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Resumen
La Pobreza Energética (PE) es un fendmeno multidimensional que ha ganado relevancia a nivel
internacional en los dltimos afios. Identificar a aquellos hogares que se encuentran en una
situacion de pobreza energética es el primer paso para abordar esta problemética social
asociada a la falta de servicios energéticos minimos. La energia es un insumo critico de todo
sistema econdémico social y un punto central del desarrollo sostenible. Las privaciones en el
acceso y calidad de los servicios energéticos se denomina Pobreza Energética. Cuando las
privaciones se sostienen en el tiempo dan lugar a procesos de exclusion, constituyendo un
limitante para el desarrollo de las economias que lo padecen. Este trabajo busca identificar las
regiones con mayor incidencia de pobreza energética en la Republica del Paraguay, a través
del indicador Low Income High Cost (LIHC) y un modelo econométrico de tipo Probit, basandose
en los microdatos de la Encuesta Permanente de Hogares (EPH) del Instituto Nacional de
Estadistica y de los microdatos de la Direccion de Meteorologia e Hidrologia para el afio 2022.
Los resultados muestran que la pobreza energética presenta un comportamiento heterogéneo
a lo largo del pais. Factores como el jefe del hogar desempleado, el bajo nivel educativo, el tipo
de hogar y las condiciones precarias de la vivienda resultaron significativas a nivel nacional. Al
analizar por grupos territoriales, el resultado arroj6 que algunos departamentos con alta
incidencia de pobreza energética, el clima se convierte en un determinante clave, a diferencia
de las zonas con departamentos de menor vulnerabilidad energética. De este modo, este
estudio es Util para comprender cémo la pobreza energética se manifiesta dependiendo del
contexto territorial y destaca la necesidad de politicas publicas diferenciadas por regién, para la
planificacion de medidas energéticas que respondan a las necesidades sociales del Paraguay.
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1. Introduccion (Meyer et al., 2018). Ademas, la pobreza
energética es una situacion de privacion

material que va mas alla de la pobreza de

En el mundo actual, la pobreza
energética afecta tanto a los paises
desarrollados como a los paises en
desarrollo (Drago & Gatto, 2023; Tundys et
al., 2021). Es fundamental acceder de
forma segura a servicios energéticos aptos,
para alcanzar niveles de vida dignos

ingresos (Streimikiene et al., 2020),
presenta causas y consecuencias que se
han identificado en diferentes ambitos,
incluyendo cusas técnicas econdémicas y
causas relacionadas al modo de uso
adecuado y eficiente de la energia (Biernat;
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Trebska; Jarka, 2021) (Da Silvaet et al.,
2024)

Si bien, la Pobreza Energética es un
fendmeno contextual, es decir, su alcance
varia segun distintos factores territoriales
como geografia, clima, cultura y situaciéon
socioecondémica. Por lo tanto, es esencial
ajustar tanto la definicién de las
necesidades como la prestacion de
servicios energéticos en funcion de la
diversidad de realidades territoriales. Es
relevante destacar que la carencia de
acceso a servicios energéticos apropiados,
limpios, sostenibles y asequibles afecta de
manera mas severa a los sectores mas
marginados y vulnerables (Calvo et al.,
2021).

América Latina, es una de las
regiones con potencial en recursos
energéticos renovables. No obstante,
enfrenta grandes desafios en materia de
pobreza energética multidimensional. El
acceso desigual a la energia, tiene
implicaciones en el desarrollo humano, la
equidad social y la sostenibilidad ambiental
(Gonzalez et al., 2021).

En el caso de Paraguay, aunque
existen estudios previos sobre pobreza
energética, el andlisis de esta problematica
sigue siendo incipiente. Es fundamental
visibilizar su relevancia para posicionarla en
la agenda publica. Un estudio realizado por
Pereira et al. (2021) demuestra que la
pobreza energética no radica en la falta de
disponibilidad de electricidad o biomasa,
sino en la asequibilidad energética y el
acceso a tecnologias limpias para la
coccion de alimentos. En la capital de
Paraguay y principales departamentos hay
alta disponibilidad de electricidad; sin
embargo, la asequibilidad sigue siendo un
problema. Esto se refleja en el uso
predominante de biomasa y carbén en la
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coccibn de alimentos en regiones mMAas
aisladas como el Chaco Paraguayo,
generando efectos negativos en la salud y
el bienestar de la poblacién mas vulnerable.

Los estudios sobre los determinantes
de la pobreza energética han evolucionado.
Se ha pasado de wuna perspectiva
homogénea hasta enfoques que reconocen
las diferencias geograficas y estructurales
entre regiones (Jové-Llopis & Trujillo-Baute,
2024). Estas desigualdades territoriales
influyen en la exposicion, sensibilidad y
resiliencia de las comunidades ante
amenazas como el cambio climatico, la
contaminacion y la transicibn energética
(RedPE, 2020b; Urquiza & Billi, 2020).

Realizar un andlisis econométrico de
los determinantes de la pobreza energética
permite conocer la incidencia relativa de
cada uno de los elementos que inciden
sobre los hogares, estos datos permiten
cuantificar el impacto real de cada una de
las variables explicativas sobre la
probabilidad de encontrarse en una
situacion de vulnerabilidad energética
(Jové-Llopis & Trujillo-Baute, 2024).

En este contexto, este trabajo busca
analizar la pobreza energética en Paraguay
considerando factores sociales,
economicos y demograficos. Para ello, se
utilizara un modelo probit univariante de
elecciéon discreta, basado en datos
secundarios disponibles en el pais, con el
objetivo de cuantificar la probabilidad de
gue un hogar se encuentre en situacion de
pobreza energética. Esto permitira una
mejor comprension de la magnitud del
problema y de sus efectos en la poblacion,
aportando evidencia para la formulacion de
estrategias y politicas que contribuyan a
mitigar la pobreza energética y fomentar el
desarrollo sostenible.
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2. Objetivos
2.1 Objetivo General

Identificar regiones que presentan
Pobreza Energética en la Republica del
Paraguay basado en una herramienta
economeétrica.

2.2 Objetivos Especificos

v Seleccionar fuentes de datos
secundarias que permitan
medir la Pobreza Energética
en distintas regiones de la
Republica del Paraguay para
el afio 2022.

v" Reconocer alguna
herramienta econométrica que
nos permita medir la Pobreza
Energética en las distintas
regiones de la Republica del
Paraguay para el afio 2022.

v' Medir la Pobreza Energética
en las distintas regiones de la
Republica del Paraguay para
el afio 2022.

3. Revision de la literatura de
antecedentes

El concepto de pobreza energética
(PE) se refiere a la incapacidad de alcanzar
niveles suficientes de servicios energéticos
domésticos necesarios para un nivel de vida
social y material satisfactorio (Bouzarovski y
Petrova, 2015). El acceso a estos servicios
energéticos no solo tiene que ver con la
comodidad fisica, sino también con
proporcionar a las personas los recursos
fundamentales necesarios para llevar una
vida digna y productiva.

Las necesidades fundamentales son
aquellas que su no cumplimiento implica
impactos directos en la salud humana, por
lo cual su satisfaccion se considera de
manera universal independientemente del
contexto territorial. Algunos ejemplos de
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estas necesidades son la coccidn y
conservacion de alimentos, acceso al agua,
temperatura minima y maxima saludable y
disponibilidad de suministro eléctrico
continuo para personas
electrodependientes en salud (Red de
Pobreza Energética, 2019; RedPE, 2020 b;
Urquiza & Billi, 2020).

La pobreza energética, una situacion
de privacion material que va més alla de la
pobreza de ingresos (Streimikienem et al.,
2020), tiene sus causas Yy consecuencias
identificadas en  diferentes  ambitos,
incluyendo causas técnicas, econémicas y
causas relacionadas con las actitudes hacia
el uso eficiente y adecuado de la energia
(Biernat, Trebska, & Jarka, 2021; Da Silva
et al., 2024).

La pobreza energética puede
manifestarse como un conjunto de distintos
factores, los cuales pueden evaluarse en
términos temporales y espaciales (Kumar,
2020). En consecuencia, es fundamental
combinar multiples indicadores y examinar
sus resultados para un analisis integral de
las caracteristicas técnicas de la vivienda
como las condiciones del hogar (Castafio-
Rosa et al, 2020). Acceder a datos
detallados para una medicién precisa de la
pobreza energética es fundamental, ya que
solo con ellos se puede diagnosticar la
realidad de las viviendas y sociedades
afectadas. Ademds, mientras mas
detallados y desagregados sean los datos,
mas exacto serd el andlisis de la PE,
particularmente  desde el  enfoque
multidimensional, que busca evaluar las
formas de privacion y sus diversas
manifestaciones (Fernandez et al., 2023).

La importancia de especializar la
pobreza energética se ha destacado en mas
de una ocasion (Bouzarovski & Simcock,
2017; Mulder et al.,, 2023), ya que las
estadisticas  nacionales a  menudo
presentan un horizonte distinto a la realidad
sobre el terreno y, en consecuencia, ofrece
una imagen limitada e inadecuada a los
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responsables de las politicas publicas
(EPAH, 2021). En consecuencia, se ha
argumentado que se debe poner mayor
atencion a la definicibn de perfiles
territoriales de vulnerabilidad energética,
distinguiendo entre aquellos factores
determinantes que podrian ser
espacialmente homogéneos y, por lo tanto,
afectar a todos los hogares por igual en una
ciudad, region o pais determinados, y a
aquellos que dependen claramente de las
caracteristicas espaciales (Mashhoodi et
al., 2019).

4. Materiales y Métodos
4.1 Datos

Los datos utilizados en este estudio
proceden principalmente de la Encuesta
Permanente de Hogares (EPH) del Instituto
Nacional de Estadistica para el afio 2022 y
comprende un total de 17972 hogares
paraguayos. La encuesta proporciona
informacién completa sobre un amplio
conjunto de variables relacionadas con la
vivienda del hogar y sus condiciones de
vida, ademas de contar todos estos por
departamentos y por zona rural y urbana.

Ademas, y con el objetivo de aislar el
efecto derivado de las condiciones
climéticas asociadas a la ubicacion del
hogar, se utilizé los microdatos de la
Direccion de Meteorologia e Hidrologia
para el afio 2022. En concreto, las
variaciones de temperatura se calculan
como la suma de las diferencias de
temperatura entre una temperatura interior
constante y la temperatura exterior media
diaria. Por lo tanto, se trabajé con dos
indicadores, publicados por Eurostat,
denominados grados dias de calefaccion
(HDD) y grados dias de refrigeracion
(CDD), los cuales son indices
meteorologicos usados para estimar las
necesidades de energia para calefaccion y
refrigeracion en edificios (Eurostat, s.f.).

4.2 Metodologia

-
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Se desarrollé una metodologia que
consta de tres etapas consecutivas bien
definidas. En la primera etapa se inicia con
la revision de la literatura para comprender
los fundamentos tedricos del fenédmeno en
estudio, posteriormente se procede a la
formulacion del disefio metodolégico v,
finalmente a la aplicacién de esta.

Este estudio propone una metodologia
basada en un enfoque econométrico de tipo
probit univariado propuesto por Jové-Llopis
& Trujillo-Baute (2024), con el objetivo de
estimar la probabilidad de que un hogar en
el territorio paraguayo se encuentre en
situacion de pobreza energética. Para ello,
se utiliza como variable dependiente el
indicador Low Income-High Cost (LIHC), el
cual clasifica como pobres energéticamente
a aquellos hogares que presentan un gasto
energético elevado respecto a la mediana
nacional y que, tras dicho gasto quedan por
debajo del umbral pobreza de ingresos.

[ Pobreza Energética Regional en Paraguay ]
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Figura 1. Metodologia propuesta

Primera etapa: Se realiz0 una
revision de la literatura que sirvié como base
para el diseflo de investigacion y su
posterior disefio metodoldgico la cual sera
de utilidad para proporcionar informaciones
referentes al andlisis regional de la Pobreza
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Energética en la Republica del Paraguay,

asi como la definicion de la unidad de

estudio que se utilizara en este trabajo.

Segunda etapa: Se llevo a cabo la
seleccion del modelo econométrico y la
identificacion de las fuentes de datos
secundarias requeridas. En esta etapa, se
precedié a la consolidacion de datos a ser
utilizadas y las variables que deberan estar
incluidas en la base de datos mencionada.
Para este trabajo, los datos fueron
obtenidos a través de la pagina web del
Instituto Nacional de Estadistica (INE) y
previa solicitud de datos a la Direccién de
Meteorologia e  Hidrologia  (DMH).
Seguidamente, se realiz6 el procesamiento,
depuracion y andlisis de los datos,
utiizando el lenguaje de programacion
Python a través del entorno interactivo
Jupyter Notebook, el cual facilito Ila
aplicacion de rutinas de limpieza,
transformacion y andlisis estadistico de los
datos.

Tercera etapa: una vez finalizada la
preparacion de los datos, se aplicara el
modelo econométrico Probit para estimar la
probabilidad de que un hogar sea pobre
energéticamente. El analisis se realizara a
nivel nacional y por grupos territoriales, para
ello, los departamentos del pais fueron
agrupados en tres niveles de incidencia de
pobreza  energética, segun terciles.
Finalmente, se realizara un analisis de los
datos obtenidos con las conclusiones,
sugerencias y recomendaciones como parte
del informe final del proyecto. Se pretende
realizar difusiones cientificas (Congreso o
Revista Cientifica) y divulgaciones (Eventos
de divulgacion dentro y fuera de la Facultad
Politécnica) de los resultados obtenidos.

Luego de estructurar los procesos a
llevarse a cabo a través de la metodologia
aplicada a este trabajo, se realizan los
calculos previos y adaptacion de los datos
de la siguiente manera:

l. Criterios de clasificacion de las
viviendas

A, bvenes
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Para los fines de este trabajo, la
clasificacion de hogares con estructura
habitacional precaria se basa en los criterios
establecidos por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE, 2012), en el cual
consideran que una vivienda es precaria si
cumple con al menos una de las siguientes
condiciones:

Tabla 1: Cuadro de estructuras de una
vivienda

Tipo de pared | Tipo de Tipo de techo
piso

Estaqueo Tierra Paja

Adobe Tronco de
Tronco de palma
palma Cartén, hule,
Carton, hule, madera de
madera de embalaje
embalaje Otro

No tiene pared

Otro

Esta definicion se emplea como una de
las variables de la dimension de
caracteristicas de la vi vivienda para
utilizarse en el modelo econométrico y para
segmentar por grupos territoriales en el
andlisis del indicador LIHC.

I[I.  Construccion del indicador LIHC
como métrica de Pobreza
Energética

El indicador LIHC fue propuesto por
primera vez por Hills (2012) y luego fue
adaptado debido a algunas limitaciones por
Romero et al. (2018), el cual este indicador
considera que un hogar es pobre
energéticamente si  sus costos de
combustible son altos (es decir, superiores
a la mediana nacional) y sus ingresos
residuales, después del gasto energético,
son bajos (es decir, con un umbral
establecido en el 60% de la mediana
nacional o la linea de pobreza). El indicador
de pobreza energética LIHC se caracteriza
por su objetividad y comparabilidad (Brabo-
Catala et al., 2024; Siksnelyte-Butkiene et
al., 2021). Ademas, es adaptable a los
estdndares nacionales, considerando no
solo el gasto energético sino también los
niveles de ingresos de los hogares y, por lo
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tanto, aborda la cuestion tanto desde la
perspectiva de los ingresos como de los
costos (Colinas, 2012).

De este modo, el indicador Low Income-

High Cost (LIHC) fue adoptado como
indicador més apropiado para cuantificar y
caracterizar la pobreza energética de los
hogares en el territorio nacional.
Respecto al caso de estudio en la Republica
del Paraguay, se procedi6 al célculo
diferenciado del indicador LIHC para dos
categorias de hogares, es decir, aquellos
con estructura de vivienda precaria y
aquellos con estructura no precaria.

Este indicador clasifica a los hogares en
situacion de pobreza energética de acuerdo
a las condiciones propias de cada grupo,
para lo cual se realizd el calculo de las
medianas independientes para cada
categoria. Por un lado, se realizaron los
calculos para estimar la mediana del gasto
de energia y de los ingresos para los
hogares con vivienda precaria y otra para
aqguellos con vivienda no precaria, de modo
a garantizar una clasificacion de los hogares
ajustada a la realidad que vive cada grupo.
Este enfoque contribuye a garantizar y
capturar con mayor precision las
desigualdades en cuanto al acceso y
asequibilidad de los servicios energéticos.
Teniendo en cuenta que, en la literatura, se
ha argumentado que se debe prestar mayor
atencion a la definicion de perfiles
territoriales de vulnerabilidad energética,
distinguiendo entre aquellos determinantes
que podrian ser espacialmente
homogéneos y, por lo tanto, afectar a todos
los hogares por igual en una ciudad, region
0 pais determinados, y aquellos que
dependen claramente de las caracteristicas
espaciales (Mashhoodi at el.,2019). El
resultado de esta preocupacién ha sido un

esfuerzo inicial para cuantificar la
incidencia de la pobreza energética a nivel
IV.  Aplicacién del modelo
economeétrico

A, bvenes
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regional y local y examinar los
determinantes  especificos de cada
ubicacion

Tabla 2: Procedimiento de calculo del
indicador LIHC por hogar.

Fase de célculo Descripcion del
procedimiento

Identificacion de | Gasto de energia anual
datos por hogar

Ingreso anual por hogar
Gastos en energia >
Mediana gastos en
energia (total hogares)
Ingresos - Gastos en
energia < 60%* (Mediana
de ingresos - Mediana de
gastos en energia)

Condicién 1

Condicién 2

Resultado del | Si ambas condiciones se

indicador cumplen el hogar es
clasificado como pobre
energéticamente
(LIHC=1), caso contrario,
LIHC=0.

Nota: Este procedimiento de calculo se
aplica de forma separada a los hogares con
estructura de vivienda precaria no precaria,
utiizando medianas especificas en cada

grupo

lll.  Clasificacion de los grupos
territoriales

La clasificacion por grupo territorial se
realizd6 con el objetivo de tener una
comprension mas profunda de las
caracteristicas regionales de la pobreza
energética. Esta estrategia se basa en el
estudio previo con enfoque regional
desarrollado por Jové-Llopis & Trujillo-
Baute (2024). En este trabajo se ha
clasificado a los departamentos de la
Republica del Paraguay en tres grupos
regionales segun la tasa de pobreza
energética calculada mediante el indicador
LIHC, utilizando el criterio de terciles como
umbral de segmentacion.



Direccion General de
Investigacion Cientifica
y Tecnolégica
DGICT-UNA

Se emplea el modelo econométrico
Probit, para el andlisis de las variables
dependientes binarias, ya que este permite
estimar la probabilidad de ocurrencia de un
evento a partir de variables explicativas
Moscote & Rincén, 2012). La esencia del
modelo Probit, radica en la existencia de
una variable latente no observable,
determinada por un conjunto de factores,
cuya relacién con la variable observada se
modela a través de la funcién de distribucion
normal acumulada. En este contexto, la
regresion probabilistica nos brinda la
posibilidad de comprender el
comportamiento y la prediccion de eventos
binarios, como s/no o éxito/fracaso.

Su estimacién se realiza mediante el
método de maxima verosimilitud, lo que
asegura que las estimaciones sean
consistentes, eficientes y fundamentales
para la validez estadistica del analisis.

Estas caracteristicas hacen que el
modelo probit sea especialmente util y
robusto para el analisis de decisiones
binarias.

En este apartado se aborda una serie
de factores, que segun la literatura inciden
sobre la capacidad de que un hogar sea
caracterizado como pobre energético, en el
gue se mide la intensidad de cada uno de
los factores determinantes tanto a nivel
nacional como a nivel regional. Se prevé
gue el impacto de cada uno de los factores
determinantes sea distinto dependiendo de
cada departamento del pais debido a las
caracteristicas heterogéneas que presentan
cada uno.

Para ello, se utliza un modelo
econométrico que estima la probabilidad de
gue un hogar se encuentre en situacion de
pobreza energética. Para realizar esta
estimacion se ha construido una variable
dependiente dicotdbmica que toma el valor 1
cuando un hogar paraguayo es encuentra
en situacion de pobreza energética segun el

Al dvenes
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indicador LIHC y 0 cuando un hogar no es
considerado como pobre energético.

Dada la naturaleza dicotbmica de la
variable dependiente, en la estimacion se
considera un modelo de eleccidn discreta
probit univariante, ya que es considerado el
mas adecuado para este tipo de trabajo.

La especificacion general del modelo
probit se presenta de la siguiente manera:

Pr(Y; = Pobre energetico | x)
= +f, Caracteristicas de la vivienda
+ (3, Caracteristicas socioeconomicas
+ [3; Factores climiticos

+ B, Factores regionales) + &

Donde Pr es la probabilidad. El vector
de variables explicativas (X), que contiene
el conjunto de variables presentadas en la
(Tabla 3), mientras B corresponde al vector
de coeficientes a estimar y reporta el efecto
de una variable sobre la propension latente
a un resultado positivo, @ es la funcion de
distribucion acumulativa de la distribucion
normal estandar y, finalmente ¢ es el
termino de error idiosincrasico.

Para capturar mejor la diversidad de
los factores que impulsan la pobreza
energética, se incluyé un conjunto de
variables independientes que la literatura
emperica indica como determinantes de la
pobreza energética, diferenciadas en cuatro
dimensiones: caracteristicas de la vivienda,
caracteristicas socioeconémicas del hogar,
factores climéticos y factores regionales.

Este enfoque permite cuantificar no
solo los factores climaticos econémicos y de
eficiencia energética, sino también las
dimensiones espaciales del problema.
Utilizando las tres variables ficticias
correspondiente a los grupos regiones
identificados, se podra capturar
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empiricamente todas las caracteristicas de
heterogeneidad no observada entre grupos,
con respecto a la vulnerabilidad energética
de los hogares.

Tabla 3: Elementos determinantes para que un hogar sea considerado como pobre energético

Variable Definicion de la variable

Caracteristica de la vivienda

Rural Variable dicotomica que toma el valor 1 si la vivienda se encuentra
ubicada en una zona rural; 0 en caso contrario.

Estructura precaria Variable dicotomica que toma el valor 1 sila vivienda tigne estructura
precaria; 0 en caso contrario.

Vivienda departamento Variable dicotdmica que toma el valor 1 si la vivienda se encuentra en
un departamento; 0 en caso contrario.

Numero habitaciones Mimero de habitaciones que contiene |a vivienda.

Caracteristicas socioeconomicas

Jefe desempleado Variable dicotomica que toma el valor 1 si el principal sustentador del

hogar no tiene trabajo remunerado ni trabajo independiente, esta
buscando empleo y esta disponible para trabajar; 0 sino.

Jefe jubilado Variable dicotomica que toma el valor 1 si el principal sustentador del
hogar esta jubilado; 0 si no.
Educacion superior Variable dicotdmica que toma el valor 1 si el perceptor principal tizne

estudios superiores (universitarios y/o formacion profesional o técnica
de nivel superior); 0 en caso contrario.

Hogar unipersonal Variable dicotomica que toma el valor 1 si el hogar esta compuesto por
una persona; 0 si no.
Hogar monoparental Variable dicotomica que toma el valor 1 si el hogar esta compuesto por

un padre v al menos un hijo a su cuidado; 0 si no.
Factores climaticos

HDD Logaritmo neperiano de los valores departamentales anuales del
indicador HDD

cCDD Logaritmo neperiano de los valores departamentales anuales del
indicador CDD

Factores regionales
Grupo 1: Amambay, Central, Asuncion, Cordillera, Presidente Hayes.

Grupo 2: Canindeyd, Paraguari, San Pedro, Iltapla, Alto Parana,
Misiones.

Grupo 3: Caaguazu, Guaira, Concepcion, Caazapa, Neembuci.

5. Resultados y Discusion

5.1 Anadlisis Estadistico Las tasas de pobreza energética
experimentan notables diferencias entre
De acuerdo con el indicador LIHC, en regiones. De esta manera, se registran
promedio, un 5,30% de los hogares en la departamentos con las tasas mas bajas
Republica del Paraguay se encuentran en como Amambay y el departamento central
situacion de Pobreza Energética para el afio como la ciudad de Asuncién, y las tasas
2022. mas altas se registran en Neembucl y
Caazapa.
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|____Dpto | TasacePE(%) |
Amambay 3,26
Central 3,76
Asuncion 3,76
Cordillera 4,03
Presidente Hayes 4.46
Canindeyd 5,01
Paraguari 5,16
San Pedro 5,39
tapua 552
Alto Parana 5,64
Misiones 571
Caaguazu 5,85
Guaira 6,54
Concepcidn 7,59
Caazapa 7.64
Neembucu 10,12,

Figura 2: Tasas de Pobreza Energética
(LIHC) por departamentos.

De acuerdo con la (Figura 3) se puede
apreciar el mapa de la pobreza energética
en el territorio nacional, en donde se puede
visualizar que no todos los departamentos
son igual de vulnerables a la PE debido a la
heterogeneidad que se presenta en cada
departamento.

Tasa LIHC (%)
l 10,12

3,26

| *
»

Figura 3: Mapa de pobreza energética
(LIHC) en Paraguay por departamento.

Debido a estas diferencias observadas
entre los departamentos. Se ha considerado
llevar a cabo un andlisis regional mas
profundo para estimar cuales son las
caracteristicas que inciden sobre la

N
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probabilidad de incurrir en situaciones de

pobreza energética.
5.2 Andlisis econométrico

En general, los resultados de la
estimacion con el modelo econométrico
apuntan a diferencias significativas en la
intensidad de la pobreza energética
experimentada en la Republica del
Paraguay en el afio 2022, y al hacerlo
corroborar con un estudio reciente de la
literatura que destaca las diferencias
regionales en la vulnerabilidad energética
(Bouzarovski & Simcock, 2017; Mashhoodi
et al., 2019). De esta manera, estos
hallazgos enfatizan la necesidad de realizar
estudios que examinen el efecto de los
factores sociales como las variables
regionales para comprender mejor los
determinantes de la pobreza energética.

Especificamente en la estimacion
realizada a través del modelo econométrico
a nivel nacional, muestra que la
probabilidad estimada de  pobreza
energética es significativamente mayor en
los hogares que se encuentra en uno de los
departamentos del Grupo 2 y Grupo 3, en
comparacion con aquellos del grupo 1, los
cuales se encuentran en departamentos
con menor incidencia. En este sentido,
estos resultados coinciden con los
hallazgos de Fernandez, Lezcano vy
Gonzalez (2023), quienes sefialan que los
departamentos de Caaguazl, Guaira,
Concepcion, Caazapa, Neembucu,
Canindeyu, Paraguari, San Pedro, Itapla,
Misiones presentan los porcentajes mas
altos de pobreza energética.

Se puede observar en la Tabla 4,
gue las condiciones de la vivienda inciden
moderadamente en la pobreza energética,
vivir en departamentos o0 viviendas
precarias aumentan la probabilidad de ser
pobre energético.
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Tabla 4: Efectos marginales determinantes
de la Pobreza energética en Paraguay

Efectos
marginales

Variables

Caracteristicas de la vivienda
Rural

Estructura precaria

Vivienda Departamento

Numero habitaciones
Caracteristicas socioeconémicas

-0.0035 (0.004)
0.0088 (0.006)
0.0141 (0.011)
0.0019* (0.001)

Jefe desempleado 0.0512*** (0.008)

Jefe jubilado 0.0037 (0.010)

Educacion superior -0.0277***
(0.005)

Hogar unipersonal 0.0463*** (0.004)

Hogar monoparental 0.0400*** (0.005)

Factores climaticos

HDD 0.0053 (0.006)
CDD -0.0004 (0.002)
Factores regionales

Grupo 2: 0.0159*** (0.005)
Grupo 3: 0.0344*** (0.005)

Notas: Nivel de significancia estadistica: ***p
<0.01, **p <0.05, *p <0.1

En la (Figura 3) se puede observar los
efectos marginales mas significativos sobre
los factores determinantes en la
probabilidad de que un hogar se encuentre
en situacion de pobreza energética a nivel
nacional. Los resultados arrojan efectos
positivos sobre la variable jefe
desempleado con un 5,12%, hogar
unipersonal 4,63% y hogar monoparental
4,00%. No obstante, la educacién superior
presenta un efecto negativo de -2,7%, el
cual indica que reduce la probabilidad de
gue un hogar padezca de pobreza
energética.

Educacion superior
Ruralgg

Log CDD
Numero habitaciones g
Jefe Jubilado
Log HDD
Estructura precaria
Vivienda departamento
Grupo 2
Grupo 3
Hogar monoparental

Variables explicativas del modelo Probit

Hogar unipersonal
Jefe desempleado

-4,00 -3,00 -2,00 -1,00 0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00
Efecto marginal (%) sobre la probabilidad de pobreza energética

Figura 3: Efectos marginales de los
factores determinantes de la pobreza
energética en Paraguay
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Tras confirmar la presencia de
diferencias regionales en la incidencia de la
pobreza energética, se busca evaluar las
posibles diferencias en los efectos de los
factores determinantes. Para ellos se
realiza un conjunto de tres estimaciones con
submuestras, correspondiente a cada uno
de los grupos regionales (Tabla 5). Los
resultados indican que existe marcadas
diferencias regionales en la intensidad del
efecto  ejercido por los factores
determinantes de la pobreza energética y
gue estas son relevantes para las
dimensiones consideradas: caracteristicas
de la vivienda, caracteristicas
socioecondmicas, y los factores climaticos.
Si bien, se puede observar que se
presentan también factores comunes entre
los tres grupos, patrones diferenciales en
magnitud y significancia que reflejan las
desigualdades territoriales dentro del pais.

En los resultados obtenidos, para la
dimension de las caracteristicas de la
vivienda, se observa que la variable
“estructura precaria” no resulta significativa
en el Grupo 1, pero silo es en el Grupo 2, lo
gue implica que esta variable incide con
mayor fuerza en zonas con pobreza
energética de tasa media de LIHC, mientras
que en el Grupo 3 (alta pobreza energética),
la variable estructura precaria no es
estadisticamente significativa porque hay
poca variabilidad, es decir, una mayoria
presenta estructura precaria. Respecto a la
variable de zona rural, en este trabajo los
resultados muestran que no tienen un
efecto significativo directo sobre la pobreza
energética en ninguno de los grupos
regionales analizados. Este resultado
podria sorprender debido a que la ruralidad
suele vincularse con menor acceso a
infraestructura energética. Sin embargo,
estudios  empiricos respaldan esta
observacion, segun Roberts at. al (2015) y
Robinson et al. (2018), el impacto de la zona
rural o urbana sobre la pobreza energética,
va desde vinculos negativos, pasando por
no significativos, hasta moderadamente o
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incluso fuertemente positivos entre la
ubicacion y la vulnerabilidad energética.

En el caso de las -caracteristicas
socioecondmicas de un hogar, el resultado
indica que la condicién de aquellos con
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bajos niveles de ingresos (es decir,
asociados con una cabeza de familia
desempleado) estan en riesgo de pobreza
energética en todos los departamentos de la
Republica del Paraguay.

Tabla 5: Determinantes de la Pobreza Energética LIHC (efectos marginales) por grupo.

Variable Grupo 1
Caracteristicas de la vivienda
Rural -0.0096 (0.006)

Estructura precaria 0.0026 (0.011)

Vivienda departamento 0.0052 (0.013)
Numero habitaciones -0.0016 (0.002)

Caracteristicas socioeconémicas

Grupo 2 Grupo 3

-0.0012 (0.006) 0.0061 (0.009)
0.0103 (0.010) 0.0235 (0.013)
-0.0017 (0.019) 0.0856**(0.032)

0.0035 (0.002) 0.0119%*(0.003)

Jefe desempleado

Jefe jubilado

Educacion superior

Hogar unipersonal

Hogar monoparental

Factores climaticos

HDD

CDD

0.0545**(0.010)
0.0176 (0.009)

-0.0255**(0.007)
0.0479***(0.006)

0.0341 (0.007)

0.0058 (0.011)

0.0012 (0.005)

0.0422** (0.013)
-0.0053 (0.021)

-0.0273**(0.008)
0.0414**(0.007)

0.0495***(0.007)

0.0029 (0.007)

-0.0020 (0.003)

0.0378 (0.026)
-0.0615 (0.037)
-0.0268**(0.013)
0.0509***(0.011)

0.0291*%(0.012)

0.1178**(0.038)

0.0478**(0.017)

Notas: Nivel de significancia estadistica: ***p <0.01, **p <0.05, *p <0.1

Finalmente, en el caso de los factores
climaticos no resultan significativas en los
Grupos 1y 2, pero si altamente
significativas en el Grupo 3.

6. Conclusioén

El estudio de los factores determinantes
gue impulsan la pobreza energética en un
pais como un todo homogéneo han
evolucionado, hasta un enfoque que integra
la dimension geografica del fenbmeno y
reconoce la importancia de los factores
caracteristicos de cada lugar. En este
trabajo, con el objetivo de comprender
mejor la realidad nacional desde el contexto

11

de las disparidades regionales, tuvo como
objetivo general identificar las regiones o
departamentos con mayor incidencia de
pobreza energética en la Republica del
Paraguay para el afio 2022, utilizando una
herramienta econométrica utilizado en la
literatura para el estudio de la pobreza
energética, aplicado a datos secundarios
disponibles, especificamente la Encuesta
Permanente de Hogares (EPH) y datos
climticos de temperaturas minimas,
maximas y minimas de la Direccion de
Meteorologia e Hidrologia (DMH), para lo
cual se desarroll6 una metodologia basada
en el célculo del indicador LIHC y la
estimacion de un modelo Probit.

En este trabajo se han identificado los
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departamentos con mayor riesgo de
pobreza energética mediante la tasa de
pobreza energética LIHC, permitiendo de
esta forma clasificar por grupos territoriales
a cada departamento en tres niveles, de la

siguiente manera: “Grupo 1” -
departamentos con baja tasa de pobreza
energética LIHC; “Grupo 2’ -

departamentos con media tasa de pobreza
energética LIHC vy, “Grupo 3" los
departamentos que presentan alta tasa de
pobreza energética.

Los resultados indican que la pobreza
energética no es homogénea en la
Republica del Paraguay. Se ha observado
gue, a nivel nacional, factores como el jefe
o jefa del hogar desempleado, la baja
educacion superior, la estructura precaria
de la vivienday el tipo de hogar (unipersonal
0 monoparental) son los principales
determinantes de esta problematica. Sin
embargo, al realizar el andlisis por grupos
territoriales, se observan diferencias
relevantes en las regiones con mayor
incidencia (Grupo 3), donde las condiciones
climaticas son determinantes significativos,
indicando que el clima extremo aumenta la
pobreza energética en contextos donde se
encuentren mayor vulnerabilidad
estructural.

Este analisis permiti6é detectar no solo la
existencia del problema, sino también la
combinacioén de factores determinantes que
caracterizan e intensifican en ciertos
departamentos del pais. Ademas, ofrece
evidencia empirica util para el disefio de
estrategias de politicas puablicas que
impulse el bienestar de los departamentos
que se encuentran en el “Grupo 3:
Caaguazu, Guaira, Concepcion, Caazapa,
Neembuc(”, caracterizados por tener alta
tasa de pobreza energética.
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