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Consumo de lefha y otros biocombustibles

sOlidos en la region de Los Lagos: fuerte presion
sobre bosques que crecen en suelos fragiles

René Reyes', Rafael Sanhueza'y Alejandra Schueftan'-

"Instituto Forestal, Fundo Teja Norte sin nimero, Valdivia, Chile
2 |nstituto de Arquitectura y Urbanismo, Facultad de Arquitectura y Artes, Universidad Austral de Chile, Valdivia, Chile

RESUMEN

A partir de encuestas aplicadas el afio 2020, se analizd el consumo final de energia del sector
residencial de la region de Los Lagos. En total, la region consumio 7.575 gigawatt-hora/ano,
el 85% del cual se destind a calefaccion (principalmente lefia). El consumo regional de lefia
se estimo en 2.490.333 m3 solidos/ano (60% urbano y 40% rural), lo que dista bastante de
estimaciones previas. Sin considerar a los edificios de departamentos, el 87% de las viviendas
urbanasy el 99% de las viviendas rurales consumen lefa. En areas urbanas, el consumo promedio
fue de 81 m?* sdlidos/ano, mientras que en areas rurales de 11,5 m? solidos/afio (considerando
solo viviendas que consumen lefia). El 27% del consumo regional de lefia ocurre en la provincia
de Osorno, el 43% en la provincia de Llanquihue, el 27% en la provincia de Chiloé y el 3% en la
provincia de Palena. El bosque nativo es la principal fuente de abastecimiento de lefa en las
provincias de Llanguihue, Chiloé y Palena, siendo especialmente critico el impacto del mercado
de la lefa sobre los bosques de tepu (Tepualia stipularis) y sobre aquellos que crecen en
suelos Aadi. En las ciudades de Puerto Montt y Osorno se observa un fuerte desacople entre
crecimiento demografico y consumo de lefa, debido a una mayor diversificacion del menu
energético de las familias. Los planes de descontaminacion atmosférica junto con una serie de
cambios sociales, demograficos, y de infraestructura, estan acelerando procesos de transicion
energética en la region.

Palabras clave | lefia, pellet, transicion energética, tepU, degradacion de bosques, regién de Los Lagos.



1. INTRODUCCION

e acuerdo adistintas estimaciones

(INFOR, 1994; GOmez-Lobo et
al., 2006; CDT, 2015), la regiéon de Los
Lagos presenta el mayor consumo
de lefa a nivel nacional, lo que se
debe a una serie de factores: a) un
clima lluvioso vy frio que determina
una alta demanda de energia
para calefaccion, b) un aumento
significativo de la poblacidon urbana
durante las ultimas décadas, c) una
fuerte penetracion de la lefa, incluso
en hogares de altos ingresos, vy d)
una alta disponibilidad de biomasa
forestal, especialmente aguella que
proviene de bosques nativos.

La lefa es la principal fuente de
energia de la region de Los Lagos,
siendo mucho mas importante que

la electricidad vy los combustibles
derivados del petrdleo. A pesar de
esto, el Estado no cuenta con un
sistema que permita monitorear
su consumo, ni el impacto que
éste tiene sobre los ecosistemas.
Este vacio de informacion dificulta
el disefno e implementacion de
programas que permitan regular
adecuadamente el mercado de la
lefla y sus externalidades. A este
respecto, un caso critico es lo que
ocurre con los tepuales, que estan
siendo devastados para satisfacer la
demanda urbana de lefia (Bannister,
2018).

En los ultimos 30 anos se han
realizado tres estimaciones sobre
el consumo regional de lena,
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Almacenamiento de lefia en
ciudades pequefas.

siendo la ultima aquella realizada
por CDT (2015), quienes estimaron
un consumo anual de 1.994.533
m? solidos. Sin embargo, las cifras
generadas por CDT (2015) han
mostrado divergencias importantes
con estudios posteriores realizados
por INFOR en las regiones del Maule
vy Araucania (Reyes et al,, 2018; Reyes
et al,, 2020). En ese marco, este
documento representa un esfuerzo
conjunto entre el Ministerio de
Energia y el Instituto Forestal para
obtener cifras representativas de
la enorme diversidad que alberga
la region de Los Lagos, vy analizar
procesos de transicion energética.

En el sector residencial, el consumo
de lefa se estimd en base a un
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muestreo aleatorio simple aplicado
en cuatro estratos, siguiendo un
gradiente demografico asociado
al tamafo de las urbanizaciones
(Abalos, 1997): ciudades mayores
(Puerto Montt y Osorno), ciudades
intermedias (Puerto Varas,
Calbuco, Ancud, Castro y Quelldon),
ciudades peqguefas vy viviendas
rurales. En el caso del sector rural,
las encuestas se distribuyeron
proporcionalmente al tamano de
dos subsectores: explotaciones con
tierra y explotaciones sin tierra (villas
y caserios que no alcanzan a ser
consideradas areas urbanas) (INE,
2019). El muestreo se llevo a cabo a
pesar de la pandemia, tomando todas
las medidas sanitarias recomendadas
por el Ministerio de Salud, durante el
otofo y primavera del 2020.

2. METODOS
2.1. Area de estudio

|_a region de Los Lagos se
encuentra entre los 40°13" vy
44°03’ |latitud sur, y es una de las
dieciséis regiones administrativas de
Chile. La region tiene una superficie
de 48.583,6 km? vy esta dividida en
cinco unidades fisiograficas: Planicies
Litorales, Cordillera de la Costa,
Depresion Intermedia, Cordillera
de Los Andes y Archipiélago de
Chiloé. Las planicies litorales tienen
poco desarrollo en la region, siendo
especialmente relevantes en la
provincia de Llanquihue, mientras
gque la depresidon intermedia
desaparece desde Puerto Montt al
sur, dando paso al mar interior de
Chiloé y fiordos australes.

La region de Los Lagos limita por
el norte con la region de Los Rios,
por el sur con la region de Aysén,
por el este con Argentina y por el
oeste con el Océano Pacifico. Esta
region presenta un clima templado
[luvioso, con temperaturas que varian
en rangos moderados, suavizadas
por la presencia de grandes masas
de agua. La pluviometria aumenta
de mar a cordillera, con valores que
oscilan, segun la zona, entre los
1.600 mm/afo a 2.500 mm/ano, con
precipitaciones durante casi todo el
ano (GORE Los Lagos, 2020).

El 58% de la region esta cubierta por
bosque nativo, el 23% por praderas
y matorrales, el 2% por plantaciones
forestales (principalmente de
eucalipto), v el 17% restante por
otros usos del suelo (CONAF,
2014). Los bosques nativos son los
grandes proveedores de biomasa
para energia y otras actividades. A
diferencia de las regiones que se
encuentran hacia el norte, esta region
presenta una cobertura mucho
menor de plantaciones forestales, y
una actividad agricola mas acotada,
que se orienta basicamente a la
produccién de papas, cultivos
forrajeros y algunos cereales.

La region de Los Lagos tiene una
poblacion de 828.708, de los cuales
el 74% corresponde a poblacion
urbana y el 26% a poblacion rural
(INE, 2017). La ciudad de Puerto
Montt es la capital regional, con una
poblacion de 220.085 personas,
la cual ha ido formando una
conurbacién con el poblado de
Alerce, proceso de expansion urbana
que va a terminar conectandola
ademas con la ciudad de Puerto
Varas. La region de Los Lagos esta
dividida en cuatro provincias (Figura

La ganaderia impide una
adecuada regeneracion del
bosque nativo.



1): Osorno (234.122 habitantes),
Llanguihue (408.052 habitantes),
Chiloé (168.185 habitantes) y Palena
(18.349 habitantes) (INE, 2017), las
cuales presentan caracteristicas muy
distintas. La provincia de Osorno
se caracteriza por su paisaje “tipo
parque” (valle central), compuesto

Figura 1.
Area de estudio

por praderas y arboles dispersos, en
los cuales se crian animales para la
produccion de carne vy leche. Hacia
el sur adquieren gran importancia la
pesca, la acuicultura y los procesos
industriales asociados, asi como
también el turismo.
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Fuente: elaboracién propia en base a BCN (2018).
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2.2. Estimacion del consumo de lefa
y otros biocombustibles sélidos

En el caso del sector residencial
urbano vy rural se aplicaron
encuestas presenciales para estimar
el consumo de lefia y otras fuentes de
energia. La encuesta considerd una
serie de aspectos: a) antecedentes
generales (ubicacion del punto
de muestreo), b) caracteristicas
del tomador de decisidn, ©)
caracteristicas de la vivienda, d)
composicion del consumo final de
energia (todas las fuentes de energia
de la vivienda), e) ingreso familiar, f)
patrones de consumo a través del
tiempo (todas las fuentes de energia
de la vivienda), g) caracteristicas del
consumo de lefla y h) preferencias
del tomador de decision.

2.2.1. Sector residencial urbano

Dado que los patrones de consumo
de lefa y otros biocombustibles
solidos cambian en la medida
que aumenta el tamano de la

urbanizacion (Abalos, 1997), en
el sector residencial urbano se
realizd un muestreo estratificado.
LLos estratos definidos fueron los
siguientes (INE, 2019):

Ciudades mayores (entre 100 vy
500 mil habitantes): Conurbacion
Puerto Montt-Alerce (incluye La
Vara) y ciudad de Osorno.
Ciudades grandes (entre 40 y 100
mil habitantes): no hay.
Ciudades intermedias (entre 15 y
40 mil habitantes): Puerto Varas
(incluye Mirador de Puerto Varas),
Calbuco, Ancud, Castro y Quellon.
Ciudades pequefas (menos de 15
mil habitantes). San Pablo, Bahia
Mansa-Maicolpi, Puerto Octay,
Purranque, Corte Alto, Entrelagos,
Rio Negro, Llanguihue, Los
Pellines, Frutillar, Nueva Braunau,
Fresia, Los Muermos, Maullin,
Carelmapu, Dalcahue, Chonchi,
Achao, Quemchi, Queilen, Curaco
de Velez, Hornopirén, Futaleufu,
Chaitén y Palena.

La poblacidn objetivo
correspondid a las viviendas
habitadas segun el ultimo Censo
de Poblacion y Vivienda 2017
(INE, 2017). Para cada estrato
se estimo un tamafo muestral
a partir de la siguiente ecuacioén
(Krejcie y Morgan, 1970):

m

Donde,

Nn= viviendas a encuestar

np= total de viviendas habitadas
p= proporcion de la muestra
(50%)

B= margen de error (10%)

C= valor critico para distribucion
normal con nivel de confianza de
95% (1,96)

El tamafo de la muestra fluctud
entre 100 y 120 viviendas (Cuadro
1, en cada estrato. Debido a la

Lefa, gas licuado y electricidad
en una vivienda rural de la
provincia de Llanquihue



alta dispersidon que resultaba de
distribuir la muestra en ciudades

pequenas,

se seleccionaron

aleatoriamente algunas de ellas
para concentrar el muestreo. Las

Cuadro 1
Distribucién de la muestra en la regiéon de Los Lagos

ciudades seleccionadas fueron
las siguientes: San Pablo, Puerto
Octay, Bahia Mansa-Maicolpi,
Llanquihue, Los Pellines, Fresia,
Maullin, Carelmapu, Dalcahue,

Chonchi,
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Quemchi,

Queilén,

Curaco de Vélez, Hornopirén,
Futaleufu y Chaitén.

Ciudades mayores Ciudades intermedias Ciudades pequeias Rural
Ciudad Ciudad Ciudad Comuna
Puerto Montt 120 = Puerto Varas 28 | San Pablo 9 | Ancud 5
Osorno 100 @ Calbuco 15  Puerto Octay 4 | Calbuco 3
Ancud 27 | Bahia Mansa 2  Chaitén 2
Castro 33 | Llanquihue 27 | Chonchi n
Quellon 17 | Los Pellines 2  Cochamo 6
Fresia 14  Dalcahue 8
Maullin 7 | Fresia 6
Carelmapu 5 | Frutillar 1
Dalcahue 14 Hualaihue 9
Chonchi 11 | Llanguihue 4
Quemchi 5 | Los Muermos 12
Queilén 4 | Maullin 5
Curaco de Vélez 2  Osorno 5
Hornopirén 7 | Palena 7
Futaleufu 4 | Puerto Montt 25
Chaitén 3 | Puerto Octay 4
Puerto Varas 4
Purranque 3
Puyehue 1
Quemchi 3
Quinchao 2
Rio Negro 7
San Juan de la Costa 5
San Pablo 4
TOTAL 220 120 120 142

® | METODOS



© | METODOS

BES | N° 15 | DIC. 2022

La muestra se distribuyd en las
ciudades de manera proporcional
a su tamanfo relativo. Es decir, sien
el estrato de ciudades intermedias
Puerto Varas concentra el 23%
de las viviendas, se levantaron
también el 23% de las encuestas
correspondientes a este estrato.

Figura 2.
Distribucién de la muestra en la ciudad de Puerto Montt.

Para ubicar los puntos de
muestreo en terreno se utilizd
el software QGIS 3.0, con el cual
se generaron poligonos de cada
ciudad, para luego mediante el
algoritmmo Random Points Along
Line marcarlos sobre una capa
de red vial (Figura 2). Cuando las
viviendas seleccionadas estaban

deshabitadas o cuando las
personas no quisieron participar,
se sortearon nuevos puntos
de muestreo en su reemplazo.
La expansion del consumo de
lefa, pellet y carbon vegetal
no considerd a los edificios de
departamentos, donde el consumo
de estos combustibles es marginal.

Fuente: elaboracién propia en base a Google (s.f).



2.2.2. Sector residencial rural

El tamafo de la muestra fue
de 142 encuestas, estimado en
base a la ecuacion (1). Esta se
distribuyd de forma proporcional
entre viviendas rurales con tierra
y viviendas rurales sin tierra,
utilizando como referencia
el estudio publicado por INE
(2019). Las viviendas sin tierra
corresponden a peguefas villas,
aldeas o caserios que no alcanzan
a ser consideradas areas urbanas.

En el sector rural con tierra se
aplicaron 104 encuestas, las
cuales fueron ubicadas en el
territorio de forma aleatoria,
utilizando el algoritmo Random
Points Inside Polygon de QGIS
3.0. El poligono que se utilizd
para esto no considerd lagos, rios,
alta montana y otros sectores
donde no habita poblacion rural.
En el caso del sector rural sin
tierra se aplicaron 38 encuestas,
las cuales se distribuyeron de
forma proporcional al tamafo

BES | N° 15 | DIC. 2022

Lampara a kerosene
utilizada antes de que
llegara la electricidad

de las villas, aldeas y caserios
seleccionados a partir del ultimo
Censo de Poblacion y Vivienda
(INE, 2017), siguiendo el mismo
procedimiento utilizado en el
sector urbano. En ambos casos
se sortearon puntos de muestreo
adicionales para reemplazar
agquellos en los que no fuese
posible aplicar la encuesta debido
a falta de interés o ausencia de
moradores.

Las encuestas aplicadas en el
sector urbano vy rural utilizaron
el mismo procedimiento. El
encuestador se dirigi¢ a los puntos
de muestreo sorteados, cada uno
de los cuales tenia asociado un
ID (cddigo de cinco digitos). En
terreno, el encuestador selecciond
la casa mas cercana al punto
de muestreo vy preguntd por el
principal tomador de decisiones
de la vivienda (jefe(a) de hogar).
Al inicio de la conversacion, el
encuestador se presentd, explicd
el estudio (alcance y objetivos) y
entregd una copia de la carta en
la cual se explican los derechos
del encuestado (anonimato vy
proteccion de la informacion).
Este procedimiento asegurd
una participacion informada
y consentida. En caso de que
los tomadores de decision no
estuviesen en casa o decidieran
no participar en el estudio, la
vivienda fue reemplazada por
otra contigua (primera prioridad
al lado derecho de la vivienda
seleccionada y segunda prioridad
al lado izquierdo). En areas rurales,
se reemplazd por la vivienda mas
proxima.

S | METODOS
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2.3. Consumo de energia en el
sector residencial

a encuesta incluyd un set

de preguntas orientadas a
caracterizar el consumo final de
energia de la vivienda, para todos
los usos (calefaccion, cocina, agua
caliente sanitaria, iluminacion
y uso de electrodomeésticos) vy
fuentes de energia, exceptuando

Donde,

transporte (gasolina o Diésel
para vehiculos): gas licuado, gas
natural, pellet, kerosene, gasolina,
diésel, carbon vegetal, electricidad
(de red), energia solar y energia
edlica. Los factores utilizados para
la transformacion de unidades
fueron los siguientes:

Li = consumo de leAa de la vivienda i (kWh/afo)

Gi = consumo de gas licuado de la vivienda i (kWh/afo)

Ki = consumo de kerosene de la vivienda i (kWh/afo)

Oi = consumo de gasolina de la vivienda i (kWh/ano)

Di = consumo de Diésel de la vivienda i (kWh/ano)

Ei = consumo de electricidad de la vivienda i (kWh/afo)

Ci = consumo de carbdn vegetal de la vivienda i (kWh/afio)

Pi = consumo de pellets de la vivienda i (kWh/afo)

Vij = consumo del combustible j en la vivienda i (unidad/ano)

CV = precio del kilowatt-hora incluyendo cargos fijos (pesos/kWh)

(2)

3)

4

(5)

(6)

€))

(8)

(€))

Gasolina y Diésel solo se
contabilizaron cuando eran utilizados
en la produccion de energia eléctrica
(generadores). Esta informacion
permitié analizar la importancia
relativa de los combustibles vy sus
niveles de penetracion y consumo en
las distintas localidades, entre otros
aspectos.



3. RESULTADOS

3.1. Caracteristicas demograficas,
socioecondmicas y de las viviendas

EI 52% de las personas que
respondieron la encuesta fueron
hombres v el 48% mujeres. En
areas rurales y ciudades pequefas
predominaron los hombres (casi 60%
de los casos), mientras que en ciudades
intermedias y grandes la situacion fue
mMas equilibrada, siendo mas frecuentes
las mujeres (53% de los casos).

Los encuestados promediaron 53
afos de edad (desviacion estandar de
15 afos), aunque existen diferencias
significativas entre ciudades. En Puerto
Montt, las personas gue respondieron
la encuesta promediaron 47 afos,
mientras que en Osorno 58 afos. En
ciudades intermedias promediaron
52 afos, mientras que en ciudades
pequenas vy areas rurales 55 afos.

La escolaridad promedio de los
encuestados fue de 11 aflos, con una
desviacion estandar de 5 afos. La
ciudad de Puerto Montt muestra los
mayores niveles de escolaridad, con

un promedio de 13 anos, le siguen
la ciudad de Osorno y ciudades
intermedias con 12 afos, las ciudades
pequefas con 10 afos, y finalmente
el sector rural con una escolaridad
promedio de 9 afos.

El 60% de las viviendas fueron
construidas antes del afio 2000 vy el
40% restante después. Sin embargo,
en la ciudad de Puerto Montt la
proporcion de viviendas nuevas
(posteriores al 2000) es del 52%,
siendo el Unico estrato que presenta
una mayor proporcion de este tipo
de viviendas. En Osorno, el 73% de
las viviendas son anteriores al 2000,
porcentaje que fluctua entre 56%
y 64% en ciudades intermedias,
pequenas y areas rurales.

El tamafio medio de las viviendas fue
de 88 m? (desviaciéon estandar 43 m?)
y son habitadas por un promedio de
3,3 personas (desviacion estandar de
1,6 personas), aunque las viviendas

BES | N° 15 | DIC. 2022

Produccion de lefia
picada en areas rurales de
la provincia de Chiloé.

tienden a ser mas grandes en ciudades
peguefas e intermedias, donde los
sitios son mas amplios.

La Figura 3 muestra el gasto familiar
declarado por el encuestado, en miles
de pesos por mes, observandose que
el 65% gastd menos de $600.000
mensuales. El gasto familiar es una
variable “proxy” del ingreso familiar,
que normalmente es mas dificil de
obtener a través de encuestas. En
ciudades grandes e intermedias, el
52% de las familias gastan menos
de $600.000 mensuales, lo que
implica ingresos mas altos que en
ciudades pequefias y areas rurales,
donde el 78% y 89% de las familias
no alcanzan a superar este umbral,
respectivamente. Esto implica que
gran parte de las familias de la region
gastan, como maximo, $200.000 por
persona al mes para satisfacer todas
sus necesidades: salud, educacion,
alimentacion, vivienda vy transporte,
entre otras.

S | RESULTADOS
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Figura 3
Histograma de frecuencias del gasto familiar declarado
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3.2. Consumo de lefila en la regién
de Los Lagos

3.2.1. Sector residencial urbano
y rural

El consumo total de lefia en el
sector residencial, incluyendo
viviendas urbanas y rurales,
es de 2.490.333 m?® sélidos/
afo (error estandar 6%), de los
cuales 1.504.706 m?® sélidos/aio
se consumen en el sector urbano
y 985.626 m? solidos/ano en el
sector rural. Sin considerar a los
edificios de departamentos, el
87% de las viviendas urbanas vy
el 99% de las viviendas rurales
consumen lefa. En areas urbanas,

Miles de pesos por mes

el consumo promedio es de 81 m?
solidos/ano (error estandar 7%),
mientras que en areas rurales
aumenta a 11,5 m? sdlidos/afo
(error estandar 4%).

El 27% del consumo regional de
lefla ocurre en la provincia de
Osorno, el 43% en la provincia de
Llanquihue, el 27% en la provincia
de Chiloé y el 3% en la provincia
de Palena. El Cuadro 2 muestra el
detalle de la penetracion urbana

Fuente: elaboracién propia.

y rural, el consumo por vivienda
y el consumo total de lefa, por
provincia, junto con los intervalos
de confianza respectivos. El error
de estas estimaciones es del 6%.
Por otra parte, el 8% de las
viviendas urbanas de la region
consumen pellet, a un promedio
de 1.534 kilos/afio (error estandar
16%), mientras que en areas
rurales no se registra un consumo
significativo. EI 29% del consumo
regional de pellet ocurre en la
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provincia de Osorno, el 68% en
la provincia de Llanquihue, el
3% en la provincia de Chiloé vy
el 0% en la provincia de Palena.
En la ciudad de Puerto Montt
se consumen 14.110 toneladas/
afo (error estandar 12%), en
la ciudad de Osorno 7.700
toneladas/ano (error estandar
18%) v en las ciudades de Puerto
Varas, Calbuco, Ancud, Castro
y Quellon 4.809 toneladas/afo
(error estandar 21%).

Ademas, el 8% de las viviendas
urbanas consumen carbon
vegetal a un promedio de 36
kilos/ano (error estandar 20%),
mientras que en areas rurales
no se registra un consumo
significativo. El consumo total
de carbon vegetal alcanza las
600 toneladas/afio, las cuales se
utilizan basicamente en Puerto
Montt y Osorno. En la ciudad de
Puerto Montt se consumen 461
toneladas/afno vy en la ciudad de
Osorno 139 toneladas/ano.

Casa con tejuelas,
tipica de la regién de
Los Lagos.

Cuadro 2
Penetracién y consumo de lefla por provincia

Penetracién (%)" Consumo Consumo urbano e intervalo de Consumo rural e intervalo de
Provincia ° (m3 sél/viv/aio) confianza al 95% (m? sél/aiio) confianza al 95% (m? sél/afio)
Urbano Urbano Promedio i Promedio
Osorno 80% 99% 7,6 11,5 435.910 372.245 499.575 227.275 207.397 247153
Llanquihue 90% 99% 7,5 11,5 667.846 583.004 752.689 408.475 372.749 444,201
Chiloé 86% 99% 9,4 1,5 359.243 311101 407.385 305.190 278.497 331.882
Palena 97% 99% 9,9 1,5 41.707 35185 48.229 44.687 40.779 48.596
Total 91% 99% 8,1 11,5 1.504.706 1.301.534 1.707.879 985.626 899.421 1.071.831

! Sin considerar a los edificios de departamentos.

® | RESULTADOS



& | RESULTADOS

BES | N° 15 | DIC. 2022

El 40% de la lefla que se consume
en la region de Los Lagos
corresponde a broza, el 23% a
eucalipto (Eucalyptus nitens y
Eucalyptus globulus), el 11% a
ulmo (Eucryphia cordifolia), el
9% a tepu (Tepualia stipularis), el
8% a luma (Amomyrtus luma), el
6% a roble (Nothofagus obliqua),
el 1% a pino (Pinus radiata), el 1%
a coigle (Nothofagus dombeyi
vy Nothofagus nitida) y el 1% no
fue identificado. Sin embargo, la
composicion de especies cambia
fuertemente a lo largo de la
region.

En la provincia de Osorno,
eucalipto, broza, roble y ulmo son

Figura 4

las especies mas relevantes, con
el 43%, 21%,17% vy 15% del volumen
total de lefa, respectivamente
(Figura 4). La importancia de la
broza, que corresponde a una
mezcla de especies nativas, como
mafio, arrayan, canelo, entre
otras, aumenta desde la provincia
de Osorno al sur, llegando a
representar el 61% del volumen
en la provincia de Palena.

Los cuadros 3 y 4 muestran la
composicion del consumo de
lefla por comuna en los sectores
residencial urbano vy rural,
respectivamente.

Composiciéon del consumo de lefia por provincia

100% -

80% -

60% -

40% -

20%

@ Broza
@ Eucalipto
® Umo
@ Luma
@ Tepu
Hualle
@ Coigue
@ Otras Exdticas
@ Otras nativas
@ No sabe

Osorno | Janquihue

0% I T T T 1

Chiloé

Palena

Fuente: elaboracién propia.



BES | N° 15 | DIC. 2022

Cuadro 3
Consumo y composicion del consumo de lefia por comuna en el sector residencial urbano de la
region de Los Lagos (m? sdlidos/afio)

Comuna Coigue Luma Tepu Broza Cifee e Total
exoti. sabe

Puerto Montt 8.709 65.314 60.960 43.543 121.920 134.983 - 435.428
Calbuco - - 1.559 1.559 1.559  38.459 8.835 - - - 51.972 8
Cochamo - - - - - - - - - - - 0
Fresia 617 - 3.906 1.644 - 8.531 4.933 308 - 617 20.555 3
Frutillar 1144 - 7.246 3.051 - 15.828 9.153 572 - 1144 38139 6
Llanquihue
Los Muermos 682 - 4.322 1.820 - 9.439 5.459 341 - 682 22.745 3
Llangquihue 1.053 - 6.671 2.809 - 14.571 8.426 527 - 1.053 35110 5
Maullin 556 - 3.523 1.483 - 7.694 4.449 278 - 556 18.540 3
Puerto Varas 230 - 18.421 1178 566 21.651 1.837 1.246 - 230 45.357 7
Subtotal 12.991 - 10.961 74504 45668 238.092 178.076 3.272 - 4.282 667846 100
Castro - - 241 19.287 53.039  43.395 1.205 - 1.205 - 120.543 34
Ancud - - 1.946 15.572  42.822  35.036 973 - 973 - 97.323 27
Chonchi 98 - 588 3.236 5.491 10.198 - - - - 19.611 5
Curaco Velez 23 - 136 748 1.269 2.357 - - - - 4532 1
Dalcahue 124 - 743 4.088 6.937 12.882 - - - - 24.774 7
Chiloé Puquelddn - - - - - - - - - - - [0}
Queilén 42 - 254 1.396 2.369 4.400 - - - - 8.462 2
Quellon - - 1.248 9.981 27.447 22.457 624 - 624 - 62.380 17
Quemchi 50 - 298 1.639 2.782 5167 - - - - 9.936 3
Quinchao 58 - 350 1.928 3.271 6.075 - - - - 11.682 3
Subtotal 395 - 7.975 57.874 145.428 141.967 2.802 - 2802 - 359.243 100
Osorno 64.277 - 86.266 - - 27064 152.234 6.766 1.691 - 338.298 78
Puerto Octay 2.072 - - 159 - 691 1.965 425 - - 5.312 1
Purranque 15.559 - - 1197 - 5186 14.761 3191 - - 39.894 9
Puyehue 5.516 - - 424 - 1.839 5.233 1131 - - 14143 3
Osorno Rio Negro 7.917 - - 609 - 2.639 7.51 1.624 - - 20.299 5
Sn Juan
Costa 1.629 - - 125 - 543 1.545 334 - - 4177 1
San Pablo 5.377 - - 414 - 1.792 5102 1103 - - 13.788 3
Subtotal 102.345 - 86.266 2.928 - 39.753 188.350 14.575 1.691 - 435910 100
Chaitén - 2.356 736 515 1.031 2.577 - - - 147 7.364 18
Futaleufu - 3.351 1.047 733 1.466 3.665 - - - 209 10.473 25
Palena Hualaihué - 5.573 1.742 1.219 2.438 6.095 - - - 348 17.416 42
Palena - 2.066 645 452 904 2.259 - - - 129 6.455 15
Subtotal - 13.346 4171 2.919 5.839 14.597 - - - 834 41707 100
Total 115.731 13.346 209.373 138.226 196.934 434.410 369.229 17.847 4.494 5.116 1.504.706
% 8 1 14 9 13 29 25 1 o [o] 100
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Cuadro 4
Consumo y composicion del consumo de lefia por comuna en el sector residencial rural de la
region de Los Lagos (m? sdlidos/afio)

Comuna Coigue Luma Tepu Broza Clie e Total
exoti. sabe

Puerto Montt 2.305 1153 14.983 5.763 2305 64.543 18.441 2.305 3.458 115.256
Calbuco 1.553 777  10.097 3.883 1553 43.494 12.427 1.553 - 2.330 77.668 19
Cochamo 414 207 2.694 1.036 414 11.604 3.316 414 - 622 20.722 5
Fresia 464 232 3.016 1160 464 12.993 3.712 464 - 696  23.202 6
Frutillar 495 247 3.216 1.237 495 13.852 3.958 495 - 742 24.736 6
Llanquihue
Los Muermos 828 414 5.384 2.071 828 23194 6.627 828 - 1.243 41.417 10
Llanguihue 294 147 1.910 735 294 8.227 2.351 294 - 441 14.691 4
Maullin 712 356 4.630 1.781 712 19.943 5.698 712 - 1.068 35.612
Puerto Varas 1103 552 7172 2.758 1103 30.895 8.827 1103 - 1.655 55.170 14
Subtotal 8169 4.085 53102 20.424 8169 228746  65.356 8169 - 12.254 408.475 100
Castro - - 475 6.650 3.325 31.823 4.750 475 - - 47.497 16
Ancud - - 542 7.594 3.797 36.341 5.424 542 - - 54.240 18
Chonchi - - 421 5.891 2.945 28192 4.208 421 - - 42078 14
Curaco Velez - - 16 1.631 815 7.804 1165 16 - - 1.647 4
Dalcahue - - 296 4142 2.071 19.824 2.959 296 - - 29.587 10
Chiloé Puqueldon - - 169 2.361 1180 1.297 1.686 169 - - 16.862
Queilén - - 137 1.912 956 9149 1.366 137 - - 13.655 4
Quelldn - - 424 5.929 2965  28.375 4.235 424 - - 42350 14
Quemchi - - 263 3.676 1.838 17.593 2.626 263 - - 26.258 9
Quinchao - - 210 2.942 1.471  14.080 2101 210 - - 21.014 7
Subtotal - - 3.052 42727 21.363 204.477 30.519 3.052 - - 305190 100
Osorno 2.323 - 3.485 1.452 - 24975 24684 - - 1162 58.081 26
Puerto Octay 1.201 - 1.802 751 - 12.914 12.764 - - 601 30.034 13
Purranque 1.026 - 1.539 641 - 1.032  10.904 - - 513  25.656 n
Puyehue 1122 - 1.683 701 - 12.058 1.918 - - 561 28.042 12
Osorno Rio Negro 1.208 - 1.812 755 - 12.985 12.834 - - 604 30.198 13
Sn Juan
Costa 1.213 - 1.819 758 - 13.039 12.887 - - 606  30.323 13
San Pablo 998 - 1.497 624 - 10.725 10.600 - - 499 24942 n
Subtotal 9.091 - 13.636 5.682 - 97.728  96.592 - - 4545 227275 100
Chaitén - 1.543 - 351 281 11.857 - - - - 14.032 31
Futaleufu - 432 - 98 78 3.316 - - - - 3.924 9
Palena Hualaihué - 2.610 - 593 475 20.051 - - - - 23.729 53
Palena - 330 - 75 60 2.537 - - - - 3.003 7
Subtotal - 4.916 - 1m7 894 37.761 - - - - 44,687 100
Total 17.260 9.000 69.790 69.949 30.427 568.712 192.467 11.221 - 16.800 985.626
% 2 1 7 7 3 58 20 1 o] 2 100
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El 76% de la lefa que se consume
en el sector residencial se compra
y el 24% restante se recolecta o
recibe de regalo. La recoleccion
es especialmente importante en
el sector residencial rural, donde
representa el 55% del volumen,
mientras que en el sector
residencial urbano alcanza solo
al 4%. La lefa que se compra
implica un gasto anual de 129
millones de ddlares’, mientras que
la lefa gue se recolecta o recibe
de regalo evita un gasto de 39
millones de dolares.

En 2019, el precio promedio
de la lefia varid entre $7.000
y $10.000 por vara, y entre
$23.000 vy $35.000 por metro
clUbico estéreo? dependiendo
de la especie vy el lugar donde

Figura 5

se comercializa. Las especies
mas caras fueron tepd, luma vy
ulmo, y las mas baratas pino
(principalmente desechos de
aserradero), eucalipto y broza.
El precio de la lefa tiende a ser
mayor en torno a la ciudad de
Puerto Montt y en las principales
areas urbanas ubicadas al norte
de la Isla de Chiloé, y disminuye
hacia areas rurales y la provincia
de Osorno (Figura 5).

Por otra parte, la region cuenta
con 363.496 calefactores vy
cocinas que utilizan lefa vy
pellet (intervalo de confianza=
339.505 y 387.487 equipos), de
los cuales 169.593 corresponden
a cocinas alefa, 160.572 a estufas
de combustion lenta (con y sin
templador), 14.772 a estufas a

BES | N° 15 | DIC. 2022

pellet y 18.559 a otros equipos
(estufas hechizas, salamandras,
chimeneas y calderas). El Cuadro
5 muestra la cantidad de equipos
por comuna.

El 65% de los equipos se
encuentran en areas urbanas y el
35% en areas rurales. La provincia
de Llanquihue concentra el 46%
de ellos, Osorno el 27%, Chiloé
el 24% vy Palena el 3%. La Figura
6 muestra la composicion de
los equipos existentes en los
sectores residencial urbano vy
rural, a escala provincial.

En la provincia de Osorno,
gran parte de las cocinas vy
calefactores a lefla y pellet se
encuentran instalados en la
comuna de Osorno (77% del total

Precio de la leia en distintas localidades (promedio y error estandar)
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1 US$= 750 pesos chilenos.
Todos los precios son sin IVA.

Fuente: elaboracién propia.
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urbano y 26% del total rural). Le
sigue en importancia la comuna
de Purranque, con el 11% del total
urbanoy el 11% del total rural de la
provincia. El resto de los equipos
de distribuyen homogéneamente
en las demas comunas.

En la provincia de Llanquihue,
los equipos se concentran en la
comuna de Puerto Montt (65%
del total urbano y 28% del total
rural). Le siguen en importancia
la comuna de Puerto Varas,
con el 8% del total urbano y el
14% del total rural, y la comuna
de Calbuco, con el 6% del total
urbano y el 19% del total rural. El
resto de los equipos se distribuyen
en las demas comunas, aungue la
comuna de Cochamd muestra una
concentracion significativamente
menor.

En la provincia de Chiloé, los
equipos se concentran en las
comunas de Castro y Ancud,
en las cuales estan instalados
el 33% vy el 27% del total urbano
y el 16% vy el 18% del total rural,
respectivamente. Le siguen
en importancia la comuna de
Quelldn, con el 17% del total
urbano vy el 14% del total rural,
y las comunas de Dalcahue y
Chonchi con el 7% vy 6% del
total urbano y el 10% vy 14% del
total rural, respectivamente. Los
demas equipos se distribuyen
en el resto del archipiélago, con
una concentracion menor en las
comunas de Puquelddny Curaco
de Vélez.

El 62% de todos los equipos
instalados en las provincias de
Chiloé y Palena corresponden a
tecnologias de baja eficiencia,

como cocinas a lefia, salamandras
y estufas hechizas. Esto cae al
49% en la provincia de Osorno
y al 47% en la provincia de
Llanquihue. A nivel de ciudades
especificas, la situacion mas
critica se observa en Castro vy
Ancud, en las cuales casi dos
tercios de los equipos instalados

Figura 6

corresponden a tecnologias
ineficientes. Por el contrario, en
Puerto Varas y Puerto Montt
casi dos tercios de los equipos
instalados corresponden a
tecnologias mas eficientes
(aungque no necesariamente mas
limpias).

Equipos instalados en viviendas urbanas y rurales, por provincia.
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Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 5
Cantidad y tipo de calefactores a lefia y pellet por comuna en areas urbanas y rurales de la
region de Los Lagos.

Provincia Comuna Cocina (Sl el Cocina (e LG
lenta’ Urbano lenta Rural

Puerto Montt 22.725 41.221 6.309 2.927 73182 8.747 5.985 15.346
Calbuco 2.537 3.280 371 - 6.188 6 5.895 4.033 103 310 10.341 19
Cochamo - - - - - 0 1.573 1.076 28 83 2.759 5
Fresia 1.936 1.443 - 141 3.520 3 1.761 1.205 31 93 3.089 6
Frutillar 3.592 2.677 - 261 6.530 6 1.877 1.285 33 99 3.294 6
Llanquihue
Los Muermos 2142 1.597 - 156 3.895 3 3143 2151 55 165 5.515 10
Llanguihue 3.306 2.465 - 240 6.012 5 1115 763 20 59 1.956 4
Maullin 1.746 1.302 - 127 3174 3 2.703 1.849 47 142 4.742
Puerto Varas 3.527 3.913 1.708 296 9.444 8 4187 2.865 73 220 7.346 14
Subtotal 41.510 57.897 8.389 4149 11.945 100 31.001 21.21 544 1632 54.388 100
Castro 9.437 5.662 157 472 15.728 33 3169 2.458 - 841 6.468 16
Ancud 7.619 4.571 127 381 12.698 27 3.619 2.807 - 960 7.386 18
Chonchi 1.591 955 53 53 2.652 6 2.808 2177 - 745 5.730 14
Curaco Velez 368 221 12 12 613 1 777 603 - 206 1.586 4
Dalcahue 2.010 1.206 67 67 3.350 7 1.974 1.531 - 524 4.029 10
Chiloé Puqueldon - - - - - o] 1125 873 - 298 2.296
Queilén 686 412 23 23 1144 2 9N 707 - 242 1.859 4
Quellon 4.883 2.930 81 244 8.139 17 2.826 2191 - 750 5.767 14
Quemchi 806 484 27 27 1.343 3 1.752 1.359 - 465 3.576 9
Quinchao 948 569 32 32 1.580 3 1.402 1.087 - 372 2.862 7
Subtotal 28.348 17.009 579 1.31 47246 100| 20.364 15.792 - 5.403 41.559 100
Osorno 17.078  29.005 4.608 3.524 54.214 77 4139 2.001 138 621 6.899 26
Puerto Octay 473 428 - - 901 1 2140 1.035 71 321 3.567 13
Purranque 3.552 3.213 - - 6.765 10 1.828 884 61 274 3.047 n
Puyehue 1.259 1139 - - 2.398 3 1.999 966 67 300 3.331 12
Osorno Rio Negro 1.807 1.635 - - 3.442 5 2152 1.040 72 323 3.587 13
Sn Juan
Costa 372 336 - - 708 1 261 1.045 72 324 3.602 13
San Pablo 1.228 1m - - 2.338 3 1.778 859 59 267 2.963 n
Subtotal 25768  36.867 4.608 3.524 70.767 100 16.198 7.829 540 2430  26.997 100
Chaitén 503 444 20 20 987 18 116 456 - - 1.571 31
Futaleufu 716 632 28 28 1.404 25 312 127 - - 439 9
Palena Hualaihué 1191 1.051 47 47 2.335 42 1.887 771 - - 2.657 53
Palena 441 389 17 17 865 15 239 98 - - 336 7
Subtotal 2.852 2.516 n2 12 5.591 100 3.553 1.451 - - 5.004 100
Total 98.477 114.289 13.688 9.095 235.549 71115 46.284 1.084 9.464 127.947
% 41,8 48,5 5,8 3,9 100,0 55,6 36,2 0,8 7,4 100,0

Estufas de combustion lenta con o sin templador.
2 Salamandras, chimeneas, calderas y estufas hechizas.
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Las principales vias de
abastecimiento de lefia en la
region de Los Lagos son el
abastecimiento directo del
productor (el productor lleva
la lefla a clientes conocidos vy
previamente contactados), a
través de la cual se transa el 35%
del volumen regional de lefa, v
el abastecimiento a través de
intermediarios o revendedores
no-trazables (35% del volumen).
Le siguen en importancia la
recoleccion o autoabastecimiento
con el 18%, la compra en el campo
(8%) vy la compra en locales de
venta urbanos o picadurias (4%).
En ciudades grandes e
intermedias la principal via
de comercializacion son los
intermediarios no-trazables. Sin
embargo, la importancia de los
intermediarios disminuye en
ciudades pequefas y areas rurales
donde prima el vinculo directo
entre productor y consumidor.
Los locales de venta urbanos o
picadurias solo tienen relevancia
en ciudades grandes, donde
es comun ademas la venta de
lefa en saco. Por el contrario, la
recoleccion o autoabastecimiento
es mas comun en areas rurales.
El abastecimiento directo del
productor es la principal via de
abastecimiento de lefia en la
provincia de Palena (ciudades de
Hornopirén, Chaitén, Futaleufu y
Palena), la cual es utilizada por el
67% de los encuestados. El 14%
recolecta o se autoabastece, el
10% compra la lefla en el campo
y la transporta a la ciudad
(normalmente en camioneta o
camion pequeno), v solo el 9%
compra a intermediarios (Figura
.

En la provincia de Chiloé, el
44% de las viviendas urbanas
se abastece del productor, el
43% compra a intermediarios,
el 7% compra en el campo, el
4% recolecta o se autoabastece
y el 1% compra en locales de
venta urbanos. En la provincia
de Llanquihue comienzan a ser
mas relevantes los intermediarios,
con el 42% de las menciones, el
35% se abastece del productor,
el 11% compra en locales de venta
urbanos o picadurias, el 6% va
a comprar al campo vy el 6%
recolecta o se autoabastece. En la
provincia de Osorno, el 56% de los
hogares compra a intermediarios,
el 25% se abastece del productor,
el 9% va a comprar al campo, el
6% compra en picadurias y el 4%
recolecta o se autoabastece.

Como se observa, existe
un gradiente en las vias de
comercializacion de lefia desde
la provincia de Palena en el
extremo sur de la region, donde la
poblacion urbana es mas escasa,
hasta la provincia de Osorno en
el extremo norte, en el cual los
intermediarios van tomando
importancia, mientras se debilita
el vinculo entre el productor vy el
consumidor.

En lo que respecta al
abastecimiento en areas rurales,
en la provincia de Palena el 88%
de las personas encuestadas
recolectan o se autoabastecen de
lefia, porcentaje que cae al 33%
en Chiloé, al 28% en Osorno vy al
26% en Llanquihue. Le sigue en
importancia la compra directa al
productor, normalmente a vecinos

que producen lefa, la que utilizan
el 1% de los hogares rurales en
la provincia de Palena, el 50% en
la provincia de Chiloé, el 34% en
la provincia de Llanquihue vy el
42% en la provincia de Osorno.
En general, los intermediarios son
menos relevantes en el sector
rural, aunque en las provincias de
Osorno vy Llanguihue abastecen
al 22% y 26% de los casos,
respectivamente.

La confianza es uno de los
principales factores que incide
en la compra de lefia, debido a
los altos niveles de informalidad
que caracterizan a este sector.
A nivel regional, el 55% de las
personas que compran lefia en
areas urbanas y rurales tratan
de comprarle siempre al mismo
proveedor, debido a la calidad
de la lefla que obtienen, al
cumplimiento con las entregas,
y la confianza en volumenes vy
especies.

En ciudades grandes, el 65%
de las personas que compran
lefla tratan de mantener a sus
proveedores, lo que disminuye en
ciudades intermedias, pequefas
y en areas rurales. En estas
Ultimas, solo el 33% de quienes
compran lefla se esfuerzan por
comprarle al mismo proveedor.
Esto es un indicador indirecto
de desconfianza o incertidumbre,
derivado probablemente de malas
experiencias, pues esforzarse por
mantener a un mismo proveedor
refleja una mayor percepcion
de riesgo en la compra de este
producto. Esto puede derivar en
la decision de reemplazar la lefa
por otra fuente de energia.



Figura 7

Abastecimiento de lela en viviendas urbanas y rurales, por provincia.
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Fuente: elaboracién propia.
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Por otra parte, el 51% de los
consumidores de lefia estarian
dispuestos a reemplazar esta
fuente de energia por otra, en la
medida gue el costo se mantenga.
Las razones mas frecuentes
fueron: incomodidad, suciedad,
contaminacion y espacio de
almacenamiento, mientras que
aquellos que no reemplazarian
la lefla (49% restante) destacan
la calidad e intensidad del calor
gue produce, su precio vy la
posibilidad de cocinar y calentar
agua al mismo tiempo.

En la ciudad de Puerto Montt,
el 72% de las personas que
consumen lefla estarian
dispuestos a reemplazarla, lo que

Figura 8
Fuentes de energia preferidas en reemplazo de la leia

alcanzo el 56% en Osorno, el 50%
en ciudades intermedias, el 46%
en ciudades pequefas, vy el 37%
en areas rurales (proporciones
decrecientes en el gradiente
urbano-rural). A nivel regional,
las fuentes de energia preferidas
por las personas gque estaban
dispuestas a cambiar la lefa
por otro combustible fueron el
pellet (32% de las menciones),
la energia solar (30%), el gas
(12%), la energia edlica (9%), la
electricidad (9%) vy otras (7%).

A nivel provincial y comunal
se observaron diferencias. En
general, en las comunas que
conforman las provincias de
Osorno y Llanguihue, mas de

dos tercios de los encuestados
reemplazarian la lefia por pellet
y energia solar, a excepcion de
las comunas de Calbuco y Puerto
Varas donde se observo un
mayor interés por el gas licuado vy
la electricidad, respectivamente.
La relevancia del pellet como
alternativa a la lefa disminuyd
en la provincia de Chiloé, donde
hubo un mayor interés por la
energia solar, el gas licuado
(especialmente en el caso de las
comunas de Ancud y Castro), la
electricidad y la energia edlica. En
el caso de la provincia de Palena,
las personas estarian dispuestas
a reemplazar la lefa por pellet,
energia solar o gas licuado
(Figura 8).

@ Pellet @® Viento
® Solar © Kerosene
@ Gas @ Otras

@ Electricidad
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Fuente: elaboracién propia.



3.3. Consumo final de energia en el
sector residencial

En 2019, el consumo final de energia®
en el sector residencial (urbano y
rural) de la region de Los Lagos fue
de 7.575 gigawatt-hora/afio (intervalo
de confianza entre 6.469 y 8.68]
gigawatt-hora), el 85% de la cual se
destind a calefaccion. La comuna de
Puerto Montt consumio el 25% de esa
energia, seguida por las comunas de
Osorno (17%), Castro (6,5%), Ancud
(5,8%), Calbuco (4,7%) y Puerto Varas
(4,5%). El resto de las comunas de la

region consumieron el 37% del total.
En el sector residencial urbano, el
consumo final de energia fue de 4.967
gigawatt-hora/ano, el 82% de los
cuales se utilizaron en calefaccion. El
75% de esa energia provino de la lefa,
el 12% del gas (licuado y de red), el
9% de la electricidad, el 2,5% del pellet
vy el 1,5% del kerosene. En promedio,
las viviendas urbanas de la region
consumieron 23.250 kWh/vivienda/
ano (Cuadro 6).

5 El consumo final de energia del sector residencial no considera transporte.
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Paisaje tipo parque, con
robles aislados, en la
provincia de Osorno.

En el sector residencial rural, el
consumo final de energia fue de
2.608 gigawatt-hora/ano, el 92% de
los cuales se utilizaron en calefaccion.
El 89% de esa energia provino de
la lefa, el 6% del gas licuado vy el
5% de la electricidad. En promedio,
las viviendas rurales de la region
consumieron 31.305 kWh/vivienda/
afo (Cuadro 7).
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Cuadro 6
Consumo y composicion del consumo de energia por comuna en el sector residencial urbano de
la regién de Los Lagos (GWh/aiio)

Comuna Lefha Pellet | Kerosene e Electricidad Total
vegetal

Puerto Montt 1.101 1.586
Calbuco 14 126 - 2 - Ll 153 7
Cochamo - - - - - - - 0]
Fresia 7 51 - o] - 5 64 3
Llanquihue Frutillar 13 95 - 1 - 10 118 5
Los Muermos 8 56 - 0 - 6 71 3
Llanquihue 12 87 - 1 - 9 109 5
Maullin 6 46 - 0o - 5 58 2
Puerto Varas 37 1o 19 7 - 23 196 8
Subtotal 315 1.672 86 43 4 235 2.355 100
Castro 30 302 2 5 - 25 364 34
Ancud 24 244 2 4 - 20 294 27
Chonchi 5 48 - 1 - 4 58 5
Curaco Velez 1 n - 0] - 1 13 1
Dalcahue 6 60 - 1 - 5 73 7
Chiloé Puquelddn - - - - - - -
Queilén 2 21 - ] - 2 25 2
Quellon 16 156 1 2 - 13 188 17
Quemchi 3 24 - o] - 2 29 3
Quinchao 3 28 - o] - 2 34 3
Subtotal 91 895 4 14 - 76 1.079 100
Osorno 146 821 37 19 1 108 1132 80
Puerto Octay 2 12 - 0 - 1 15 1
Purranque 13 92 - 1 - 9 n5 8
Puyehue 5 33 - 0 - 3 41 3
Osorno Rio Negro 7 47 - 0 - 5 59 4
Sn Juan Costa 1 10 - 0 - 1 12 1
San Pablo 4 32 - o] - 3 40 3
Subtotal 177 1.046 37 21 1 131 1.414 100
Chaitén 18 - - - 1 21 18
Futaleufu 3 25 - - - 2 30 25
Palena Hualaihué 4 42 - - - 3 49 42
Palena 2 16 - - - 1 18 15
Subtotal 10 101 - - - 7 118 100
Total 594 3.714 128 79 5 448 4.967
% 12 75 3 2 (o] 9 100
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Cuadro 7
Consumo y composicion del consumo de energia por comuna en el sector residencial rural de la
region de Los Lagos

Comuna Leia Kerosene Sl Electricidad Total %
vegetal
273 - - - 15 304 28

Puerto Montt 16
Calbuco n 182 - - - 10 203 19
Cochamo 3 49 - - - 3 54
Fresia 3 55 - - - 3 61
Lianquihue Frutillar 3 58 - - - 3 65
Los Muermos 6 97 - - - 5 108 10
Llanquihue 2 35 - - - 2 39
Maullin 5 84 - - - 5 94 9
Puerto Varas 8 130 - - - 7 145 13
Subtotal 57 962 - - - 54 1.073 100
Castro 8 110 - 0 - 7 125 16
Ancud 9 126 - 0 - 8 143 18
Chonchi 7 98 - 0 - 6 12 14
Curaco Velez 2 27 - 0] - 2 31 4
Dalcahue 5 69 - 0 - 4 78 10
Chiloé Puqueldén 3 39 - 0 - 3 45 I 6
Queilén 2 32 - 0 - 2 36
Quellon 7 99 - 0 - 6 12 14
Quemchi 4 61 - 0 - 4 69 9
Quinchao 3 49 - ] - 3 55 7
Subtotal 49 m - 2 - 46 807 100
Osorno 8 136 - - - 8 152 26
Puerto Octay 4 71 - - - 4 79 13
Purranque 4 60 - - - 3 67 n
Puyehue 4 66 - - - 4 73 12
Osorno Rio Negro 4 71 - - - 4 79 13
Sn Juan Costa 4 71 - - - 4 80 13
San Pablo 3 58 - - - 3 65 n
Subtotal 32 534 - - - 30 596 100
Chaitén 2 38 - - - 2 41 31
Futaleufu 1 10 - - - 0 1 9
Palena Hualaihué 3 65 - - - 3 71 53
Palena 0] 8 - - - 0] 9 7
Subtotal 6 121 - - - 5 132 100
Total 144 2.327 - 2 - 135 2.608
% 6 89 (o] o (o] 5 100
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El consumo de energia para
calefaccion, medido en kilowatt-hora
por metro cuadrado de vivienda,
aumenta en areas rurales, donde es
muy comun el uso de calefactores
de baja eficiencia, en las zonas mas
frias de la regién, como también en
viviendas mas pequenas. El tamafo

Figura 9
Consumo de energia para calefaccién, ajustado por tamaiio de la
vivienda (promedio y error estandar)

de la vivienda suele estar asociado al 600 -
ingreso de las familias y a la calidad
constructiva de las mismas, por lo tanto, 500 -

mientras Mas pequefa es la vivienda
mayor es su demanda proporcional de
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la ciudad de Puerto Varas es la que < ° 4@‘5 o 0&0 v &
mostro el menor consumo de energia &

para calefaccion, alcanzando los 145
kWh/m2/afo (Figura 9).

Cuando se comparan viviendas que
consumen lefa con aquellas que no
lo hacen, se observa gque el consumo
de energia para calefacciéon es
significativamente diferente. En las
ciudades de Puerto Montt, Osorno y
Puerto Varas, el consumo de energia
para calefaccion de las viviendas que
no consumen lefa fluctud entre 71y
75 kWh/m%/ano, mientras que aguellas
que sin consumen lefa utilizaron entre
182 vy 259 kWh/m?2/ano.

4. DISCUSION

En los Ultimos 30 anos se han
realizado cuatro estudios sobre el
consumo de lefia en la region de Los

Lagos®. El primero de ellos, elaborado
por INFOR (1994) a partir de
encuestas aplicadas en 1992, estimo
un consumo residencial de lefa de
1.352.375 m? solidos. Posteriormente,
Gomez-Lobo et al. (2006), en base
a encuestas aplicadas en 2003,
estimaron un consumo de 1.584.262
m* solidos. Finalmente, en 2014,
CDT (2015) estimd un consumo
residencial de lefla de 1.994.533 m?
solidos. Los resultados obtenidos en
este estudio muestran un consumo
residencial de lefla de 2.490.333
m? solidos, a los cuales habria que
agregar 259.594 m? sdélidos que se
utilizan en los sectores comercial,
publico e industrial, aungue 120.000
m? solidos corresponderian a

Fuente: elaboracién propia.

desechos de aserraderos (INFOR,
2020).

Sibien, entre 1992 vy 2019 el consumo
residencial de lefla aumentd un 79%,
el nimero total de viviendas de la
region lo hizo en un 116%, lo que
muestra un incipiente desacople
entre demanda de lefla y crecimiento
demografico (Figura 10). Uno de los
factores que incide en este proceso
es el aumento de los edificios de
departamentos, especialmente en las
ciudades de Puerto Montt y Osorno,
en los cuales casi no hay consumo
de leha. Otro factor relevante es el
proceso de transicidon energética
gue se observa en varias ciudades
de Chile, que implica avanzar desde

4 Se consideran los actuales limites de la region de Los Lagos, lo que implica excluir a la ex-provincia de Valdivia, hoy region de Los Rios.



una matriz energética lefa-céntrica
hacia una mas diversificada, en la
cual pellet, gas licuado, kerosene,
y electricidad tienen una mayor
participacion.

La lefa ha sido por décadas el
principal combustible utilizado en el
sector residencial de la region de Los
LLagos, aungue su uso como fuente de
energia para cocinar ha ido perdiendo
importancia con los afos, al ser
desplazado por gas licuado (INE,
1992; 2017). Si bien, estudios previos
muestran que kerosene, gas licuado
y electricidad también se emplean
para calefaccion, éstos tienden a
utilizarse como complemento a la
lefa (Reyes, 2017). Este estudio, sin
embargo, muestra una transicion
“poco convencional”, en el cual la
lefa esta siendo reemplazada total
o parcialmente por pellet. Esta
fuente de energia es relevante en
muchos paises del mundo, y su
uso ha implicado el reemplazo de
combustibles fosiles. El pellet se
considera una fuente de energia
renovable y limpia, aungque este
Ultimo aspecto genera controversia,
puesto que su impacto depende de
la procedencia de la materia prima y
de como se produzca y comercialice
(Magelli et al.,, 2009). Esta vision
del pellet como un combustible
amigable con el medio ambiente
también queda de manifiesto en este
estudio, ya que la mayor parte de
las personas encuestadas lo asocia
con descontaminacion y como una
alternativa energética sustentable.

Uno de los aspectos mas criticos del
mercado de la lefla en esta regidn
es su impacto sobre los bosques,
especialmente sobre aquellos que
crecen en suelos fragiles y de baja
productividad, como los tepuales.

Figura 10
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Madero-carril para la
extraccion de lefia en
suelos pantanosos.

Consumo de lela en la region de Los Lagos entre 1992 y 2019
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Fuente: elaboraciéon propia en base a INE (1992; 2002; 2017),
INFOR (1994), Gémez-Lobo et al. (2006) y CDT (2015)
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Sanzana (2012), Bannister (2018)
y otros autores han descrito la
destrucciéon de estos bosques en
la Isla de Chiloé, debido a la alta
demanda de la lefa de tepu (145.428
m? solidos anuales), la que es muy
apetecida por los consumidores
urbanos dado su alto poder
calorifico. Los tepuales se cortan
a tala rasa, sin consideraciones
silvicolas ni ambientales, y terminan
convertidos en matorrales, areas
desprovistas de vegetacion o, en el
mejor de los casos, en renovales de
canelo o mirtaceas (Sanzana, 2012;
Bannister, 2018).

El deterioro de los bosques de
tepu es alarmante en la provincia
de Chiloé, pero también lo es en
algunas zonas de las provincias
de Llanguihue y Palena, sin que
existan politicas ni programas que
permitan abordar esta situacion. En
una situacion similar, aungue menos
critica que tepu, se encuentran
luma y ulmo, especialmente en las
comunas costeras de la provincia
de Llanguihue. La sobreexplotacion
del ulmo, especie que sostiene
buena parte de la produccion de
miel de la region, fue reportada por
Reyes (2000) y ha resultado en
una menor disponibilidad de esta
especie.

Una situacion distinta se observa
en la provincia de Osorno, donde
existe una alta disponibilidad de
plantaciones de eucalipto que
satisfacen una parte importante
de la demanda de lefa, asi
como también de renovales de
roble que crecen en sitios de
alta productividad, y bosques
siempreverdes en la Cordillera de la
Costa y en la Precordillera Andina.

5

El estado critico de los bosques
nativos en las provincias de
Llanquihue y Chiloé es consecuencia
de décadas de sobreexplotacion
y deterioro producto de malas
decisiones politicas, como lo fue la
exportacion de astillas nativas entre
1989 y 2001, y gque significd una
fuerte descapitalizacion (pérdida
de volumen) de los bosques nativos.
Durante ese periodo, 22 millones de
metros cubicos soélidos de madera
nativa fueron extraidos para producir
astillas, sin exigencias ambientales de
ningun tipo (Lara et al.,, 2019). Esto
afectd especialmente a los bosques
nativos de las comunas de Puerto
Montt, Calbuco, Maullin, Los Muermos
y Fresia (Reyes, 2000), parte de los
cuales crecen sobre suelos fragiles y
de baja productividad (suelos Aadi).
La recuperacion de estos bosques
ha sido lenta, debido a la mala
calidad de sitio, pero también a
que los factores que promueven
su deterioro persisten. Por un
lado, la alta carga ganadera de
los predios impide una adecuada
regeneracion de los bosques, y por
otro la extraccion insustentable de
lefla nativa sigue siendo un factor
relevante. De acuerdo a Reyes (2021),
la Region de Los Lagos presenta
una serie de caracteristicas que
estarian facilitando la pérdida vy
degradacion de bosque nativo: a)
alta informalidad en la tenencia de
la tierra (la incertidumbre exacerba
el uso insustentable de los recursos
naturales), b) alta fragmentacion
de la propiedad de la tierra, y c)
bajos niveles de escolaridad de los
tomadores de decision, entre otros.
Es fundamental que las autoridades
regionales tomen nota de esta
situacion y actuen, a través de
programas tendientes a diversificar

Estimado a partir de las encuestas realizadas por CDT (2015) en la ciudad de Puerto Montt.

la oferta de lefa, especialmente a
partir de plantaciones de rapido
crecimiento, como también del
manejo de renovales nativos en
suelos de alta productividad,
como pueden ser los renovales de
canelo (Drimys winteri) y mirtaceas.
Sin embargo, esto no va a ser
suficiente para sostener la enorme
demanda de lefla de Puerto Montt
y otras ciudades, en dos provincias
(Llanquihue y Chiloé) que estan
viendo un aumento importante de
su poblacién debido a procesos
migratorios, como consecuencia
de la pandemia y otros procesos
sociales y ambientales (cambio
climatico) (Barberis, 2022; Latorre,
2022). Por esta razon, en estas
provincias, mas gue en ninguna otra,
es importante acelerar la transicion
hacia el pellet y otras fuentes de
energia, como también invertir en
el reacondicionamiento térmico de
viviendas (Schueftan y Gonzalez,
2013). Al respecto, nefastos han sido
los quiebres de stock en el mercado
del pellet, pues debilitan dicha
transicion, al generar incertidumbre
entre los consumidores.

4.1. Consumo de lefa y otros
biocombustibles sélidos en la
ciudad de Puerto Montt, capital de
la regién de Los Lagos

En 1996, Reyes (2000) estimd un
consumo de lefa de 305 mil m?
sélidos/afo, volumen que alcanzo
los 506 mil m?* solidos en 2014 (CDT,
2015)° y 454 mil m?* solidos en 2018
(SICAM, 2019). Los resultados de
este estudio muestran un consumo
de lefia de 423115 m? sdlidos, lo que
implica una disminucién con respecto
a la estimacion anterior (Figura 11).
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La ciudad de Puerto Montt ha visto Figura 11
cambios demograficos, sociales y Desacople entre consumo de lefia y crecimiento de la ciudad
ambientales muy profundos en las de Puerto Montt entre 1996 y 2019

Ultimas décadas.

1. Por un lado, la cantidad de 600 -
viviendas se triplico entre 1992 mm— \Voltmen total (m? sdlidos / afio)
y 2017, pasando de 24.000 a 500 .~ ~ = Viviendas (sin deptos)
75.000 unidades (INE 1992; Viviendas (Incluye deptos)
2017).

2. La proporcion de viviendas
qgue consumen lefa paso del
85% en 1996, al 83% en 2018
(SICAM, 2019) vy al 80% en
2019¢% (Figura 12). 100 -

3. Enlos 90s, y con anterioridad,
las familias de menores 0 LI N N B S B
ingresos utilizaban desechos @94’\996,9‘5\ ,9‘9 S &SP '19\\'19‘&
forestales para calefaccion vy
cocina, los cuales obtenian Fuente: elaboracién propia en base a INE (1992; 2002; 2017),

gratis en aserraderos (uso de Reyes (2000), Gomez-Lobo et al. (2006), CDT (2015) y SICAM
(2019).
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tambores, estufas hechizas y
fogones abiertos). Algo similar
observd Murua et al. (1993)
en la ciudad de Valdivia.
Con los afnos, v en la medida
gue disminuyo la pobreza
extrema, el consumo de
desechos forestales se redujo,
aumentando la proporcion de
viviendas que tuvieron acceso
a lefa.

4. A partir de 2014, la proporcion 80 -
de viviendas gue consumen
lefa cayod debido a unaumento
explosivo en el consumo 60
de pellet. Esto es muy claro
en ciudades grandes, pero
lo es menos en ciudades
intermedias y pequefnas, vy
se debe en buena medida 20
a la implementacion de
politicas de descontaminacion
atmosférica (recambio de o
calefactores, campanas 1996 2006 2014 2018 2019
educativas vy restriccion del
consumo de lefa), aunque

también se debe a un mayor Fuente: elaboracién propia en base a Reyes (2000), Gémez-Lobo
et al. (2006), CDT (2015) y SICAM (2019).

Figura 12
Penetracién y consumo de lefia por vivienda (promedio y error
estandar) en Puerto Montt entre 1996 y 2019
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6  Estos valores de penetracion no consideran a los edificios de departamentos, cuya importancia con respecto al total de viviendas en la ciudad ha ido en
aumento desde 71996.
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poder adquisitivo de las
familias y a cambio de habitos
(menos familias cocinan con
lefia).

5. Entre 1996 y 2019 se observd
ademas una disminucion
en el consumo de lefa por
vivienda, reduccion que
alcanza los 0,22 m?/vivienda/
afo (considerando solo a
las viviendas que consumen
lefia). Esto se debe a mejoras
tecnologicas (calefactores
mas eficientes), viviendas
de mejor calidad (aislacion
térmica) y a otros factores (uso
de la vivienda, inviernos mas
cortos, etc.). Una reduccion
similar se observd en la ciudad
de Valdivia durante el periodo
1991 - 2014 (0,21 m?*/vivienda/
ano) (Reyes, 2017).

En 1996, el 100% de la lefla que se
consumia en la ciudad de Puerto
Montt correspondia a maderas
nativas. Ulmo satisfacia el 32% de la
demanda de lefla, seguido por broza
(mezcla de especies nativas) con el
30%, luma con el 19% vy tepu con el
16%. En 2019, en cambio, el 69% de la
lef\a correspondia a especies nativas
vy el 31% a eucalipto, siendo broza
(28%) la lefa nativa mas relevante
(Figura 13).

Eucalipto cubrio buena parte del
aumento en el consumo de lefia
que se produjo entre 1996 y 2019
(131.000 m?*/afo), mientras que broza
lo hizo en tan solo 25.000 m3/afo
(Figura 14). Los volumenes de luma
y tepu, por su parte, se mantienen
estables, y el consumo de ulmo se
redujo en 35.000 m3/afio. En 1996,
ulmo provenia en buena medida de
las comunas de Los Muermos (ej.

Estaquilla) y Maullin (Reyes, 2000),
cuya superficie de bosque nativo
ha disminuido significativamente
desde entonces. En estas comunas,
asi como en otras de la provincia
de Llanguihue, se han establecido
miles de hectareas de plantaciones
de eucalipto para la exportacion de
chips, parte de las cuales se utilizan
para abastecer el mercado de la lefa.

En 1996, Reyes (2000) observo que
gran parte del Tepu provenia de
las comunas de Calbuco, Maullin,
Puerto Montt y Puerto Varas,
siendo producida a partir de talas
rasas realizadas sobre suelos Aadl.
Dicho sistema de produccidn,

Figura 13

altamente destructivo, estaba
asociado a la habilitacion de terrenos
agricolas, muchos de los cuales se
plantaron con eucalipto. Actualmente,
el abastecimiento de esta especie
proviene de otras comunas de la region,
entre las cuales destacan Hornopirén y
la provincia de Chiloé. Esta ultima ya
figuraba como una de las zonas de
abastecimiento de lefla para Puerto
Montt en 2006 (12% del volumen de
acuerdo a Neira e Iturriaga, 2007).

En 1996, la principal via de
comercializacion de la lefa utilizada
en Puerto Montt era el abastecimiento
directo del producto, a través de la
cual se movia el 32% del volumen.

Consumo de leiia por especie en la ciudad de Puerto

Montt, 1996 y 2019
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Fuente: elaboracién propia en base a Reyes (2000).



La compra en el campo también
era relevante (22%), mientras
que los intermediarios (locales
de venta urbanos y camiones
distribuidores) movian el 44% del
volumen (Reyes, 2000). Veintitrés
afos después, los intermediarios se
han transformado en la principal
via de comercializacion, con el
55% del volumen, seguido por el
abastecimiento directo desde el
productor (34%), mientras que la
compra en el campo se redujo al 7%.
La Figura 15 muestra los cambios
producidos en los volumenes que
se mueven a través de distintas vias
de comercializacion, observandose
que el volumen comercializado
por locales de venta urbanos se
mantuvo constante, mientras cae
la compra en el campo y aumenta
la importancia de los camiones
distribuidores. La lefia que proviene
directamente del productor
también aumentd, pero en menor
medida.

Figura 14
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Cambios en el volumen de lefia por especie en Puerto Montt entre 1996

y 2019
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Cambios en el volumen de lefia que se mueve a través de distintas vias
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