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RESUMEN

La lefia ha sido el dendroenergético mas utilizado a escala residencial en regiones del centro y sur de Chile y su alto consumo en zonas
urbanas ha afectado gravemente la calidad atmosférica. El objetivo de este trabajo fue analizar cémo factores econdémicos,
sociodemograficos y caracteristicas de la vivienda inciden en el consumo de lefia de hogares en seis regiones del centro sur de Chile.
Primero, se estudi6 el efecto en la probabilidad de consumir lefia, mediante estimaciones logit y, luego, sobre la cantidad consumida con
modelos Tobit, tanto para el area de estudio como por regién. Se observo, a escala global, que aumentos en los ingresos del hogar
incrementaron la probabilidad de consumir lefia y las cantidades consumidas, siendo mas fuerte el efecto en las cantidades. No obstante,
el impacto entre regiones es muy distinto. Ademds, el consumo de lefia disminuye frente a un aumento de su precio y aumenta ante el
incremento del precio del gas siendo un bien sustituto. Aspectos sociodemograficos y caracteristicas de la vivienda, como numero de
personas en el hogar, edad del jefe de hogar y superficie construida, se relacionaron positivamente con el consumo de lefia. Los resultados
contribuyen a formular politicas publicas regionales, de manera de enfrentar el problema planteado.

PALABRAS CLAVE: bioeconomia, biomasa, demanda de lefia, dendroenergfa, economia regional, politica regional.

ABSTRACT

Firewood has been the most widely used wood energy source at the residential level in central and southern regions of Chile, and its high
consumption in urban areas has seriously affected atmospheric quality. The objective was to analyze how economic, sociodemographic,
and housing characteristics factors affect the firewood consumption of households living in six regions of central-southern Chile. First,
the effect on the probability of consuming firewood was studied using logit estimates, and then on the amount consumed with Tobit
models, both for the study area and by region. At a global level, it was observed that increases in household income increased the
probability of consuming firewood and the quantities consumed, nevertheless, the impact among regions is different. In addition,
firewood consumption decreases when faced with an increase in its price and increases when faced with an increase in the price of gas
as a substitute good; sociodemographic aspects and housing characteristics, such as number of people in the household, age of the head
of household and more square meters built, were positively related to firewood consumption. The results contribute to the formulation
of regional public policies to address the problem.

KEYWORDS: bioeconomy, biomass, demand for fuelwood, wood energy, regional economy, regional policy.
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INTRODUCCION

Existe un amplio consumo de biomasa a escala global para
la provision de setvicios de energia basica a aproxi-
madamente un tercio de la poblacién mundial (Food and
Agriculture Organization [FAO], 2014). Es la principal
fuente de energia de los hogares de pafses en desarrollo
(Akther et al., 2010) y, en Europa y Norteamérica, la usan al
menos 88,5 millones de personas para fines de calefaccion
(FAO, 2018), lo que se incrementa sustancialmente en
épocas de crisis econémica (Arabatzis et al., 2013).

En Chile, la biomasa ocupé el segundo lugar en la
produccién bruta de energia con 75 976 Tcal en 2020, mas
de la mitad de esa oferta fue consumida en centros de
transformaciéon quedando disponible para consumo final
36 406 Tcal que fueron absorbidas por el sector industrial
(50,3%) comercial, publico, sanitario y residencial (49,7%)
(Ministerio de Energfa, 2021). A escala residencial, en el
centro y sur de Chile se utiliza preferentemente como lefia
para calefaccion y coccion de alimentos (Corporacion de
Desarrollo Tecnologico [CDT] y Ministerio de Energfa,
2015), sin embargo, su alto consumo genera alta
contaminaciéon atmosférica (Goémez-Lobos et al., 2000),
impactando en la salud de las personas ya sea por
contaminacién intradomiciliaria (Cortés y Ridley, 2013) o
del exterior (Rodriguez-Villamizar et al., 2012).

Diversas entidades como los ministerios de Energfa,
de Medio Ambiente y de Salud, y los municipios del centro
y sur de Chile, en los ultimos, afios han desplegado
iniciativas para controlar el uso de lefia a escala residencial
y reducir los efectos de la combustion, algunas de ellas son:
regular su porcentaje de humedad, normar el uso de
calefactores, promover tecnologias mas eficientes en la
combustion (Gémez et al, 2013), asi como fortalecer
iniciativas pata el uso de combustibles sustitutos y mejorar
la eficiencia térmica de las viviendas.

Sin embargo, también se plantea que la produccién de
lefia es una actividad importante para muchas comunidades
del centro y sur de Chile (Burschel et al., 2003), existiendo
un arraigo sociocultural no solo en la produccién, sino

también en su consumo (Reyes et al, 2015); con un
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mercado fuertemente informal que enfrenta un precio
generalmente menor al de otros combustibles comercia-
lizados en el mercado formal. Ademas, la demanda de lefia
es muy distinta entre las regiones estudiadas, asi el
porcentaje de hogares que consumen lefia va desde 53%, en
la regién de O’Higgins, a 98%, en la regién de Aysén (CDT
y Ministerio de Energfa, 2015).

Por otro lado, las preferencias locales sobre fuentes
energéticas se asocian con los ingresos de las familias, de
esta forma, se plantea que pueden transitar de energfas
tradicionales a aquellas mas limpias, en la medida que los
hogares tengan mayores ingresos (i.e. avanzar en la escalera
de la energfa), para lo cual se requiere disponer de
alternativas energéticas (Sgarbi et al., 2013; Akther et al,,
2010). A su vez, la probabilidad transitar se asocia con un
mayor nivel educativo del jefe de hogar (Paudel et al., 2018)
y con la edad de las personas (Ozcan et al., 2013).

No obstante, para Chile, la relacion entre nivel socio
econémico de los hogares y consumo de lefia arroja
resultados diferentes entre territorios. Gémez-Lobos et al.
(2000) indican que en algunas ciudades como Rancagua el
uso de lefia se concentra principalmente en el nivel
socioeconémico medio, sin embargo, en otras como
Chillan, Temuco y Aysén, este se concentra en niveles
socioeconémicos bajos. A su vez, Diaz et al. (2013)
plantean que en Osorno la mayor participacién estd en el
nivel socioeconémico medio y bajo.

En este sentido y para Chile, Cerda et al. (2010)
plantean que las personas estin valorando positivamente el
mejoramiento de la calidad ambiental, con impacto en sus
decisiones de alternativas energéticas. Siguiendo a Gémez
et al. (2014), los hogares estarfan dispuestos a cambiarse de
sistemas de calefaccion, dependiendo de sus caracteristicas
socioeconémicas y bajo distintos sistemas de incentivos.
Sin embargo, Jaime et al. (2020) advierten que el aumento
del ingreso de los hogares impacta en el incremento del
numero de equipos de combustién y no en la cantidad de
lefia usada, sefialando que los incentivos no monetarios son
mas eficientes. Con todo, es importante destacar que el

comportamiento del consumidor de energfa al interior de
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una vivienda tiene distintas motivaciones, cuya cabal
comprension requiere una aproximacion multidisciplinaria
para incorporar factores desde una perspectiva sociologica,
de ingenierfa y disefio, ademas de la econémica (Delzendeh
et al., 2017).

Garbacz (1985), para un estudio de demanda de lefia
en Estados Unidos, incorporé variables como las
caracteristicas de la vivienda (afios de la vivienda), del
entorno (temperatura ambiental), de la zona de residencia y
si el encuestado es usuario principal, e interacciones con el
precio y el ingreso de las familias, concluyendo que la
demanda era impactada principalmente por el precio del
bien, siendo el efecto de los ingresos bajo y negativo.
Respecto al impacto de los precios de los bienes
relacionados, Jaime et al. (2020) indican la necesidad de
profundizar en este tema en Chile. En un estudio para
Osorno, una ciudad de Chile (Bustos y Ferrada, 2017), se
concluye que el consumo de lefia estd explicado
positivamente por el ingreso del hogar, el nimero de
personas que lo componen y la edad del jefe de hogar;
ademas, que las caracteristicas de la vivienda, tales como el
nimero de ventanas y de pisos (en niveles) inciden en
forma inversa, asi aquellas con 2 o mas niveles reducen el
uso de lefia; finalmente, se sefiala que el kerosene y la lefia

se comportan como bienes relacionados.

OBJETIVOS

El objetivo general de este estudio fue analizar cémo
factores econémicos, sociodemograficos y de la vivienda
inciden en el consumo de lena de hogares en las regiones
de O’Higgins, Maule, Biobio, Lla Araucania, Los Rios, Los
Lagos y Aysén. Para ello se plantean los siguientes objetivos
especificos: 1) medir el impacto del ingreso monetario de
los hogares, el precio de la lefia y de los bienes relacionados,
en las decisiones de consumir o no consumir lefa en el
hogar; 2) evaluar determinantes en la cantidad consumida
de lefia en el hogar; y 3) analizar diferencias regionales en
cuanto al impacto que tiene el ingreso en el consumo de

lena anual.
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MATERIALES Y METODOS

Esta investigacién utiliz6 como principal fuente de
informacién la encuesta de Caracterizacién Socioe-
conbémica Nacional (Casen) del afio 2013 del Ministerio
de Desarrollo Social de Chile, pues ese afo incorpord
dos preguntas sobre el uso de lefia en hogares: (1) “En el
ultimo afio, ¢ha utilizado lefia en su hogar?” y (2) “En el
ultimo afio, ¢cuantos kilos de lefia?” (Ministerio de
Desarrollo  Social, 2015), que son tomadas como
variables dependientes en el estudio. Se consideraré como
zona centro sur al espacio geografico entre las regiones de
O’Higgins, Maule, Biobio, La Araucanfa, Los Rios, Los
Lagos y Aysén. De acuerdo con la encuesta Casen, en el afio
2013 en estas regiones se consumio 95,7% de la lefia del
pais y, en promedio, 81,8% de los hogares sefialaron usar
lefia (Fig. 1).

La muestra de interés corresponde a 19 220 obser-
vaciones, que corresponden a hogares con residencia
urbana en la zona de estudio con ingreso monetario
mensual mayor a una canasta basica de alimentos y que
contestaron todas las preguntas de interés. En las tablas 1y
2 se presenta la descripcion de las variables utilizadas.

Para obtener las variables explicativas: precios de la
lefia, precio de bienes relacionados, caracteristicas de las
ciudades y del clima, se recurrié a otras fuentes. De la
encuesta Consumo de Combustible para Calefaccion y
Coccién del afio 2015 se obtuvieron los precios que
pagaban los hogares por la lefia en zonas urbanas, por
regiéon. De la Comisién Nacional de Energia (CNE) se
extrajo el precio de bienes relacionados, kerosene, gas y
electricidad. Estas variables se calcularon como el precio
promedio por comuna en el aflo 2013; para el caso
kerosene, es el precio medio por litro; en el gas, el precio
medio del galén de 15 kg; v en la energfa eléctrica, la tarifa
residencial para un consumo promedio de 150 [kWh],
todos calculados por la CNE. Sin embargo, en las esti-
maciones, las variables precio del gas y de la energia
eléctrica, resultaron ser colineales, por lo que se decidié
utilizar solo el precio del gas debido a que para el consu-

midor en ese periodo su costo era mas cercano al de la lefia.



La informacién de las condiciones climaticas provino de las
precipitaciones anuales por regién en el afio 2013
(mm/afio), obtenidas de las estaciones meteoroldgicas.
Finalmente, de estimaciones del Instituto Nacional de
Estadistica (INE), se obtuvo la variable cantidad de
poblacién por comuna en la zona urbana (ntimero de
habitantes/zona).

Mediante modelos de regresién con variable
dependiente cualitativa (gt binario; ecuacién 1) se midio el
impacto del ingreso de los hogares y los precios en las
decisiones de consumo de lefia a través la probabilidad de

que un hogar usara lefia en el afio 2013

=AW

1+e

P{consume_lefia = 1|x} =

Siendo consume_lesia una variable binaria que denota valor
1 si el hogar ha consumido lefia en el afio y 0 en caso
contrario.

Se realizaron dos estimaciones /giz. La primera

utilizando la ecuacién 2:
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z=fy+ By +ax 2

donde ¥ es el ingreso monetario percibido mensualmente
por el hogar, que se esperaba tuviera un efecto negativo en
la probabilidad de consumir lefia, y x las variables precio
medio de lefia pagado por regién, precio medio al
consumidor del kerosene y gas por comuna, estas ultimas,
consideradas como bienes relacionados. La segunda

estimacién se realizd con la ecuacion 3:

z=Ly+ Py +ax+6t (3)

donde las variables # representan las precipitaciones
totales anuales por region y la poblacién urbana de cada
comuna, de esta forma se controla, ademas por carac-
teristicas territoriales. Se debe tener presente que las
variables precio de la lefia y precipitaciones anuales,
corresponden datos regionales, por lo que no se pueden
incluir ambas en la misma ecuacién, pues se tendria un

problema de colinealidad.
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FIGURA 1. Porcentaje de hogares que consumen lefia y consumo de lefia por hogar (en kilogramos/afio) en Chile por regién, afio 2013.

Fuente: Elaboracion propia con base a la Encuesta Casen, 2013
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TABLA 1. Estadisticos descriptivos de las variables dependientes y explicativas continuas.

Variables continuas Etiqueta Observaciones Media ! D. estandar ")
Cantidad de consumo de lefia [Rg/ano] conslena 13373 2978,9 30357
Precio medio de la lena en la region [$/m?3] p_lena 7 221622 2686,8
Precio medio del Rerosene en comuna [$/litro] p_Rer 131 630,0 238
Precio electricidad medio comunal [$/RWh] p_elec 131 18 454,7 2706,1
Precio medio del gas en la comuna [$/galén 15 Rg] p_gas 131 17 2135 904,89
Ingreso monetario del hogar [$ del afio 2013/mes] ingreso 19 220 607 978 657,95
Poblacion urbana [numero de personas/comuna] poblacion 131 116 610 86128
Precipitaciones promedio anual [mm/ano] por region precipita 7 681,9 366,9
Edad jefe de hogar [afios] Edad 19 220 52,5 15,8
Personas en el hogar [nimero personas/hogar] Numper 19 220 324 15,6

Fuente: Elaboracion propia
(*) Media y desviacion estandar de la variable en la base de datos total utilizada.

TABLA 2. Estadisticos descriptivos de las variables dependientes y explicativas dummy. Observaciones19220.

Variables dummy Etiqueta Proporcion D. estandar
Consume lefa [us6 lena =1] consume_lena 0,6718 0,4695
Hogar en condicion de pobreza [ pobre = 1] Pobreza 0,1504 0,3575
indice calidad global de la vivienda [aceptable=I] Calgobviv 0,8994 0,3006
Si hay allegamiento I_allegam 0,8421 0,3645
Hogar habita en casa u otra infraestructura [casa=I] Casa 0,9404 0,2366
Superficie de la vivienda en 5 categorias Metros* 3,1640 1,015

*Categorias: (1) < 30 m? (2) 30 a 40 m?, (3) 41 a 60 m?, (4) 61 - 100 m?, (5) > 100 m2

Fuente: Elaboracion propia

Por otro lado, se modelé la cantidad de consumo de lefia lefiq. = {y*, siy*>0 5
con ecuaciones Tobit (Tobin, 1958). Este método permitié constena: = 0,siy" <=0 ©
incorporar a los hogares que no consumieron lefia, es decir,

valores 0 de la variable dependiente que estaban censu- Como se indica en la ecuacién 5, la variable observada,
rados. Luego, se supuso la existencia de una variable latente consumo de lefia, se ha expuesto como una variable latente
subyacente, y*, que se calcula con la ecuacién 4. ¥ que satisface los supuestos de un modelo de regresion

clasicos con distribucién normal, homocedasticidad y
vy =By +By+ax+6t+u ) media condicional lineal.



En la ecuacion 4, se utilizé como variable dependiente,
Incons_lefna; esto es, el logaritmo natural de la cantidad de
lefia, en kilogramos, consumida en el afio 2013 por el hogar
7. Como ya se indicd, la estimacién 4 se desarrolla de dos
formas, primero regresando con el ingreso monetario del
hogar (y), el precio de la lefia y de los bienes relacionados,
gas y Kerosene (x); y luego, agregando la wvariable
precipitaciones y poblacién urbana en la comuna (7).

Finalmente, y en relacién con el tercer objetivo, se
evaluo tanto el efecto del ingreso de las regiones como el
de las caracteristicas sociodemograficas del hogar y de la

vivienda, sobre el consumo de lefia con dos ecuaciones

Tobit.

vy =B+ By +ax+0yr+u (6)

v =B+ By+ax+mng+dv+oyr+u @)

En la ecuacién 6, yr representa variables ficticias para
regiones, las que interactuaban con el logaritmo natural
de ingresos del hogar que fueron etiquetadas como:
LIM_Maule, LIM_Biobio, LIM_Araucania, LIM_ILos_Rios,
LIM_Los_Lagos y LIM_Aysén; asi, el coeficiente asociado
a cada una de ellas indica el efecto medio del ingreso en esa
regién con respecto a la region de O’Higgins, que se planted
como referencia. En la ecuacién 7, se agregaron variables
que denotaban las caracteristicas sociodemo-graficas del
hogar (g) y de la vivienda (2).

A partir de la literatura mencionada en el apartado anterior,
se esperaba que las variables sociodemograficas edad del
jefe de hogar y el nimero de personas que lo componian,
se relacionaran positivamente en el consumo de lefia,
mientras que la condicién de pobreza del hogar se esperaba
que afectara negativamente, dando cuenta de una posible
situacion de pobreza energética. Respecto a las
caractetisticas de la vivienda (») como el indice de
allegamiento interno y de calidad de vida (antecedentes
disponibles en la base de datos de la encuesta Casen 2013),
si el hogar pertenecia a una casa u otro tipo de vivienda y la
superficie construida de la residencia, se presume un efecto

positivo pues un mayor nimero de personas en la vivienda
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y/o mayor supetficie requieren mas energia, aunque
también depende de la calidad de la vivienda.

La modelizacién Tobit permitié contar con un total de
19 220 hogares, incluidos 5847 que se encontraban censura-
dos porque no consumian lefla, aunque si tenfan
informacién en todas las variables explicativas utilizadas.
De esta forma, se evitd calcular estimadores inconsistentes
por un sesgo de seleccién. El método Tobit corrige este
problema mediante la vatiacién ponderada por la proba-
bilidad de encontrarse en la seccion de la distribucion
continua, calculando unsigma, que es la estimacion del error

estandar de la regresion.

[RESULTADOS
A continuacién, se exponen los resultados, siguiendo el

orden de los objetivos especificos.

Decisiones de consumir o no consumir

lena en el hogar

Se generaron dos estimaciones (Tabla 3 A y B), en la
primera se incorporé el precio de la lefia como regresor,
este tuvo un efecto negativo sobre la probabilidad de
consumir lefia. Con respecto al ingreso, se demostrd, en
ambas estimaciones, que un mayor ingreso de los hogares
incrementa probabilidad de consumir lefia. Aun cuando el
impacto fue bajo, es coherente con los dltimos hallazgos
para Chile (Bustos y Ferrada, 2017), pero no con la
hipétesis de la escalera energética (Akther et al., 2010;
Sgarbi et al., 2013), pues a partir de ella se deberfa esperar
que los hogares con mas ingresos buscaran sustituir lefia
por otros combustibles y, en consecuencia, disminuyera la
probabilidad de utilizar lefa.

Respecto a los bienes relacionados, se demostré que el
gas se comporta como sustituto de la lefia, as{ ante una
disminucién del precio del gas los hogares prefieren
consumirlo por lo que la probabilidad de consumir lefia
disminuye, resultado que fue consistente en ambas
estimaciones. Para el caso del kerosene no hay evidencia
concluyente, pues se observé diferencia en los resultados

de las dos estimaciones.
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TABLA 3. Probabilidades de consumo de lefia, variable dependiente “consume_lefia” (19 220 observaciones).

A B
Coeficiente E. estandar dy/dx Coeficiente E. estandar dy/dx

Constante -75,2290 52714 e -31,0128 5,1855 i
Lningreso 0,2082 0,0369 e 0,0439 0,2727 0,035 i 0,0557
Lnp_lena -1,9508 0,2553 e -0,41
Lnp_Rer 6,6834 0,7373 e 1,41 -0,4871 0,8093 ns 0.0995
Lnp_gas 50743 0,2277 e 1,0714 21483 0,2509 xE 0,4390
Lpoblacion -0,4412 0,0255 xE -0,090
Lnprecipita 1,4265 0,0628 i 0,2915
Observaciones 19 220 19 220
Wald chi?(R) 674,17 1373.6
Prob > chi? 0,0000 0,0000
Pseudo R? 0,0972 0,1582
Log pseudoliRelihood -695976,8 -645 54554

*P < 0,05; **P =< 0,0, ***P < 0,001, ns = no significativo. Fuente: Elaboracion propia.

Con relacion al efecto de las variables territoriales, se calcula

que aumentos de precipitaciones incrementan la
probabilidad del consumo de lefia (Tabla 3 B), por otro
lado, en comunas con mayor cantidad de habitantes la
probabilidad de consumo fue menor, lo que posiblemente
se explica porque en ellas existe también mayor
disponibilidad de bienes relacionados.

Finalmente, considerando los valores medios de las
variables explicativas, se calcula que la probabilidad de
consumir lefia en un hogar fue de 69,71% y 71,92 % con las

estimaciones A y B de la tabla 3, respectivamente.

Determinantes de la cantidad de consumo

de lena en el hogar

En este andlisis la variable dependiente fue el consumo de
lefia (kg/afio), siendo todas las variables continuas y
expresadas en logaritmo natural, luego fueron interpretadas
como elasticidad. Los resultados demuestran que existe una
elasticidad positiva del consumo de lefia frente a variaciones
en el ingreso (Tabla 4, A y B) y una elasticidad negativa
frente un cambio del precio de la lefia. Considerando estos

resultados, se concluyd que el ingreso y el precio de la lefia,

tienen efecto en el mismo sentido sobre la probabilidad de
consumir lefia y en la cantidad de lefia usada y, contrario a
lo que sefiala la evidencia internacional (Garbacz, 1985), el
efecto ingreso fue positivo. A su vez, se confirma que el
impacto del precio de la lefia sobre el consumo es mayor
que el del ingreso, en términos absolutos. Por otro lado, el
efecto de ambas variables fue mas alto en el consumo que
en la probabilidad de consumir lefa.

Con relacién a la sensibilidad de la demanda de lefia
frente a una variacién del precio del gas, esta fue positiva,
confirmandola como producto sustituto. Sin embargo, las
estimaciones para precio del kerosene en el consumo de lefia
no fueron consistentes entre los modelos, situacién que
también se observa en el apartado precedente y que
contradice la evidencia encontrada para Chile (Bustos y
Ferrada, 2017).

Al agregar variables del entorno territorial, el tamafio de
la poblacién y la cantidad de precipitaciones, los resultados
fueron coherentes con el modelo /g, corroborando que un
aumento del tamafio de la poblacién incide en un menor
consumo de lefia y que mayores precipitaciones han incidido

en una mayor utilizacién del producto.
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TABLA 4. Consumo de lefia (variable dependiente In_conslefia; 19 220 observaciones).

A B

Coeficiente E. estandar P>t Coeficiente E. estandar P>t
Constante -190,4092 9,5496 i -71,0723 8,1695 e
Lningreso 0,5669 0,0777 xE 0,6466 0,0760 e
Lnp_leAa -3,2268 0,5659 i
Lnp_Rer 14,9035 1,2903 xE 0,2883 12272 ns
Lnp_gas 12,5697 0,4441 i 5,3817 0,4763 e
Lpoblacion -0,8180 0,0475 e
Lnprecipita 3,3321 0,1283 e
/sigma 4,7314 0,05671 xE 4,4382 0,0509 i
F( R, n-R) 325,56 451,02
Prob > F 0,0000 0,0000
Pseudo R2 0,0328 0,0553
Log pseudolikelihood -2797 488,7 -2732 4553

Observaciones censuradas = 5847; observaciones no censuradas =13 373

*P < 0,05; **P =< 0,01, ***P < 0,00I; ns = no significativo. Fuente: Elaboracién propia.

Impactos del ingreso en el consumo a escala
regional

Se observé consistencia en el signo de los coeficientes de la
tabla 5 A y B (con excepcion del precio del kerosene). Asi,
las variaciones del ingreso, el precio del gas, la poblacién y las
precipitaciones afectan el consumo de lefia de acuerdo con
lo estimado en el punto anterior.

Los coeficientes que capturan el efecto del ingreso de
las regiones presentaron signos negativos, es decir, el
impacto de la variacién del ingreso en el consumo de lefia
en las regiones de Maule, Biobio, La Araucania, Los Rios,
Los Lagos y Aysén es menor al de O’Higgins, como regién
de referencia (Tabla 5, A y B), y menor en las regiones que
se ubican mas al sur (Los Rios, Los Lagos y Aysén).

Respecto del efecto de factores asociados a las
caracteristicas sociodemograficas del hogar (Tabla 5 B), se
constat6 que el consumo de lefla aumenta en la medida que
el nimero de personas en el hogar y la edad del jefe de

hogar es mayor. A su vez, que la condicién de pobreza de

un hogar reduce el consumo de lefia, evidenciando
posiblemente una situacién de pobreza energética, lo que es
coherente con que hogares de mayor ingreso aumentan el
consumo (Tabla 5 A y B), pues disponen mayores recursos
para energfa.

En cuanto al efecto de factores indicativos de las
caracteristicas de la vivienda (Tabla 5 B), aquellos hogares
en inmuebles con mejor calidad (calgoviv) arrojaron mayor
consumo de lefia, lo que presumiblemente se asocia a un
mayor ingreso y tamafio de la vivienda, puesto que también
se verificé un incremento en el consumo cuando el hogar
se encontraba en una casa (en lugar de departamentos de
edificios) y en la medida que la vivienda tuviera una mayor
extensiéon superficial. Por otro lado, en hogares con
allegamiento (familias comparten la vivienda con otro
hogar), el consumo de lefia fue mayor, este resultado es
consistente con lo sefialado en el parrafo anterior, en

relacién con el ndmero de personas en el hogar.
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TABLA 5. Consumo de lefia (variable dependiente In_conslefia; 19 220 observaciones).

Modelo A Modelo B

Coeficiente E. estandar P>t Coeficiente E. estandar P>t
Constante 11,4911 14,0232 e -109,2176 13,3500 e
Lningreso 1,4260 0,1508 xE 0,6958 0,1610 i
Lnp_Rer -2,8395 1,2275 * -1,7042 1,1636 ns
Lnp_gas 3,9902 0,5322 e 3,9259 0,4900 e
Lpoblacion -0,8578 0,0450 xE -0,6946 0,0422 i
Lnprecipita 14,9709 15946 e 12,8140 15296 e
LIM_Maule -0,2552 0,0435 xx -0,2305 0,0397 i
LIM_Bio_bio -0,8578 0,154 xE -0,7318 0,1089 **
LIM_Araucania -0,9282 0,1396 e -0,7735 0,1323 e
LIM_Los_Rios -1,5781 0,2198 xE -13260 0,2091 i
LIM_Los_Lagos -1,4159 0,2027 e -1,1787 0,1928 e
LIM_Aysen -1,4804 0,2036 e -1,2344 0,1937 e
Edad 0,0257 0,0036 i
Numper 0,547 0,0459 e
Pobreza -0,5953 0,1684 i
Calgobviv 0,3500 0,1492 *
I_allegamiento 0,6555 0,1465 rh
Casa 6,5774 0,2702 i
metros2 0,6429 0,2049 >
metros3 0,5052 0,2052 *
metros4 1,2371 0,2071 i
metros5 1,4847 0,2484 e
/sigma 4,3924 0,0488 xE 4,258 0,0486 i
F(R, n-R) 320,42 229,84
Prob > F 0,0000 0,0000
Pseudo R? 0,0588 0,0848
Log pseudoliRelihood -2722392 -2 664721

Observaciones censuradas 5 847

No censuradas 13 373

*P < 0,05; **P =< 0,0l ***P < 0,001; ns = no significativo. E. estdndar = error estandar. Fuente: Elaboracion propia.



DISCUSION

Las preferencias por energias limpias dependen, en
muchos paises en desarrollo, del ingreso familiar (Sgarbi
et al.,, 2013; Akther et al., 2010), a su vez la evidencia
también sefiala (Garbacz, 1985) que el consumo de lefia es
mas impactado por el precio del bien que por el ingreso
de los hogares. Para el caso chileno, se tiene evidencia de
la relacién entre consumo y nivel socioeconémico, con
resultados diversos entre territorios (Gémez-Lobos et al.,
2006; Diaz et al., 2013). Los resultados del presente
trabajo confirman esta diversidad; el impacto del precio es
mayor que el del ingreso, teniendo este Gltimo un impacto
positivo a escala global. Pero el efecto del ingreso en el
consumo de lefia en todas las regiones estudiadas es
menor que el de la regién de O’Higgins (regién de
referencia), siendo mas bajo en aquellas que se ubican en
la zona sur. De acuerdo con lo anterior, la magnitud difiere
dependiendo de la localizacién de la regién, lo que
posiblemente esta vinculado a las grandes diferencias de
consumo de lefia entre regiones (Fig. 1).

Estas diferencias también estin asociadas a las
caracteristicas de oferta de la energia. Jaime et al. (2020)
resaltaban este punto, indicando diferencias en el acceso a
combustibles entre territorios, asi como de disponibilidad
de lefia y condiciones ambientales, lo que puede modificar
sus resultados. En concordancia con lo anterior, se ha
obtenido que el tamafio poblacional de las comunas tiene
un efecto negativo en el consumo y la probabilidad de
consumir lefia, lo que posiblemente se explica porque en
ciudades con mayor poblacién existe mayor oferta
energética. A su vez, los factores climaticos como
precipitaciones impactan positivamente en el consumo, lo
que estd relacionado con un aumento latitudinal de las
precipitaciones. Ello plantea la necesidad de abordar el
tema de manera distinta entre territorios.

Por otro lado, hogares mds numerosos tienden a
consumir mayor cantidad de lefia; en el mismo sentido, la
edad de los jefes de hogar impacta positivamente. Ambas
variables pueden estar asociadas a mejores ingresos del

hogar, en el primer caso porque pueden compartir un
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presupuesto mayor y, en el segundo, porque personas con
mayor edad acumulan capital humano, lo que posiblemente
se traduce en salarios promedio mayores; a su vez, hogares
en condicién de pobreza disminuyen su consumo de lefia.
Estos argumentos sugieren que la tematica debiese ser
abordada de manera multidisciplinaria, fortaleciendo la tesis
de Delzendeh et al. (2017); de acuerdo con los resultados
aqui presentados el enfoque debiera incluir dimensiones
econémicas, de mercado y socioeconémicas, asi como
aspectos infraestructura de la vivienda. Como lo indica la
literatura, el consumo de lefia estd determinado de manera
importante por las caracteristicas de la vivienda (Garbacz,
1985); en este estudio se demuestra que impacta el tamafio,
la calidad y el tipo de vivienda, lo que corrobora la
importancia de generar politicas publicas articuladas

sectorialmente.

CONCLUSIONES
Para el conjunto de las regiones estudiadas, se observd que
la demanda de lefia frente a incrementos en los ingresos de
los hogares es elastica de forma positiva, aun cuando existe
una baja sensibilidad con la probabilidad de consumir lefia.
En consecuencia, las variaciones del ingreso impactan mads
en la cantidad de lefia a consumir que en las decisiones de
consumir o no consumir. Ademas, se verifica que el
consumo de lefia de hogares localizados en zonas urbanas
del centro y sur de Chile depende de las caracteristicas
sociodemograficas de los mismos. En general, hogares en
viviendas con mas metros cuadrados, o de mejor calidad
global, tienen un mayor consumo; y en las regiones
analizadas también es mayor el consumo si los hogares
estan en casas, en lugar de departamentos. De esta forma,
se plantea la necesidad de profundizar en politicas en
cuanto a diseflo de las viviendas. Una alternativa evidente
que podria generar efectos positivos es la implementacién
de viviendas sociales en departamentos y viviendas de dos
pisos.

Los resultados también indican que tanto el precio de
la lefia como el del gas tienen el impacto esperado en el

consumo de lefla y en la probabilidad de consumir, siendo
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el gas un bien sustituto de la lefia. Este resultado es
relevante para formular politicas puiblicas, pues ampliar la
disponibilidad de bienes relacionados puede tener efectos
positivos.

Los hallazgos del estudio, ademas, permiten enfatizar
que un disefio adecuado de politica publica debe considerar
las diferentes condiciones territoriales. Las diferencias
regionales en cuanto al consumo de lefla y las diversas
caracterfsticas territoriales indican que es posible esperar
impactos muy distintos en el consumo de lefia entre
regiones. Este punto constituye un desafio de cara a otras
investigaciones, pues plantea ademas la necesidad de contar
con antecedentes que permitan evaluar los posibles efectos
en cada territorio, para lo cual es imperativo disponer de
antecedentes como series de precios mas extensas y
actualizadas.

Los incentivos gubernamentales se han dirigido
principalmente a mejorar la tecnologia de los equipos de
combustién que usan los hogares, sin embargo y aunque no
es el proposito de este estudio formular politicas publicas,
a la luz de los resultados es interesante precisar que la
intervencion publica en esta materia no puede ser aislada
sectorialmente, pues requiere combinar espacialmente y en
el momento al menos tres elementos, calidad térmica de la
vivienda, la eficiencia del combustible y por supuesto
equipos que cumplan con estindares adecuados. No
obstante, el impacto en el comportamiento de uso de lefia
de los hogares es dindmico, luego la efectividad depende
también de un esquema de incentivos que deben evaluarse

oportunamente.
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