes sobre la
contaminacion atmosférica en las
ciudades (Huneeus et al.,, 2020),
y la degradacion que sufren los
bosques (CONAF, 2017b). Por otro
lado, las economias locales se ven
beneficiadas en términos de ingreso
y empleos dada la disponibilidad vy
produccion del recurso lefla en sus
territorios (CONAF, 2017a; Roman et
al., 2016; RedPE, 2020).

En este escenario, el Estado ha
enfrentado el problema de la
contaminacion atmosférica dictando
normas de distinto grado y alcance
juridico!, ademas de implementar
politicas publicas como los Planes
de Prevencion y Descontaminacion
Atmosférica (en adelante PPDA
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y PDA). Sin embargo, como se
examinara en este documento,
el analisis del marco juridico-
institucional vigente evidencia la
carencia de una aproximacion que
considere a la lefla como parte de un
sistema social, técnico y ecoldgico
complejo. En tal sentido, la falta de
articulacion interna de la legislacion
sobre este biocombustible da
como resultado normativas
contradictorias entre si, derivando
en una insuficiente regulacién de
la produccién, comercializaciéon y
consumo de este combustible y en
un efecto menor al proyectado de
las iniciativas de descontaminacion
atmosférica (Mardones, 2017).
Un ejemplo emblematico de este
fendmeno es el de la ciudad de

! Como, por ejemplo, la Ley N°19.300 de Bases Generales del Medio Ambiente, Ley N°20.096 que establece mecanismos de control aplicables a las
sustancias agotadoras de la capa de ozono, Decreto Supremo N°115/02 que fija la norma de calidad primaria de aire para el mondxido de carbono, D.S.
N°104 de 2018 que fija la norma de calidad primaria del aire para el didxido de azufre.
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Figura 1

Concentracién media anual de MP2,5 en relacién con la norma primaria de calidad de aire en ciudades del

sur de Chile 2009-2020.

Fuente. Elaboracién propia en base a informacidén del Ministerio del Medio Ambiente (SINCA).

Temuco, donde se implemento el
primer PPDA por material particulado
10 (MP10) del pais en el ano 2010,
recibiendo un segundo plan para
material particulado 2,5 (MP2,5) el
ano 2015. A pesar de lo anterior, la
concentracion media anual de MP2,5
se ha mantenido sobre la norma
primaria de calidad del aire (20 pg/
m?®) y aln mas sobre los estandares
recomendados por la OMS de 10 pg/
m?* (OMS, 2005), situacidon que se
repite en otras ciudades del sur de
Chile con PDA (Figura 1).

Literatura reciente sobre el tema
(Galvin, 2015; Galvin y Sunikka-Blank,
2016) ha identificado una potencial
disminucion en la efectividad de
politicas de transicion energética

enfocadas en recambio tecnoldgico,
aislamiento térmico y diversificacion
de la matriz energética - medidas
adoptadas en los PDA- debido
a condiciones preexistentes de
pobreza energética en los hogares,
lo que llevaria a un efecto rebote
de las medidas. Esto se expresa en
ahorros de energia del aislamiento
térmico menores a los esperados,
debido a la presencia de hogares
que previo a la intervencion no
consumian la cantidad de energia
necesaria para lograr un confort
térmico adecuado (Galviny Sunikka-
Blank, 2016), vy en la existencia de
restricciones presupuestarias que
llevan a los hogares a rechazar
fuentes energéticas que, pese a
ser mas limpias, son mas caras,

dificultando el proceso de recambio
de calefactores (Bhatia y Angelou,
2014, 2015; Boardman, 1991, 2014).

En el contexto nacional resulta
importante ademas considerar que
los actores del mercado de la lefia
no persiguen objetivos de mitigacion
de la contaminacion atmosférica
—como si lo hace la politica
publica— sino que se gufan por
motivaciones sociales, econdmicas
y culturales (RedPE, 2020). La falta
de consideracion de las motivaciones
de estos actores, la informalidad con
que actlan los distintos eslabones de
la cadena (AIFBN, 2009a; Gémez-
Lobo et al, 2006; SNCL, 2017)
vy la existencia de preferencias
socioculturales declaradas por la
lefa e incluso, en algunos casos, por



lefla himeda y mixta por parte de los
consumidores (Amigo, 2019; Boso
et al,, 2017), actuan en este sentido
como barreras relevantes para el
proceso de transicion energética
desde la lefla hacia otros energéticos.
En tal escenario, la falta de
un abordaje integral de las
caracteristicas de los actores del
mercado de la lefia se ve manifestada
en que gran parte de los estudios
sobre el consumo de lefa a nivel
nacional (Boso et al., 2017; CONAF,
2017a; Gomez-Lobo et al., 2006;
Schueftan et al., 2016), poseen un
caracter fragmentado, enfocandose
de manera separada en las
dimensiones biofisicas, econdmicas,
socioculturales y/o juridico-
institucionales del mercado de la
lefla en Chile. Dicha fragmentacion
impide comprender sus dindmicas y
redunda en normativas que terminan
simplificando los atributos complejos
de este mercado.

Considerado lo anterior, este
articulo realiza un abordaje integral,
considerando las dimensiones
economicas, socioculturales vy
juridicas del mercado de la lefia e
identificando las principales barreras
para la transicion energética hacia
“energia asequible y no contaminante”
(Objetivo 7 de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas). Especial
atencion se le da a la variacion de
los niveles de pobreza energética
gue enfrentan los hogares ante el
uso de distintas fuentes energéticas
y a la importancia del marco juridico-
institucional en la regulaciéon del
mercado de la lefia, el cual no ha sido
abordado anteriormente de manera
detallada en la literatura nacional.

Para desarrollar este argumento,
el articulo se estructura en las

siguientes secciones. En primer
lugar, se describen las caracteristicas
del mercado de lefia en la zona sur
de Chile, prestando atencion a los
antecedentes disponibles respecto
a sus dimensiones econdmicas,
socioculturales y juridico-normativas
(2). En la siguiente seccion, se
busca esclarecer el panorama
macroecondmico del mercado de
la lefla mediante cifras de consumo,
empleo, produccion relativa al PIB,
gasto de los hogares y estimacion
de la pobreza energética ante
transiciones energéticas desde la
lefla a distintas fuentes alternativas
(3). Luego, se caracteriza la relacion
existente entre la legislaciéon vy los
atributos del mercado de la leAa,
identificados como barreras para la
transicion energética (4). La ultima
seccion de este trabajo concluye
sugiriendo una serie de lineas de
accion para reducir esta brecha a
través de la institucionalizacion vy
regulacion del mercado (5).

2. MERCADO DE LENA
EN EL SUR DE CHILE

De acuerdo con la literatura
especializada (Gédmez-Lobo et
al., 2006; RedPE, 2020), el mercado
de la lefia en Chile se caracteriza por la
presencia de tres actores principales:
productores, comercializadores y
consumidores. Los productores
corresponden a los trabajadores vy
propietarios asociados a predios que
se dedican a la produccion de lefa.
Por su parte, los comercializadores
son los intermediarios responsables
de que la lefa se distribuya desde los
productores hasta los consumidores.
Segun el tipo de transaccion vy el
formato de venta, la comercializacion
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puede ser directa entre productor y
consumidor o bien pueden existir
varios intermediarios. Finalmente,
los consumidores son las unidades
domeésticas, comerciales y servicios
publicos, entre otros agentes, que
consumen lefa.

Ademas de estos actores, existen una
serie de otros actores interesados
—organizaciones, instituciones
puUblicas y ejecutores de normativas
juridicas— que interactuan con
distintos sectores de la cadena de
actores, como por ejemplo el Instituto
Forestal (INFOR), histdricamente a
cargo de las estadisticas sectoriales,
y la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), responsable del apoyo vy
fiscalizacion de los predios. En los
ultimos 15 anos se han diversificado
los actores publicos y privados que
se relacionan con este mercado,
surgidos para enfrentar los
problemas ambientales asociados
al consumo ineficiente de lefa vy al
reconocimiento de la relevancia del
recurso para el desarrollo econdmico
regional. Hitos claves de este
proceso son la creaciéon del Sistema
Nacional de Certificacion de Lena
(SNCL) gue en 2020 pasd a formar
parte de la Agencia de Sostenibilidad
Energética, la promulgacion de la ley
del bosque nativo (Ley N° 20.283)
de 2008 vy la implementacion de los
PPDA y PDA.

Analizar las condiciones vy
caracteristicas socioculturales de
los distintos actores presentes en
el mercado de la lefa, es relevante
para mejorar la comprension del
fendmeno de la pobreza energética
vy su relacion con la contaminacion
atmosférica.
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En relacion con los productores
de lefa, la revision de la literatura
disponible sugiere gque poseen
caracteristicas socioculturales
distintivas. Se trata de individuos
en general hombres, mayores de 50
afnos (CONAF, 2017a), cuya mayoria
cuenta solo con estudios basicos
(CONAF, 2017a; Reyes et al., 2018a).
De acuerdo a Gomez-Lobo et a/,
(2006), el nivel de educacion influye
en las decisiones de estos actores de
dedicar sus bosques a la produccion
de lefla, como una respuesta a la
falta de oportunidades, afectando
ademas el grado de formalidad
con el que se obtiene el recurso.
Ejemplo de lo anterior es el caso
de la region de Los Rios, donde la
expansion reciente en los niveles
de escolarizacion e ingresos extra
prediales entre los productores
ha redundado en un aumento en
el grado de formalizacion de la
produccion del combustible (Reyes
et al., 2018a).

Conrespecto al uso de los predios por
parte de los productores, es preciso
destacar la estructura generalmente
familiar de las unidades de extraccion
de lefa. Esto se refleja en que, entre
el Maule y Aysén, un 41% de la fuerza
laboral de la produccion proviene
de asociaciones conformadas por
familiares (CONAF, 2017a). En
este contexto resulta significativo
el hecho de que tener mayores
responsabilidades en el proceso de
produccion y distribucion de lefla no
implica, por lo general, el contrato de
nuevos trabajadores, sino mas bien
la adicion de nuevas funciones a los
miembros de las familias (Gémez-
Lobo et al, 2006) vy la contratacion
de mano de obra extra solo si no
estd disponible en el nucleo familiar
(Rivas, 2016). La estrecha vinculacion

entre relaciones familiares y laborales
se traduce frecuentemente en
informalidad en las condiciones de
trabajo. En este sentido, de acuerdo
con el SNCL (2017), solo el 22,9%
de los productores emplean a sus
trabajadores con contrato, mientras
que en los intermediarios esta cifra
aumenta a 31,6%.

Sin embargo, la informalidad no se
restringe a las relaciones laborales o
al nivel de profesionalizacion de los
actores dedicados a la produccion
de lefa, sino que se extiende al grado
de cumplimiento de las normativas
forestales (CONAF, 2017a). La
evidencia disponible en torno
a la magnitud del problema de
informalidad es contradictoria, pues
mientras algunas investigaciones
sugieren que la mayoria de los
predios cuentan con algun tipo de
autorizacion (CONAF, 2017a), otras
indican que menos de la mitad de
los productores contarian con este
instrumento legal (CONAF, 2018;
Corporacion de Certificacion de Lefa,
2013). Ante esta evidencia mixta es
preciso considerar que existe un
amplio porcentaje de productores
que rechaza activamente participar
en este tipo de encuestas, opcidn
atribuible al incumplimiento de las
normativas forestales pertinentes y
al temor de que sus faltas se hagan
evidentes y puedan luego traducirse
en sanciones oficiales (CONAF,
2017a).

Los intermediarios juegan en este
ambito un rol clave en la calidad
del energético y el contenido
de humedad con el que se
comercializa (RedPE, 2020). Estos
actores comercializadores se han
caracterizado por su dinamismo vy
heterogeneidad, o que se refleja en

la aparicion de nuevos actores en la
Ultima década. A los comerciantes
minoristas y mayoristas de caracter
ambulante vy a las leflerias se han
sumado comerciantes certificados,
almacenes de barrio, mercados
locales e incluso el retail.

Segun la evidencia disponible, los
establecimientos dedicados a la
comercializacion de lefla estan
compuestos principalmente por
microempresas (89%) que venden
menos de 1.000 m? estéreo anuales
(72%) y poseen estructuras para
secado con una superficie inferior a
100 m? (AIFBN, 2009a; CDT, 2015).
Este perfil de empresas posee bajos
flujos de ingreso y capital, tanto
fijo como monetario, inhibiendo la
adopcion de tecnologias que puedan
mejorar la calidad de la lefia ofertada.

En lo que respecta a las
caracteristicas sociodemograficas
de los comerciantes, estos
corresponden a personas de
alrededor de 50 afios, siendo
la mayoria de ellos de género
masculino. En contraste, la presencia
de mujeres parece ser mayor entre
los comerciantes de menores
ingresos (AIFBN, 2009a). A su vez,
el nivel educacional general de
los comerciantes es en promedio
superior al de los productores,
habiendo obtenido la mayoria
educacion secundaria. Al igual que
el caso de los productores, los lazos
familiares desempefan un rol central
en el contexto de las relaciones
laborales (AIFBN, 2009a; 2009c¢).

De acuerdo con la literatura existente,
el proceso de comercializacion de la
lefia se caracteriza por ser altamente
informal. Se estima que alrededor del
80% de los comerciantes de lefia no



se encuentra regularizado (Ministerio
de Energia, 2015), careciendo de
patente municipal y de la emision
de boletas (AIFBN, 2009a). Ademas,
existen importantes diferencias
en los niveles de formalidad
presentado por los distintos tipos
de comerciantes: asi, mientras los
transportistas rara vez siguen los
procesos regulados, los locales
establecidos como lefierias suelen
entregar boletas o facturas de modo
mucho mas frecuente (Godmez-Lobo
et al, 2006), a pesar de que varias no
tienen saneadas sus propiedades vy,
por lo tanto, no pueden formalizarse
SO pena de verse obligados a cesar
sus actividades por descubrirse su
ilegalidad (AIFBN, 2009a).

En contraste, los mayores niveles
de formalidad se encuentran entre

los comerciantes certificados por el
SNCL. En particular, la certificacion
ha entrado con mayor facilidad
en ciudades de mayor tamanfo,
asi como en los comerciantes de
lefla compuestos por grandes y
medianos distribuidores. Los grandes
distribuidores, por una parte, tienen
los recursos econdmicos vy legales
para entrar en este proceso vy, por
otra, tienen el incentivo de usar
esta acreditacion para distinguirse
respecto de oferentes de lena
de menor calidad ante grandes
consumidores del sector publico vy
privado que crecientemente exigen
como un requisito de compra esta
certificacion (AIFBN, 2009b).

Estos resultados sugieren la existencia
de variados niveles de formalizacion
entre los comerciantes de lefla. En
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este escenario, el establecimiento
de sistemas de certificacion tiene
consecuencias contradictorias. Por
una parte, relega a pequefos y
medianos comerciantes a continuar
compitiendo por recursos privados en
un contexto desregulado, generando
también un aumento en el precio
de la lefla (Reyes et al., 2018a). Por
otra, contribuye a generar un sector
comerciante compuesto por actores
con mayores niveles de formalizacion,
un nivel educacional superior, una
estructura diversificada de ingresos
e inversiones significativas en
infraestructura y tecnologia, logrando
efectivamente que se intercambie lefa
con menores contenidos de humedad
(AIFBN, 2009a)2.

Finalmente, en lo que respecta a
los consumidores, la lefla es un

2 Cabe aqui considerar que la regulacion del mercado de la lefia ha experimentado cambios importantes en los ultimos meses. En esta direccion, la
incorporacion del Sistema Nacional de Certificacion de la LefAa en la institucionalidad publica-privada por via de la Agencia de Sostenibilidad Energética
abre camino a una mayor regulacion de este mercado. Si bien sus efectos no son aun discernibles, resulta a juicio de los autores un paso en la direccion
correcta. No obstante, lo anterior, estas iniciativas debiesen complementarse con la generacion de informacion acerca de las motivaciones de productores,
comercializadores y consumidores para facilitar la resonancia de estos esfuerzos de regulacion.
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combustible utilizado por hogares de
distintos estratos socioecondmicos
(Reyes y Neira, 2012), por lo cual
SU USO no es sinonimo directo de
pobreza multidimensional. Pese a
esto, es preciso reconocer que en
contextos urbanos la lefia es utilizada
con mayor frecuencia (aungue no
en mayor magnitud) en los sectores
socioecondmicos medios y bajos.
Estos sectores muestran ademas
los mayores niveles de desconfianza
respecto de la calidad de la lefa
que adquieren (Bustos y Ferrada,
2017; Diaz et al., 2013; Ministerio de
Energia, 2015). Una de las causas
mas importantes de las diferencias
en la frecuencia del uso de lefa
entre distintos grupos sociales, se
encuentra en la menor capacidad
econdmica de estos hogares para
transitar hacia sustitutos energéticos,
lo que se traduce en una mayor
penetracion de la lefa tanto con fines
de calefaccién como para cocina y
agua caliente sanitaria, extendiendo
su uso a lo largo del afno y no solo
en los meses mas “frios”, como
sucede en otros estratos sociales
(Ministerio de Energia, 2015). Por
otro lado, el consumo aumenta
significativamente en hogares
rurales y en ciudades pequefas vy
medianas (CONAF, 2017a), en tanto
en estos lugares existen mercados
energeéticos menos desarrollados v,
por lo tanto, una menor variedad
de sustitutos, dificultando las
transiciones energéticas.

La informalidad del mercado de la
lefla, que se ha identificado como
caracteristica de productores vy
comercializadores, tiene como
principal beneficio su bajo costo para
los consumidores, con un impacto
relevante en el presupuesto familiar.
En este contexto, el criterio principal

de satisfaccion es el precio. A pesar de
lo anterior, AIFBN (2009a) y CONAF
(2017a) concluyen que alrededor de
la mitad de los consumidores estarian
dispuestos a pagar un poco Mas
para poder obtener lefa certificada.
En este sentido, la existencia de un
mercado informal caracterizado
por la comercializacion de lefia sin
cumplir reglamentaciones redunda
en que los consumidores tienen a su
disposicion dos ofertas de lefla: una
de incierta calidad, abundante vy a
bajo precio; y otra certificada, con
menor disponibilidad y mayor precio
(AIFBN, 2009a). Ante este escenario,
no debe sorprender que muchos
hogares opten por la primera opcion.
Lo anterior se explica pues, a pesar
de que la lefa es el energético mas
barato en las regiones de estudio,
en las ultimas décadas su precio ha
aumentado de forma considerable,
registrandose un aumento de precios
cercano a un 40% en el caso de la
Araucania y de mas de 100% en la

region de Aysén en el periodo 2006-
2017 (RedPE, 2020).

A pesar de la importancia
econdmica de este sector, existen
escasas mediciones del consumo
de lefla a nivel nacional, las cuales
presentan diferencias de magnitud
considerables. A modo de ejemplo,
para el afo 2003, Gdmez-Lobo et
al. (2006) estimaron un consumo
de 16.239.062 m? estéreo, en tanto
enla CASEN 2006 y 2013 (Ministerio
de Desarrollo Social y Familia, 2017)
se calculd un consumo de 16.279.689
m3 estéreo vy 11.633.238 m? estéreo,
respectivamente, y en CDT (2015),
alrededor de 11.700.000 m?® estéreo.
A la alta incertidumbre en torno al
nivel de consumo se debe sumar
que, debido al aumento del parque
de viviendas, se proyecta que el
nivel de consumo de lefia en el
pais no disminuya a pesar de la
disminucion en el consumo de lefia
promedio por vivienda (Huneeus et



al.,, 2020). Respecto a otras cifras
macroecondmicas disponibles,
se destaca en la literatura que en
este mercado se comercializan
anualmente entre 400 y 600 mil
millones de pesos, con mas de 100 mil
personas empleadas en actividades
asociadas a la lefla (CONAF, 20173;
Roman et al., 2016; RedPE, 2020) vy
que existen pérdidas tributarias entre
24 mil y 67 mil millones de pesos
anuales (RedPE, 2020) debido a
evasion de impuestos (IVA).

2.1 El mercado de la lefia desde una
perspectiva juridica

En principio, se puede senalar
gue la existencia de distintos
ordenes normativos —nacionales e
internacionales— pone en la palestra
la discusion en torno a la viabilidad
de un marco juridico comun (Urquiza
et al., 2019) para el abordaje de
problemas ambientales en general,
y en particular, el problema respecto
a la normatividad de la lefla resulta
ser un claro ejemplo de ello. A
continuacion, seran resefadas
las principales normativas e
instrumentos para regular este
mercado, los que se encuentran
detallados con mayor profundidad
en RedPE (2020).

Tratando de esbozar una trayectoria
juridica en torno a la lefa, se
encuentra una primera mencion en
el Codigo Civil, cuerpo normativo
de 1855, el cual, hasta la fecha es
el Unico texto del sistema juridico
nacional que se refiere a la lefla en
su condicion organica®. Este texto
al clasificar los bienes, cataloga a la
lefa como: i) un bien corporal vy ii)
mueble por anticipacion. Asimismo,

se debe Illamar la atencion en que,
conforme a la misma nomenclatura
del Codigo, la lefa tiene sus origenes
enlos bosques, los cuales obedecen a
otra categorizacion que corresponde
a los bienes que la naturaleza ha
hecho comunes a todos los hombres
(articulo 585).

En términos generales, en la
Constitucion, a partir del afo
2005, fue incorporado al catdlogo
susceptible de proteccion, el derecho
a vivir en un medioambiente libre
de contaminacion, consagrandose
ademas la posibilidad de que puedan
establecerse restricciones legales
al ejercicio de ciertos derechos
y/o libertades con el fin especifico
de proteger el medioambiente
(articulo 19, N°8, inciso 2°), lo que
puede incidir directamente en las
emisiones de la combustion de lefia
y su efecto en la calidad del aire.
Ademas, La ley N°19.300 Bases
Generales del Medio Ambiente
(1994) fija criterios institucionales y
regulatorios para el Estado, el sector
privado y la ciudadania. Asimismo,
a través de sus modificaciones
del ano 2010 (Ley N°20.417), esta
normativa consagra una nueva
institucionalidad ambiental: crea
el Ministerio del Medio Ambiente,
el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, la Superintendencia
del Medio Ambiente vy reformula el
Servicio de Evaluaciéon Ambiental,
que actualmente forman parte de los
procesos regulatorios del problema
de la contaminacién atmosférica.
Respecto al caso particular de la lefa,
dispone que el uso y aprovechamiento
de todo recurso natural renovable
debe efectuarse asegurando su
capacidad de regeneraciéon vy la
diversidad bioldgica asociada a
ellos, especialmente aquellos con
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problemas de conservacion (articulo
41y 42). Es asi como esta normativa
complementa también el Decreto de
Ley (D.L.) N2 701 de 1974, al disponer
que los planes de manejo de
recursos naturales renovables deben
incluir consideraciones ambientales,
especialmente en tematicas referidas
a la mantencion de suelos, aguas,
paisaje vy la proteccion de especies
en riesgo de conservacion.

El D.L. N2 701 fij6 el régimen de los
terrenos forestales o de aquellos
considerados aptos para la
forestacion, estableciendo incentivos
y/o bonificaciones para la forestacion
o estabilizacion de dunas en suelos
de aptitud preferentemente forestal,
otorgando beneficios tributarios.
Las leyes N°19.561 y N°20.488,
ahondaron el régimen de incentivos
y beneficios tributarios los cuales
se hicieron operativos a través
de sus diferentes reglamentos
complementarios hasta el afo 2014.
La literatura especializada pone
especial énfasis en las consecuencias
socio ambientales negativas surgidas
a partir de la implementacion
de este decreto y sus sucesivas
modificaciones, destacando que
los incentivos para la forestacion
derivan en un aumento de la
cobertura forestal de plantaciones
de especies exoticas en detrimento
del bosgue nativo que en cambio ve
disminuida su area (Bopp et al.,, 2019;
Frene y Nufez, 2010; Helimayr et al,,
2020;2016; Miranda et al., 2017)

Relacionado directamente a la
contaminacion atmosférica se
identifica el Decreto Supremo N°39
de 2012 del Ministerio del Medio
Ambiente que establece estandares
generales de emision de material
particulado para los artefactos

5 Mencion aparte para el Boletin N°13.664-08, el que contiene el proyecto de ley que busca declarar a la lefa y sus derivados como biocombustible,
actualmente en su primer tramite constitucional en la Comision de Mineria y Energia de la Camara de Diputadas y Diputados.
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gque combustionen o puedan
combustionar leflay pellet de madera.
El ambito de aplicacion de esta
normativa es el territorio nacional,
exceptuando las zonas declaradas
latentes y/o saturadas donde esté
vigente la ejecucion de un Plan de
Prevencion y/o Descontaminacion.
No obstante, cabe llamar la atencion
hacia ciertos “puntos ciegos”
de dicha normativa, a saber: a)
fija su foco en el instrumento de
combustion y no en el combustible;
b) no somete a fiscalizacion
artefactos existentes —operara solo
para los nuevos artefactos— vy c¢)
excluye las cocinas a lefa. A pesar
de que estos aspectos se abordan
a través de instrumentos como los
PDA, las falencias identificadas en
esta normativa persisten para todos
aquellos asentamientos que no
cuentan con estos instrumentos.

Por otro lado, estan los instrumentos
que definen e implementan las
medidas y acciones especificas
en orden a reducir los niveles de
contaminacion del aire. Por una
parte, los Planes de Prevencion
Atmosférica (PPA) tiene por finalidad
evitar que las normas ambientales
de calidad sean sobrepasadas en
un area definida como zona latente,
entendiendo esta como aquellos
territorios en que la concentracion
de contaminantes en el aire, agua o
suelo se situa entre 80% vy el 100%
del valor definido en la respectiva
norma de calidad ambiental. Por
otra, el objetivo de los Planes de
Descontaminacién Atmosférica
(PDA) es que los territorios saturados
recuperen niveles aceptables segun
las normas ambientales de calidad.
Llama la atencion que la respuesta
institucional en este caso se oriente
a las consecuencias del uso de la

lefa (contaminacion) —a través del
Ministerio del Medio Ambiente—
desatendiendo en parte la relevancia
energética del origen del problema,
gque en términos juridicos pasa
por la regulacion de la lefla como
biocombustible.

Relacionado a la produccion
y comercializacion de lefa, es
relevante mencionar la entrada en
vigencia de la Ley N°20.283 el 2018
sobre Recuperaciéon del Bosque
Nativo y Fomento Forestal. La ley de
bosque nativo busca normar el uso y



aprovechamiento de las formaciones
vegetales naturales de Chile para
responder a necesidades ecoldgicas
diferentes de criterios forestales
(Boletin N°669-01), estableciendo
directrices generales en materia
de recuperacién, conservacion,
investigacion y manejo sustentable
del bosque nativo, dentro de otros
instrumentos de gestion. Otra
iniciativa relevante es el Sistema
Nacional de Certificacion de LeAa
(SNCL), como instancia normativa
de coordinacion multisectorial con
participacion de entes publicos
y privados que ha generado una
“dinédmica de institucionalizacion” en
torno al mercado de la lefa, como
ya se ha mencionado previamente.
Busca fijar un estandar centrado
en la calidad y origen de la lefa
para su comercializacion, orientado
a generar un equilibrio entre un
mercado formal, diferenciado y con
valor agregado para la rentabilidad
del manejo forestal y los principios
de conservacion del bosque nativo
y el respeto a las leyes ambientales,
laborales y derechos del consumidor.
En otro plano, se debe hacer hincapié
en la relevancia de las ordenanzas
municipales, una de las herramientas
legales mas importantes que el
ordenamiento juridico entrega a
los municipios para la ordenacion y
gestion de su territorio jurisdiccional.
Las ordenanzas ambientales son
bastante recientes (desde la década
de 1990) dentro del sistema juridico
nacional y facultan al Municipio para
la dictacion de normas generales y
obligatorias dirigidas a la comunidad
sobre un asunto determinado (Ley
N218.695, texto refundido por DFL-],
2006) con objeto de complementar
las normas legales o reglamentarias
preexistentes. En el caso de la lefia, se
identifican ordenanzas relacionadas

al medio ambiente, comercializacion
de la lefia y uso de artefactos de
calefaccion a base de lefia y pellet
de madera (RedPE, 2020).

El caracter normativo de la lena
interpela no solo por su complejidad
socio ambiental, sino también porque
los problemas que plantea exceden
las respuestas tradicionales de los
marcos juridicos e institucionales hoy
vigentes. En este respecto, en todo
Estado de Derecho, las tensiones
entre la Politica y el Derecho -como
sistema juridico institucional- son
disueltas y gestionadas a través
del rol articulador que cumple la
Constitucion Politica. Sin embargo,
como se ha podido examinar, esta
Nno parece ser la situacion en el caso
analizado: en efecto, las prestaciones
del sistema juridico no se traducen
en las politicas publicas y/o
directrices generales que permitan
regular los problemas asociados a
la contaminacion vy a las barreras a
la transicion energética descritas.
Por el contrario, se observan
procedimientos generalmente
dirigidos a solucionar aspectos
particulares y/o parciales, resultando
en una amplia fragmentacion
normativa. Por lo anterior, el
sistema carece de disposiciones
gue permitan enfrentar esta
problematica de forma coordinada y
articulada. En definitiva, respecto a la
regulaciéon del mercado de la lefia, se
puede observar que se carece de un
mecanismo que permita aprehender
el problema en su totalidad,
considerando sus especificidades
en el escenario nacional, lo que se
refleja en el no reconocimiento de
la lefla como combustible. Desde el
afno 2009 se tramitan en el poder
legislativo proyectos de ley que
permitirian dotar de un marco legal
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a la lefla y enfrentar los desafios de
este mercado desde una normativa
pensada especificamente para ello,
sin materializarse aun en la normativa
vigente®.

3. CIFRAS i
MACROECONOMICAS Y
POBREZA ENERGETICA EN
EL MERCADO DE LA LENA

En el contexto antes descrito,
resulta fundamental conocer las
cifras disponibles para cuantificar
la relevancia econdmica de este
mercado y su impacto en los
hogares. Para esto, y considerando
los altos niveles de incertidumbre en
las estimaciones del volumen de lefa
consumido, se utiliza un intervalo de
estimacion gue considera distintas
fuentes de informacion disponibles.
En la Tabla 1 se muestra el rango
de consumo total de lefia a nivel
regional entre O’'Higgins y Aysén.
Los resultados se encuentran
actualizados al ano 2017,
considerando el consumo de lefa
promedio por vivienda proveniente
de cada encuesta ponderado por el
porcentaje de hogares que consumen
lefa (factor de penetracion) en dicha
region reportado en la CASEN 2015
y el niumero total de viviendas en
la region, segun el CENSO 2017
(INE, 2017). Para el limite inferior de
consumo se utilizd como fuente de
informacion el consumo de lefia por
vivienda estimado en CDT (2015),
mientras que para el limite superior
se utilizaron las fuentes indicadas en
la dltima columna de la tabla. Con
el objetivo de hacer comparables
los datos de las distintas fuentes
de informacién se homologaron las
medidas utilizadas para cuantificar el

4 Boletin N°6572-03 de 2009. busca modlificar la ley N° 18.410, de Economia, que crea la Superintendencia de Electricidad y Combustibles, con el objeto
de considerar la lefia oficialmente como combustible.
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Tabla 1
Consumo total de lefia por regién.

Factor de Numero de | Consumo Consumo Fuente
Penetracién | Viviendas Inferior Superior consumo
(%) (N°) (m3st) (m3st) Superior
O’Higgins 47,7 354.324 591.112 683.149 (R2eg§8)et al.
Maule 61,1 an2n| 879.875| 1806.887 ?Zegfssb?t al
Biobio 66,6 768.162 2.813.436 4.495.239 | INFOR (2019)
Araucania 85,8 381.170 2.517.281 4.714.219 | INFOR (2019)
Los Rios 89,6 153.990 1.945.422 1.961.807 | Reyes (2017)
Los Lagos 92,2 332935 | 4.235.207 5.647.570 | UACH (2013)
Aysén 94,7 44.726 741.196 1.364.923 | UACH (2013)
Total® 71,4 2.446.518 | 13.723.530 | 20.673.794

Fuente. Elaboracién propia en base a INE (2017), Ministerio de Desarrollo Social y Familia
(2017) y encuestas de consumo residencial (CDT, 2015; INFOR 2019; Reyes, 2017; Reyes et

volumen de lefia consumida a metros
cuUbicos estéreos (m3st), segun los
parametros utilizados por Goémez-
Lobo et al. (2006)°.

La diferencia reportada por las
fuentes es sorprendentemente
grande, para algunas regiones
el Iimite superior casi duplica al
limite inferior de consumo de lefa.
Estas diferencias se manifiestan
principalmente en el consumo
promedio por vivienda debido a
diferencias metodoldgicas y en los
marcos muestrales utilizados en las
distintas encuestas (Reyes, 2017;
RedPE, 2020).

Por otro lado, las distintas fuentes
indican valores bastante similares

al., 2018b; 2020; UACH, 2013).

para la penetracion de la lefa en
los hogares de cada region, la cual
se observa que crece en la zona
sur, alcanzando desde Los Rios
hasta Aysén alrededor a un 90% de
los hogares. Las diferencias en la
penetracion se deben a diferencias
en el sector urbano, ya que en los
sectores rurales de todo el pais
se consume lefla independiente
de la latitud. Segun CDT (2015), a
escala nacional el uso de lefia en
sectores rurales alcanza un 80%
de los hogares, mientras que en
los sectores urbanos del pais llega
apenas a un 30%’.

Otro elemento importante a
considerar son los precios con los
que se comercializa la lefna. CONAF

(2017a) cuenta con informacion
detallada de los precios al afio 2017,
diferenciando aquellos obtenidos
de encuestas a productores,
intermediarios y consumidores,
asi como los reportados por el
SNCL, permitiendo estimar precios
representativos de la lefla a nivel
regional. La Tabla 2 muestra el
promedio de todos los precios
reportados (CONAF, 2017a), el
gasto anual promedio que realizan
los hogares en lefia®, el porcentaje
del PIB regional® proveniente de
esta actividad (al ponderar el precio
promedio de la lefa por el rango de
volumen consumido presentado en
la Tabla 1) y el porcentaje de empleos
que representan las personas
ocupadas en el mercado de la lefa
sobre el total de personas ocupadas
de la region (INE, 2019). Para realizar
esta Ultima estimacion se considero
un parametro de 4,8 trabajadores/
as ocupados por cada 1.000 msst
producidos vy de 3 trabajadores/as
cada 1000 m?st comercializados, en
base a CONAF (2017a).

En la Tabla 2 se puede observar que
entre las regiones de La Araucaniay
Aysén, zona donde se concentra el
mayor consumo de lefla per capita,
la actividad econdmica asociada a
la lefa supera el 1% del PIB regional.
En el caso de Aysén supera incluso el
3%, lo que ubica al rubro leflero como
una actividad importante para esta
region, considerando que mas de la
mitad del producto es captado por
la pesca, la administracion publica
vy los servicios personales, mientras
que sectores como la construccion
vy la industria manufacturera apenas
superan el 5% (Banco Central, 2019).
Por otra parte, las cifras asociadas
al empleo indican que la relevancia
del mercado de la lefia es aun mayor

> Se considera un parametro de conversion metros estéreos a metros sdlidos de 0,64 y de metros sdlidos a toneladas de O,7.

6  El total se calcula respecto de las regiones presentadas en la tabla y no corresponde al total nacional.

7 El bajo nivel de penetracion total urbano esta marcado por la inclusion de la Region Metropolitana, donde vive alrededor de un 40% de la poblacion
chilena y el uso de lefa se encuentra prohibido en sectores urbanos.

8  Este parametro se obtiene al ponderar el precio de la lefia con el consumo promedio por vivienda. Para mayores detalles ver RedPE (2020).

9 Siguiendo lo propuesto por Gémez-Lobo et al. (2006), se parte del supuesto de que toda la lefia consumida fue comprada, es decir, se excluye la recoleccion
y autoproduccion del andlisis. Para mas informacion acerca de como se realizé este cédlculo, ver RedPE (2020).



Tabla 2
Resumen del gasto anual de los hogares y la importancia macroeconémica del mercado de la lefia por regiéon

Gasto Total Importancia Relativa Embpleo Total
Hogares sobre el PIB P
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Precio
($/m3st) Inferior Superior Inferior Superior Inferior Superior
(€)) (€:)) (€3] (¢:)) (€)) (€]
O’Higgins 30.079 | 105.276 128.436 0,2 0,2 1,0 1,2
Maule 30.079 | 105.276 216.191 0,4 0,8 1,4 2,8
Biobio 31.898 | 175.439 280.312 0,6 0,9 2,2 3,6
Araucania 25.438 | 195.873 366.819 1,2 2,3 4,0 7,6
Los Rios 28.688 | 404.494 407.900 2,1 2,1 8,1 8,2
Los Lagos 27.438 | 378.638 504.906 1,8 2,3 7,5 10,0
Aysén 25.875| 452.819 833.873 1,7 3,0 9,2 16,9
Total Centro Sur 28.499 | 227.499 327.151 0,9 1,3 3,5 5,3%

Fuente. Elaboracidn propia en base a INE (2019; marzo - abril), CONAF (2017a) y encuestas de consumo residencial (CDT, 2015; INFOR
2019; Reyes, 2017; Reyes et al., 2018b; 2020; UACH, 2013).

para los habitantes de estas regiones,
pudiendo superar el 7% del total
del empleo en Los Rios, Los Lagos
y Aysén, segun las estimaciones
mas conservadoras. Pese a su
importancia en términos de oferta
laboral, es necesario considerar que
los empleos que ofrece el mercado
informal de la lefla son generalmente
empleos precarios y estacionales'™.

El gasto anual en lefia de los hogares
puede ser bastante alto, superando
los $300.000 pesos en varias
regiones y alcanzando la cifra de
$800.000 en las estimaciones mas
altas de la region de Aysén. El elevado
costo restringe econdmicamente que
los hogares puedan adquirir grandes
cantidades de lefia durante el verano,

disminuyendo el tiempo de secado
de la lefa por parte del consumidory,
por lo tanto, aumentando el contenido
de humedad (RedPE, 2020). Al
respecto, CDT (2015) y Reyes (2017)
reafirman que en aquellas regiones
donde el consumo de lefia no es tan
elevado la compra se concentra en el
verano, mientras que, en las regiones
de La Araucania a Aysén, la compra
se distribuye de forma mas uniforme
en el afo, superando levemente el
30% aquellos hogares que optan por
la compra en el verano de la totalidad
de la lefla que consumen.

Pese a que el precio de la lefia se ha
incrementado considerablemente,
en CDT (2019) se evidencia que
la lefla sigue siendo el energético

mas barato en comparacion con
otras fuentes de calefaccion a nivel
nacional, costando alrededor de $20
el kWh, mientras el pellet costaria
$44/kWh, el gas licuado (GLP)
entre $95 vy $100/kWh, el Kerosene
$68/kWh v la electricidad $126/
kWh en las zonas térmicas 3, 4 y 5
gue comprende entre la regidon de
Valparaiso y Los Lagos, y $153/kWh
enlaregion de Aysén', lo que explica
en gran medida la preferencia de los
consumidores por este energético
(Amigo, 2019; CDT, 2015; CONAF,
2017; Diaz et al., 2013; Schueftan
et al, 2016). La diferencia entre los
precios de mercado de los distintos
energéticos se traduce en una
baja sensibilidad al precio de este
combustible por la falta de sustitutos

0 Debido a la estacionalidad de los empleos, es probable que muchas de las personas que se dedican a trabajar en la produccion y comercializacion de la
lena desarrollen ademads otras ocupaciones durante el afio o, en el caso de economias rurales, diversifiquen entre otras actividades del predio (agricultura,
ganaderia, etc.). Esto puede provocar que en el calculo de la Tabla 2 se sobreestime el porcentaje del empleo dadas sus variaciones en distintos momentos
del afio. Sin embargo, no es posible realizar un cdlculo mas preciso con la informacion actualmente disponible.

- El precio no considera posibles subsidios a la electricidad con fines de calefaccion residencial.
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competitivos, al menos en términos
de sus costos asociados (Bustos vy
Ferrada, 2017). En contextos rurales
se suma ademas la auto recoleccion
de la lefa por parte de algunos
hogares, como un elemento que
determina su uso vy practicamente
su nula sustituibilidad.

Para ver el efecto que tienen los
precios de los energéticos sobre
los hogares (y la posible eficacia de
medidas de transicion energética),
se debe considerar como varian las
condiciones de pobreza energética de
la poblacion ante el uso de distintas
fuentes de energia. De acuerdo con
RedPE (2019) un hogar se encuentra
en situacion de pobreza energética
cuando no tiene acceso equitativo
a servicios energéticos de alta
calidad, es decir, cuando no puede
satisfacer sus necesidades energéticas
adecuadamente sin que esto implique
una carga econdmica excesiva para
el presupuesto familiar o el sacrificio
de otro tipo de necesidades. Uno
de los umbrales econdmicos que
mas se ha utilizado para estimar la
condicion de pobreza energética de
un hogar es la regla del 10%. Esta
define como energéticamente pobres
a aquellos hogares que destinan mas
de un 10% de sus ingresos al gasto
en energia (Boardman, 1991). Si bien
este indicador resulta insuficiente para
caracterizar la pobreza energética
de forma multidimensional, permite
acercarse parcialmente a una de las
expresiones de este fendmeno, a
saber, el gasto excesivo en energia, en
consideracion de las escasas fuentes
de datos disponibles en esta materia.

La Figura 2 muestra la cantidad de
hogares que presentan un gasto
superior al 10% de sus ingresos en
el consumo de lefia en el afio 2017,

considerando el gasto promedio de
los hogares en lefla. Para obtener
este calculo se imputa el punto
medio del intervalo estimado para
el gasto en lefia por regiéon de la
Tabla 2 a los ingresos de los hogares
provenientes de la encuesta CASEN
2017 (Ministerio de Desarrollo Social
y Familia, 2017).

Ademds, se muestra en cuanto
aumentaria la pobreza energética
en cada region si todos los hogares
consiguiesen satisfacer la demanda
energética para calefaccion
que utilizan en lefa a través de
medios como el pellet, el GLP o la
electricidad, considerando en este
Ultimo caso artefactos de Baja
Eficiencia (Electricidad “BE”) y de
Alta Eficiencia (Electricidad “AE”).

Este ejercicio permite ilustrar la
problematica relacion entre pobreza
energética vy transicion energética,
enfatizando la importancia de
pensar ambos fendmenos de
manera conjunta” para avanzar en
una transicion justa. Por otro lado,
se debe considerar que el calculo
se hace en base a estimaciones de
consumo actuales, los cuales en
muchos casos distan de satisfacer la
demanda energética que requieren
los hogares para mantener un
estandar de confort adecuado.

Si se consideraran los niveles de
consumo requeridos para satisfacer
los niveles de confort dptimos,
el porcentaje de hogares que se
encuentran en condicion de pobreza
energética por sus restricciones
presupuestaria aumentaria. Esto, a su
vez, es una de las causas que llevan
a niveles de consumo deficientes en
estos mismos hogares.

Para calcular el porcentaje de
hogares que quedarian en situacion
de pobreza energética (debido a
la falta de acceso equitativo), ante
el reemplazo de la lefia por otros
combustibles para calefaccion, se
debe evaluar el gasto en el nuevo
energeético en funcion del gasto
previo en lefa, el precio del nuevo
energético vy la eficiencia energética
del aparato acorde con su coeficiente
de rendimiento (COP) acorde a la
Ecuacion 1.

m

Donde G, representa el gasto
promedio en el energético i para la
region r; G, es el gasto promedio
en lefia para le region r; P, es el
precio del energético I; P, es el
precio de la lefa; COP, corresponde
al coeficiente de rendimiento del
aparato representativo que utiliza el
energético i y COP, es el coeficiente
de rendimiento promedio de los
aparatos que se utilizan para
combustion de lefia. Para todos los
energéticos se usaron los precios
estimados en CDT (2019) vy los COP
mostrados en la Tabla 3.

En el caso de la electricidad, se
consideran aparatos con diferentes
estandares de eficiencia energética.
Para la baja eficiencia energética se
consideran artefactos oleoeléctricos
con un coeficiente de rendimiento
igual a 1 (Ortega et al,, 2016). Por
otro lado, acorde con los estandares
minimos de eficiencia energética
(MEPS por sus siglas en inglés) de
aire acondicionado definidos en la
resolucion 4 exenta del Ministerio de

2. Cabe mencionar las importantes limitaciones que puede presentar el ejercicio de abstraccion asociadas a supuestos dificilmente demostrables como la
transicion completa de todos los usos de energia asociados a la lefAia a un solo energético o que la cantidad de KWh se mantenga constante al transitar

entre energéticos.
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Figura 2
Porcentaje de hogares con un gasto energético representativo sobre el 10% de sus ingresos, para
distintos energéticos
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Fuente: Elaboracién propia en base a CDT (2019) y CASEN (2017).

Tabla 3
Eficiencia energética de los aparatos representativos de calefaccién segulin energético

Coeficiente de Rendimiento (COP) de

Energético Aparato Representativo SR
Lefa 0,59 CDT (2012; 2015)
Pellet 0,9 Ortega et al. (2016)
Kerosene 0,95 Ortega et al. (2016)
GLP 0,95 Ortega et al. (2016)
Electricidad 1y 3,2 Ortega et al. (2016) y Resolucién 4 Exenta (2018)

Fuente: Elaboracién propia
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Energia (2018), los aparatos con un
coeficiente de rendimiento sobre 3,2
son clasificados con el mayor indice
de eficiencia energética.

Los resultados de la Figura 2
permiten cuantificar la importante
presion econdmica que enfrentan los
hogares de las regiones del sur del
pais debido a su gasto en lefa con
porcentajes que superan el 16%, 18%
vy 21% de sus ingresos en las regiones
de Los Rios, Los Lagos vy Aysén,
respectivamente. Pero, ademas, los
resultados de esta figura muestran
lo dificil que puede llegar a ser para
un hogar cambiar de combustible
en términos presupuestarios.
Destacan la transicion hacia aparatos
eléctricos de alta eficiencia y hacia
estufas a pellet, como las alternativas
gue menos aumentarian los niveles
existentes de pobreza energética y
que ante el aumento sostenido de
los precios de la lefla prontamente
puedan ser las alternativas mas
econdomicas. De todas formas, se
debe considerar que ambas opciones
requieren aparatos tecnoldgicos
altamente costosos presentando una
barrera de acceso relevante para la
adopcion de estas tecnologias por
parte de los hogares, por lo cual una
politica de recambio de calefactores
subsidiada por el Estado hacia
estas tecnologias pareciese ir en
la direccion correcta en términos
econdmicos para los hogares.

Por otro lado, el aumento de la
pobreza energética puede ser muy
sensible a los precios de la lefia y del
resto de los energéticos en aquellas
regiones con una alta demanda
energética para calefaccion. En
este sentido, para fomentar los
procesos de transicion energética en
los hogares es necesario disminuir

la demanda energética actual,
mejorando las condiciones de
aislacion térmica de las viviendas
(Schueftan y Gonzalez, 2013; 2015) v
asegurar la disponibilidad de fuentes
energéticas limpias y asequibles para
los hogares.

4. DISCUSION: UNA
APROXIMACION INTEGRAL
AL MERCADO DE LA LENA

Como se ha podido examinar,
en la actualidad no hay marcos
juridicos integrados que permitan
responder a la complejidad
econdmica, ambiental y sociocultural
que deriva del mercado de la lefa.
En este contexto surge la pregunta
respecto de como y en qué medida,
el marco normativo actual responde
a los atributos identificados que
integran la complejidad propia del
mercado de la lefa y se erigen como
barreras que enfrenta el proceso de
transicion energética (Figura 3).

La Figura 3 intenta dar respuesta
a esta pregunta mediante la
identificacion de dos dimensiones en
las que el sistema juridico nacional
debe responder a las caracteristicas
del mercado de la lena: la
consideracion del problema en el
marco de los “sistemas normativos”
existentes para su regulacion vy la
respuesta juridica y/o institucional
gue se realiza para abordar el
problema planteado, la cual se
materializa en diferentes leyes,
decretos, instituciones, estandares,
etc. Como se examina a continuacion,
el sistema normativo no ha sido
capaz de entregar una respuesta
adecuada gue permita avanzar en
la superacion de las barreras a la
transicion energética que surgen

de las caracteristicas especificas,
econdmicas y socioculturales, de los
actores del mercado de la lefa.

En el caso de las barreras asociadas
al conocimiento vy la incertidumbre
de la informacidon disponible
resulta significativo recalcar que
actualmente no hay certeza de
datos tan significativos como: cuanta
leda se consume; la magnitud de
contaminantes criterio™ emitidos; la
mortalidad y morbilidad prematura
asociada a la contaminacion del aire;
el aporte (positivo o negativo) de la
produccion de lefia en la degradacion
de los bosques y su magnitud;
entre otros datos relevantes para
el disefio de politicas publicas
efectivas. En este contexto, la falta
de una institucionalidad encargada
de estandarizar y controlar la calidad
de la informacidn incide sobre la
heterogeneidad de datos, fuentes,
métodos de analisis y mediciones
disponibles. En vista de este
escenario, la respuesta juridica se ha
reducido a establecer pardmetros de
normas de emisién y a la normativa
asociada a la ley de transparencia.
Respecto a los atributos del mercado
gue actlan como barreras para los
consumidores, destacan las elevadas
cifras de pobreza energética debido
a la presion econdmica que ejerce
el gasto en este combustible sobre
los hogares, especialmente aquellos
de bajos recursos. Esta situacion
merma la capacidad de comprar
lefa en un solo momento (verano),
dificultando asfi el proceso de secado
de la misma y/o la sustitucion por
otros energéticos de mayor precio
(RedPE, 2020).

La respuesta institucional ha ido
dirigida a mejorar la calidad de la lefia
via intermediarios, como es el caso

5 Contaminante criterio. comprende a aquellas sustancias que ponen en riesgo la salud y el bienestar humano. En términos atmosféricos esta definicion
incluye al material particulado, didxido de azufre, didxido de nitrégeno, mondxido de carbono y ozono entre otros.
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Barreras econdémicas y socioculturales del mercado de la lefia y sus actuales respuestas juridicas.

de algunas medidas contenidas en
los PDA vy las acciones del SNCL. Por
otro lado, se han dirigido esfuerzos
a mejorar el acceso a tecnologias
mas eficientes de calefaccion a
partir del programa de recambio
de calefactores y del mejoramiento
térmico de viviendas.

Sin embargo, estos programas no
han estado exentos de problemas
asociados a la falta de confianza
de la poblacion respecto a nuevos
energéticos y su disponibilidad
en el territorio, el efecto rebote
posterior al recambio asociado al

aumento en el gasto en energia
para alcanzar los umbrales de
confort térmico culturalmente
definidos, las dificultades asociadas
alos requerimientos para postular al
beneficio de reacondicionamiento
térmico, sumando a ello la carencia
de una institucionalidad integrada vy
coherente.

En tercer lugar, la importancia
econdmica del mercado de la lefia
en las economias locales opera como
otra barrera, tanto en relacion con
los ingresos intraprediales como
con las personas empleadas para su

Fuente: Elaboracién propia

produccion y comercializacion. Ante
esto existen respuestas asociadas al
fomento forestal mediante la Ley
de Bosque Nativo vy lo que fue el
DL701, pero no parecieran haber
todavia instrumentos de apoyo
a estos agentes que permitieran
mitigar los efectos que tendria
una reduccion significativa de la
demanda de lefia sobre ellos. La
estacionalidad del empleo vy las
relaciones de parentesco que median
fuertemente los vinculos laborales
tienen como consecuencia una baja
tasa de empleabilidad formal, lo que
disminuye considerablemente el
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posible impacto gue puedan tener
regulaciones asociadas al sistema
juridico sobre estos actores y sobre
las transformaciones que requiere
el mercado. En este sentido, el
Codigo del Trabajo y la Direccion
del Trabajo no han sido mecanismos
suficientes para dotar de una mayor
formalidad a los trabajadores de este
rubro, dejando importantes desafios
abiertos en este ambito.

En una direccion similar, los altos
niveles de informalidad son una
caracteristica transversal a los
distintos actores del mercado.
Ademas de la precariedad laboral,
destacan los bajos niveles de
regularizacion de la propiedad
raiz de los productores, lo que
traba las posibilidades de acceso
a ayudas estatales y de créditos
(AIFBN, 2009b). Esto, sumado a
las barreras anteriores, aumenta las
restricciones presupuestarias que
tienen los agentes para integrarse a
procesos de transicion energética.
En este caso no parece haber una
respuesta juridica que ayude a estos
actores a formalizar su propiedad
mas alla de la regulacion de la
propiedad privada establecida en
la Constitucion y el Cdédigo Civil.
Esta situacion se acentua en el
caso de los comerciantes, donde el
comercio ambulante e informal es
la costumbre, llevando a la creencia
de operar acorde a la ley, operando
de facto como parte del Derecho
Consuetudinario. En este contexto
de alta informalidad, la fiscalizacion
opera como respuesta juridica para
aumentar los niveles de formalidad;
sin embargo, su poca efectividad
genera nuevas barreras que el
mercado debe enfrentar. Asociadas
alas normativas de sancién y control
se encuentran los Planes de Manejo

Forestal, la institucionalidad asociada
a Secretarias Ministeriales Regionales
(SEREMIS) vy los gobiernos locales,
entre otras, las que no logran
regular la comercializacion de lefa
himeda y el cumplimiento de los
Planes de Manejo y los PDA. Es mas,
de acuerdo con CONAF (2017),
la mayoria de los productores
cosechan una cantidad que supera
el potencial de crecimiento bioldgico
de los bosques nativos, conllevando
a su degradacion vy restringiendo su
capacidad de uso a futuro.

Por ultimo, es importante destacar
las barreras que no tienen una
respuesta juridica clara. Entre estas,
probablemente la mas relevante es la
preferencia sociocultural declarada
por la lefla humeda y mixta por parte
de los consumidores (Amigo, 2019).
En este caso vuelve a ser relevante
el concepto de uso consuetudinario,
donde los consumidores operan bajo
la creencia de obrar conforme a la
norma, a pesar de que la orientacion
de la normativa vigente no se
corresponda. Esto es evidente en
la evaluacion subjetiva que hacen
respecto del nivel de humedad de
la lena (evaluando como seca lena
que bajo la normativa se categoriza
como humeda) o en asumir que la
lefla que consumen es certificada
cuando no necesariamente tiene
certificacion. Otro ejemplo son las
ciudades donde hay vigentes Planes
de Descontaminacion Atmosférica
con normas establecidas para
restringir la humedad de la lefla y su
comercializacion, donde sin embargo
persiste el uso y comercializacion de
lefla humeda.

Las anteriores brechas entre los
atributos del mercado de la lefa
en Chile y la respuesta politico-

institucional, restringen la capacidad
de los actores de emprender procesos
de reconversion tecnoldgica que
aporten en la mejora de la calidad de
la lefia y/o cambio de energético. En
este sentido es importante destacar,
por el lado de los consumidores, la
multiplicidad de necesidades que
satisface la lefia, asociadas no solo a
calefaccion, sino que también al agua
caliente, la coccion de alimentos,
secado de ropay, en muchos casos, la
reproduccion de la vida sociocultural
en torno al calor del fuego (Amigo,
2019). Satisfacer estas necesidades
socialmente valoradas con artefactos
que permitan utilizar combustibles
distintos a la leAa aumentaria
considerablemente los costos
asociados, tanto por la inversion
inicial en los aparatos como por el
cambio y aumento de consumo de
otros energéticos mas costosos. A
esto se suma el bajo desarrollo de
los mercados energéticos en aldeas,
pueblos y ciudades pequefas del
pais, lo que dificulta la transicion
energética por mecanismos propios
de la economia. Por el lado de la
oferta, las barreras a la reconversion
tecnoldgica se expresan en los bajos
flujos de ingreso y capital, tanto fijo
como monetario, que presentan
los comercializadores, inhibiendo
la adopcidon de tecnologias que
permitan mejorar el secado y por
tanto la calidad de la lefAa. Esto
evidencia la importancia de construir
mecanismos de gobernanza que
permitan impulsar la transformacion
tecnoldgica, dadas las dificultades
de que esta ocurra meramente
como resultado espontaneo de
los mecanismos actuales de este
mercado.

Tal como senala la Figura 3, la
normativa nacional enfrenta al

4 Derecho consuetudinario: también coloquialmente llamado uso o costumbre. En términos generales, es considerada una fuente del derecho. En particular, son
normas juridicas no escritas, pero de cumplimiento factico, pues, en el tiempo, por las practicas sociales en un territorio determinado se ha hecho costumbre
su acatamiento bajo la premisa de que obedecen al cumplimiento de una obligacion y que estan respaldados con fuerza coactiva. Conceptualmente es

un término opuesto al de derecho escrito.



menos tres obstaculos transversales
para aumentar su eficacia en
superar las barreras indicadas:
la hiperfragmentacion de la
legislacion en torno a la lefa vy la
falta de capacidad de fiscalizacion,
la ausencia de reconocimiento legal
de la lefla como combustible solido y
la existencia de una institucionalidad
altamente atomizada y una
gobernanza difusa.

En lo que respecta a la
hiperfragmentacion, si se consideran
los instrumentos legislativos que
resultan aplicables a la lefa vy sus
efectos ambientales examinados en
este articulo, es posible dar cuenta
de que la legislaciéon chilena ha
transitado por varios modelos para
abordar el fendmeno de la lefa
y sus efectos medioambientales.
Si bien la opcidn nacional por una
legislacion diversa tiene la ventaja
de permitir una implementacion
gradual de ciertas politicas
publicas, programas y planes, por
no requerir modificaciones legales
o institucionales significativas,
resulta finalmente en una mayor
dificultad para generar instancias
de coordinacion institucional de
orden general. En este sentido, al
optar por soluciones legislativas
de intervenciones focalizadas y no
sistémicas, se obtiene como resultado
un tratamiento hiperfragmentado de
la lefa en el marco juridico. Como
resultado, sibien se haavanzadoenun
sentido de sistematizacion mediante
esfuerzos como los del Ministerio del
Medio Ambiente para promover una
“estandarizacion” de las ordenanzas
medioambientales a nivel municipal,
dichas iniciativas enfrentan una serie
de problemas, como la excesiva
focalizacion en el artefacto y no
en el combustible, la exclusion de

artefactos existentes en los procesos
de certificacion y la no consideracion
de cocinas a lefla, las que, si bien
han mostrado una disminucion en
SuU uso principal, siguen siendo un
artefacto ampliamente utilizado en
la zona centro-sur del pais y donde
se identifica con mayor fuerza el
arraigo cultural.

En segundo lugar, la ausencia
de reconocimiento legal como
biocombustible sdélido tiene directa
relacion con el obstaculo antes
enunciado. De hecho, la confusion
provocada por la hiperfragmentacion
normativa ha llevado a que la
discusion en torno a la naturaleza
dendroenergética de la lefa vy
su reconocimiento legal como
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biocombustible sdélido no haya
logrado materializarse en los Ultimos
12 afos en que se han discutido
proyectos de ley en esta materia. En
este escenario, reconocer el estatus
de biocombustible de la lefia seria un
paso importante hacia un abordaje
mas completo de la problematica
en torno a la lefa y sus efectos.
Esto permitiria, por ejemplo, que la
Superintendencia de Electricidad y
Combustibles quede habilitada para
fiscalizar este mercado, considerando
el desarrollo de una institucionalidad
adecuada qgue permita abarcar no
solo la fase de comercializacion, sino
también produccion y distribucion.
La reciente integracion del Sistema
Nacional de Certificacion de la Lefa
en el Ministerio de Energia mediante
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la Agencia de Sostenibilidad
Energética y su iniciativa de Sello de
Calidad de la Lefa es un avance en
esta direccion.

En tercer lugar, la gobernanza difusay
su correspondiente institucionalidad
atomizada (muchos actores, poca
coordinacion, vacios en ambitos de
competencias y atribuciones, etc.) es
uno de los obstaculos mas relevantes
para la transicion energética. La
falta de mecanismos que logren
generar las condiciones para una
efectiva gobernanza del mercado
de la lefia, pues los existentes no
dan cabida a un marco estable en
el que ésta pueda funcionar. Si bien
en la ultima década se han logrado
avances hacia una gobernanza mas
efectiva, el escenario sigue siendo
precario. Para ello, es necesario
qgue la institucionalidad vigente
siente las bases de una adecuada
gobernanza, que sea capaz de
manejar los desafios fiscales,
regulatorios, macroecondmicos,
sociales, ambientales, entre otros, vy
que, ademas, sea consistente con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible
de las Naciones Unidas, en particular
el Objetivo 7: "Energia asequible y no
contaminante”.

Toda eventual intervencidén en
el plano institucional de la lefa
exige, por lo tanto, que los actores
involucrados sean conscientes de
las externalidades negativas, las
barreras asociadas al sector, los
posibles co-impactos de las medidas
gue se tomaran y la operacion con
una vision de largo plazo. Eso implica
considerar, entre otras cosas, el
arraigo cultural a este combustible,
especialmente en zonas rurales y la
poblacion de mayor edad, asi como
el papel que juega el mercado de

la lefla en las economias locales,
asumiendo aquellos aspectos de
la territorialidad que conlleva este
sector, atendiendo, en este sentido,
las especificas configuraciones
locales que toma en cada region.

5. CONCLUSION

a baja efectividad que han tenido

las medidas implementadas para
intervenir el mercado de la lefa
responde a las barreras que enfrenta
el proceso de transicion energética.
En este sentido adquiere especial
relevancia considerar los elevados
niveles de pobreza energética
existentes en las regiones del area
de estudio y la falta de articulacion
del marco normativo para dar
respuesta a estas barreras. Las
politicas publicas que se busque
implementar en el mercado de la
lefla para la transicion energética,
deben poner especial atencién en
disminuir la pobreza energética de
los hogares, de tal forma de obtener
sinergias entre una mejora de la
eficiencia térmica de las viviendas
y una disminucion del efecto rebote
esperado y, por lo tanto, un aumento
de la efectividad de la politica.

Ademas, enfrentar los tres obstaculos
transversales al mercado de la lefia es
un paso necesario para responder
de forma adecuada a la complejidad
de este mercado de forma integral.
La hiperfragmentacion normativa
demanda urgentemente un abordaje
sistémico que permita dotar de
articulacion y coherencia al cuerpo legal
vigente, identificando aquellos puntos
clave que no estan siendo abordados
para regularlos y de esta forma facilitar
la transformacion que necesita este

mercado. Las iniciativas orientadas
a reconocer legalmente la lefa como
combustible deben considerar la
necesidad de producir informacion
robusta y adecuada al mercado de la
lefa para permitir avanzar en forma
efectiva en una serie de desafios
pendientes en este mercado.

En primer lugar, contribuiria a
establecer una fiscalizacion que
asegure la calidad y la seguridad de
la lefa, de manera que no represente
un peligro para la sociedad y su
entorno socio ecoldgico. Ademas,
una mejor calidad permitiria reducir
las emisiones asociadas en una
mayor magnitud a la lefla humeda.
En segundo lugar, haria posible tratar
la informalidad e invisibilidad con
gue actualmente opera gran parte
del mercado de la lefia, resultando
en una pérdida anual estimada en
millones de ddlares para el Fisco
de Chile producto de elusion de los
tributos que debieran pagar por
su intermediacion (RedPE, 2020).
Por ultimo, crearia las condiciones
para institucionalizar una cadena
de control que asegure que la lefa
provenga de bosqgues manejados.
La articulacion no solo interpela a
los cuerpos juridicos sino también
a la institucionalidad asociada vy
en general a la gobernanza difusa
gue hay en torno a este problema,
la que también debe fortalecer sus
mecanismos de coordinacion y de
atribucion de responsabilidades.
Igualmente, se debe considerar
que la regulacion de la lefla como
biocombustible tiene como probable
consecuencia un aumento de los
precios de esta debido a los costos
asociados a mejorar la calidad vy el
aumento de productos vendidos con
IVA. En esta linea, contar por ejemplo
con estadisticas macroecondmicas



basicas es de vital importancia para
el diseflo de politicas que incluyan
a los agentes de este mercado sin
producir efectos indeseados como
el aumento de la pobreza energética
y/o el detrimento de las economias
locales (Reyes et al., 2018¢), los que
a suvez merman la efectividad de la
politica. Por esto, la regulaciéon debe
ir acompafada con mecanismos de
apoyo a los hogares que presenten
dificultades en financiar estos
costos, permitiendo evitar efectos
colaterales como el aumento en los
umbrales econdmicos o la pobreza
energética que deben enfrentar los
hogares.

En el sur del pais, transicion
energética, deforestacion,
contaminacion atmosférica y pobreza
energética son problemas que deben
ser enfrentados de forma articulada,
considerando los co-impactos y co-
beneficios que pueden tener las
medidas de politica publica. Futuras
investigaciones desde enfoques de
justicia ambiental podrian contribuir
a enfatizar la importancia de
considerar como parte del analisis los
efectos que pueden venir asociados
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a medidas que buscan transformar
estructuras sociales. En ese contexto,
los actores del mercado de la lefa
y sus particulares caracteristicas
han sido poco considerados en la
politica publica. Los productores
y comercializadores corresponden
fundamentalmente a poblacion de
escasos ingresos, con un bajo nivel
educativo vy, por consecuencia, con
limitadas oportunidades laborales,
incidiendo en altos niveles de
precarizacion laboral e informalidad
de las fuentes de ingresos que
les provee este mercado para su
subsistencia. Por otro lado, los
consumidores enfrentan una alta
demanda energética que incide en
Ssus niveles de pobreza energética,
capacidad de compra de la lefa en
verano vy posibilidades de acceder
a sustitutos energéticos. Observar
los procesos mencionados desde
la justicia ambiental permitiria
considerar la importancia de mejorar
las condiciones laborales y de calidad
de vida de las personas que hoy se
articulan en torno a este mercado.

En conclusion, es urgente avanzar
en el fortalecimiento de un marco
normativo comun que defina
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claramente roles y responsabilidades,
y que reconozca la lefa como
biocombustible, especificando su
tratamiento diferenciado respecto
a los otros tipos de combustibles, v
reconociendo su importancia para
las economias locales, buscando
formulas que permitan que el recurso
sea utilizado de forma sustentable y
sin poner en riesgo su disponibilidad
para generaciones futuras. En este
camino, la reduccion de la demanda
energética de las viviendas es clave
para lograr reducir el gasto de las
familias en calefaccion. Avanzar en
esta direccidon implica reconocer
la complejidad que hay detras
de las estructuras que sostienen
este mercado para aspirar a
transformarlas con un enfoque de
transicion justa. Se espera que el
presente articulo sea un aporte en
esta direccion.

Los autores de este articulo agradecen al Instituto Forestal y al Observatorio de los Combustibles Derivados de la
Madera por la informacion brindada. También al Centro de Ciencia del Clima vy la Resiliencia (CR)2, a la Red de Pobreza
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