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Resumen: Este trabajo intenta determinar cudles son las caracteristicas que
influencian a los hogares pobres de Nicaragua a optar por el uso de lefia
combustible para la preparacion de alimentos. Para ello se utiliza los datos de la
Encuesta de Medicion del Nivel de Vida 2005 (EMCOVI 2005), realizada por el
Instituto Nicaragiiense de Informacién y Desarrollo (INIDE). La estimacion se
realiza a través de un modelo del tipo Logit y, alternativamente se estima un
modelo de probabilidad lineal (MPL), con el fin de comparar los resultados.
Finalmente, a través de los Criterios de Informacidon, se selecciona el modelo
logit y se concluye que las variables que inciden en la eleccién del tipo de lefia
combustible son: el nimero de personas que viven en el hogar, la edad del jefe
del hogar, el naimero de personas que trabajan en el hogar, el género del jefe del
hogar, el grado de alfabetismo, la zona de residencia, el gasto en el tipo de
combustible y el ingreso mensual por hogar.

Palabras Clave: leha combustible, preparacion de alimentos, demanda por lefia,
modelos binarios, anélisis conjunto, criterio de seleccion.

1. Introduccién

En un pais en vias de desarrollo como Nicaragua, es comun ver que los hogares
utilizan lefia como combustible para cocinar entre otras actividades domésticas,
tanto en la zona rural como la urbana. No obstante, este fenOmeno obedece a las
formas tradicionales de vida de sus pobladores, como a factores econémicos
que conllevan a la falta de acceso a otras fuentes de energias. Es por eso que la




lefia se convierte en la fuente de energia mas accesible para los hogares que
viven en condiciones de pobreza.

Cifras oficiales del CENSO2005 informan que aproximadamente dos tercios de
los hogares nicaragtienses (59.2%) comprendiendo a 63% de la poblacién, usan
lefia para cocinar, convirtiéndose en el combustible mas usado, seguido del gas
butano / gas propano que es usado por el 38.3% de los hogares. Los otros
combustibles no tienen mucha demanda ya que son usados en menos del 1% de
los hogares.

Segun este informe (CENSO2005) los datos presentados por area de residencia,
en el area urbana, méds de un tercio del total de los hogares (35.8%) que
equivalen al 61.1% del total de los hogares urbanos utilizan gas butano/gas
propano, contrario al area rural, en donde el porcentaje mayor (38.3%)
representa el 92.7% del total de hogares rurales que utilizan la lefia para cocinar.

Actualmente son pocos los estudios que analicen los determinantes de la
demanda por lefia combustible para la cocciéon de alimentos en Latinoamérica y
en especial en Nicaragua, y es esa una de las contribuciones que pretende logar
este trabajo. Los datos de la Encuesta sobre Medicién del Nivel de vida 2005
(EMNV2005) publicados en la péagina web del Instituto Nicaragiiense de
Informaciéon de Desarrollo (INIDE), entrega informacién econdémica vy
demografica detallada de los hogares del pais que es tremendamente ttil para
los objetivos que se propone esta investigacion.

En la poca literatura existente, existe un consenso de que variables como el
género y edad del jefe del hogar, el gasto y el ingreso, son importantes
determinantes de la demanda por lefia combustible. Existen otras variables tales
como el nimero de personas que viven en el hogar, el namero de personas que
trabajan y aportan en el hogar y el grado de analfabetismo del jefe del hogar, las
cuales resultan ser significativas en algunos estudios.

En este trabajo, se estimard un modelo para analizar los determinantes de la
demanda por lefia combustible para la coccién de alimentos. En consonancia
con la literatura anterior se usard un modelo del tipo Logit para estimar la
probabilidad de que un hogar prefiera la lefia como combustible para la coccién
de sus alimentos segun las caracteristicas del hogar. Se espera que estas
caracteristicas sean relevantes para explicar la demanda de lefia combustible.

El trabajo se organiza de la siguiente manera: en la secciéon 2 se presenta el
marco tedrico. En la seccién 3 se hace una breve revision de la literatura. La
seccion 4 describe la Encuesta de Medicion del Nivel de Vida y los datos que se
utilizan para este estudio. En la seccién 5 se presenta la metodologia empleada
y la construccion de las variables dependientes incluidas en el analisis. En la
seccidn 6 se presentan los principales resultados obtenidos de la estimacion asi
como su interpretacién e implicancia econémica. Finalmente, la seccién 7



concluye en trabajo, entregando posibles explicaciones a lo encontrado, como
resultado de las estimaciones.

2. El uso de leiia y carb6n

La lefia se considera una fuente de energia primaria, es decir, se obtiene
directamente de la naturaleza, especificamente de los recursos forestales.
Incluye los troncos y ramas de los arboles, pero excluye los desechos de la
actividad maderera (OLADE, 2008).Una gran parte de la poblacion mundial
utiliza lefia y carbén para cocinar y calentar el hogar, sobre todo, en los paises
en vias de desarrollo. Se calcula que la energia de la biomasa combustible
tradicional asciende a casi la décima parte del total actual de la demanda
humana de energia (méds que la energia hidraulica y la nuclear juntas), y los
combustibles lefiosos contribuyen probablemente unos dos tercios del consumo
en los hogares!. De acuerdo con Singer “... La lefia es la fuente mds antigua de calor
utilizada por el hombre, lo que quiza se debe al hecho de que es mucho mds accesible que
otros combustibles y a que prende ficilmente. A esa accesibilidad se debe el que atin hoy
dia se siga quemando en hogares primitivos de acuerdo con métodos tradicionales. EI
resultado no puede ser otro que un intenso consumo equivalente a un verdadero
despilfarro”.

Para Sierra, Mejia y Guerreo (2011), el consumo de lefia estd determinado por
variables técnicas, econémicas, ecosistémicas, sociales y culturales [ya que] la
lefia es considerada un servicio de suministro con implicaciones a nivel de
bienes de materiales para una buena vida y salud por ser un recurso que sirve
para la cocciéon y calefaccion. También, tiene incidencia en las relaciones
sociales, evidente en las casas campesinas, donde la visita se realiza muchas
veces en la cocina, lo que depende de la confianza que logra, por ser el servicio
mas acogedor (Gonzalez-Martinez, 2007).

Ante estos hallazgos y factores como los socioeconémicos, culturales y de
crecimiento poblacional, es evidente que la lefia y el carbon es, y seguira siendo
una fuente de energia crucial, por lo que, es importante proveer a los hogares
con un suministro adecuado y sostenible de lefia y carbén para enfrentar la
enorme y persistente demanda que, evidentemente, constituye una tarea ardua
y desalentadora pero absolutamente necesaria.

2.1 El consumo de lefia en América Latina

La lefia y el carbon constituyen un recurso energético importante en los paises
de América latina, los paises que la integran tienen un alto porcentaje de
poblacion rural cuya principal fuente de abastecimiento de combustible
domeéstico proviene de la madera en proporciones bastante importantes. Las

! Kirk R. Smith, profesor de salud medio ambiental en la universidad de California en Berkeley
USA



subregiones de América Central y el Caribe son definitivamente las menos
favorecidas, con excepcion de México. En los paises del area andina, con
excepciéon de Venezuela (Colombia, Ecuador, Pert, Bolivia y Chile), cuentan
con recursos relativamente modestos en términos de petréleo, pero abundantes
en hidroenergia y biomasa; Brasil tiene grandes recursos de biomasa, carbén,
uranio e hidroenergia, y los paises del sur (Paraguay, Uruguay y Argentina),
también, cuentan con modestos o escasos recursos petroliferos, pero disponen
de un regular potencial hidroenergético y de buen potencial en uranio (FAO).
De acuerdo con las estadisticas, en la regién se produjeron en 2007, 435 miles de
barriles equivalentes de petréleo (KBEP), para satisfacer las necesidades de la
poblacién, con un incremento del 2.36% comparado con la produccién de 2006
(OLADE, 2008). La Tabla 1 presenta la producciéon de lefa en los paises de
América latina y el Caribe (ALAC) para 2007 y la variacion entre 1998 y 2007.

Argentina 7.105,30 833140 833140 1,78

Bolivia 2.938,22 2.672,88 2.672,88 -1,05 0
Brasil 154.816,09 204.821,75 205.820,75 3,21 0,49
Chile 29.12543 35.056,80 36.939,34 -1,7 -0,03
Colombia 18.093,91 15.508,70 15.503,48 -1,7 -0,03
Costa Rica 361,14 3.082,48 3.413,74 28,35 10,75
Cuba 2.169,10 1.602,57 3.666,33 6,01 128,78
Ecuador 4.280,10 3.465,58 3.369,61 -2,62 -2,77
El Salvador 8.064,69 8.809,79 8.809,79 0,99 0
Guatemala 20.220,23 25.405,40 26.218,51 2,93 3,20
Haitl 12.054,32 13.524,80 13.524,80 1,29 0
Honduras 11.434,35 10.461,76 10.984 84 -0,44 5
Jamaica 2.237,58 1.278,85 1.278,85 -6,03 0
México 42.710,63 42570,72 4249355 -0,06 -0,18
Nicaragua 8.065,34 9.984,92 10.083,58 2,51 0,99
Panama 2.835,24 3.561,90 3.349,64 187 -5,96
Paraguay 13.563,95 12.633,92 13.963,31 0,32 10,52
Peru 13.166,10 13.800,37 14.860,91 1,36 7,68
Republica Dominicana 8.228,17 3.946,72 3.946,72 -7,84 0
Uruguay 2.961,5 3.107,78 3.181,27 08 2,36
Venezuela 206,89 175,78 206,8 -15 17,65
Total LA&C 366.618,4 425.973,92 434,789,18 191 2,07

Fuente: OLADE, 2007.

Se observa que el consumo ha aumentado en términos generales, atin cuando el
reporte informa que Nicaragua lo ha disminuido.

2.2 El consumo de leha-combustible en
Centroameérica.

En un estudio de la FAO (2008), se encuentra que “en los paises
centroamericanos el tema energético ha mantenido una alta prioridad,
especialmente durante los tultimos afios, como resultado de la escalada de los
precios internacionales del petréleo, situacion que impacta negativamente las



economias de los seis paises de la subregién, todos importadores netos de
petrdleo y derivados. En dos paises se ha dado un debate energético de
proporciones, como consecuencia de los magros resultados obtenidos mediante
las reformas energéticas llevadas a cabo durante la década de 1990, lo que ha
desencadenado crisis de suministro, desabastecimiento y situaciones de
emergencia. Por otra parte, ese panorama, que magnifica la importancia de las
energias modernas, lamentablemente ha soslayado la situacion del
abastecimiento energético de alrededor de 19 millones de personas (50% de la
poblacion, 3,5 millones de hogares), que contintia dependiendo de los residuos
biomasicos (principalmente la lefia) para la satisfaccion de las necesidades
energéticas béasicas”.

Trasladando esa situacion a nivel de paises se encuentra que 86% de la
poblaciéon centroamericana dependiente de la lefia se ubica en tres paises
(Guatemala, Honduras y Nicaragua), que son los de menor desarrollo
(comparado, por ejemplo, con el indicador de desarrollo humano o bien por el
ingreso por habitante). En estos tres paises se ubica la mayor porciéon de la
poblacion centroamericana (63%) y también, las mayores porciones de la
poblacion de la region en situaciones de pobreza y de pobreza extrema (76% y
81%, respectivamente (FAO, 2008).

En cuanto a la preferencia por la biomasa, las condiciones de ingreso de las
familias pobres, sobre todo en 4areas rurales, determinan la elecciéon del
energético. En su mayor parte la lefia es recolectada por los miembros de las
familias, por lo que no representa en forma directa una merma en los ingresos
de los hogares; sin embargo, en algunos paises comienza a ser significativa la
cantidad de hogares pobres que compran dicho energético (op. cit).

Existen estudios que han relacionado el uso de la lefia con severos dafios en la
salud e incremento en la mortalidad por infecciones respiratorias agudas,
situacion que afecta en mayor medida a mujeres e infantes que permanecen mas
tiempo en la exposicion de las emisiones resultantes de la combustion de
energéticos tradicionales. Esos estudios también han determinado una
reduccién drasticas de las emisiones al reemplazar los fogones abiertos por
estufas mejoradas ahorradoras de lefia, situaciéon que mejora atin mas al utilizar
energéticos liquidos o gaseosos, como el keroseno y el GLP (op. cit).

2.3 El consumo de lefia y carb6n en Nicaragua

La lefia y el carbén es la principal fuente de energia en la matriz energética de
las familias y hogares que viven en condicion de pobreza y pobreza extrema en
Nicaragua, aunque esta también incluye a la pequefia industria artesanal del
pais. Nicaragua es el pais mas extenso y menos poblado de América Central,
también, es el segundo pais méas pobre del hemisferio occidental y a pesar de su



sector agricola relativamente grande, mas de 1 millén de personas todavia
sufren de desnutricion (OXFAM, 2012). Para el BID-FOMIN/Bloomberg (2012),
Nicaragua esté citado como el segundo pais més atractivo en el hemisferio para
la inversién en energia renovable.

En un estudio realizado por Gourdji, Craig, Shirley et. al. (2014), encuentran
que “la lefia y el petrdleo son las principales fuentes de energia en Nicaragua.
En 2011, mas el 80% de la energia del pais provino de estas dos fuentes y los
residuos agricolas suministraron un 10% adicional (MEM, 2012c). Este mismo
afio el consumo de energia residencial representé casi la mitad de la demanda
del pais (47%), y casi el total de la demanda (~90%) fue cubierta con el uso de
lefia. La otra mitad de la demanda se compone de transporte (26%), la industria,

la agricola y la pesca (15%), servicios comerciales y publicos y otros (12%)
(MEM, 2012c)”.

Histoéricamente en Nicaragua, la mayor parte del suministro de lefia ha sido
obtenido a través de la destrucciéon de los bosques naturales, los que han ido
retrocediendo debido al continuo avance de la frontera agricola. El mayor
potencial productivo de bosques nativos para fines energéticos se localiza en la
region central, mientras que la mayor demanda se encuentra en la regién
pacifica, lo que plantea un acentuado desequilibrio espacial entre la oferta y la
demanda (FAO).

El consumo total de lefia y carbon vegetal en Nicaragua se mantuvo por debajo
de los 2 millones m3scc durante los afios 60-70. A partir de este periodo el
consumo se incrementé de manera sostenida durante 20 afios, hasta alcanzar
los 3 millones m3scc. De acuerdo a los datos presentados por el INE, el
consumo de lefia aument6é en un 15%, entre 1970 y 1982. Para 1990 habia
duplicado, alcanzando el 33%. En esta fecha se habia estimado que las
necesidades de madera con fines energéticos en el afio 2000 seria un minimo de

5.0 a 5.5 millones de m?scc. Esta cantidad revela la importancia futura de la lefia
(FAO, op. cit).

En el Gréfico 1 se muestra el porcentaje promedio regional de los principales
combustibles usados en el hogar para la coccién de alimentos, tanto en la zona
urbana como rural. Resulta interesante notar que el carbén representa la
principal fuente de combustible mds demandada por los hogares (24.25% y
26.19), aunque no es mucha la diferencia con respecto a la zona de residencia, la
secunda la lefia con el 17.98% en la zona urbana y un mayor 22.83% en la zona
rural, la desigualdad es evidente, aunque la brecha quiza, no sea demasiado
larga dado los indices de pobreza que predominan en ambas zonas. En tercer
lugar el Gas Keroseno ocupa un lugar importante como fuente de combustible
alternativa a las anteriores ya que este resulta ser un sustituto perfecto cuando
no se dispone de medios para adquirir lefia o carbén, peor atn, Gas
butano/propano ya que este resulta ser el mds caro en términos monetarios. En
altimo lugar podemos notar que tanto el Gas butano/propano como la



electricidad parecen tener un comportamiento similar en ambas zonas, las
razones siempre son las socioeconémicas. Por ejemplo Meza y Narvaez (2010)
encuentran que la cocina eléctrica es un sustituto del [gas licuado de petréleo]
(GLP) y de la lefia pero su utilizaciéon representa elevados costos en pagos del
servicio de energia eléctrica. Sin embargo, muchos de estos hogares no pagan el
servicio de energia eléctrica (45%) y a pesar de esta razén no se encontraron
indicios de un efecto sustitucion.

Gréfico 1
Principales combustibles usados en el hogar
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la EMNV 2005

2.4 Gasto promedio familiar por combustible

En un estudio sobre “La demanda por combustible y el impacto de la
contaminacion al interior de los hogares sobre la salud” para Guatemala,
Martinez (2003) encuentra que otros investigadores como Dasgupta (1993),
Filmer y Pritchett (1996) y Loughran y Pritchett (1997) analizan la necesidad que
tienen los hogares de adquirir lefia para su supervivencia y asocian su escasez
con la necesidad de procrear. Dasgupta (1993) atribuye a la mujer la funcion de
recolectar lefia - tarea que demanda gran parte de su tiempo - con apoyo de los
nifios. En su andlisis, un hogar pequefio no sobre vive, pues se requieren
muchas manos para desempefiar las labores diarias - entre ellas la recoleccion
de lefia -. En consecuencia, entre mayor sea la escasez de lefia, mayor sera la
demanda por nifios y mayor el crecimiento poblacional.

En Nicaragua recolectar lefia resulta ser una tarea de los hombres y los nifios
(INIDE, 200b) y alternativamente existen canales de comercializacion de estos
bienes. La lefia, el carbén y el GLP llegan a los hogares por medio de pulperias



o vendedores ambulantes (para el caso de lefia y carbdn), estableciéndose asi
una gran variedad de medidas y de formas de comercializacion. Para la lefia, las
unidades de medidas van desde la raja grande hasta manojitos. La pequefia
industria artesanal compra volimenes grandes que pueden ser el flete, la
carreta o la camionada, que incluyen desde troncos grandes hasta ramas
pequenias. El carbén se vende en bolsas de 5 libras para el consumo de los
hogares y para el GLP, este se comercializa en agencias y pulperias autorizadas.
El envase de mayor demanda es el de 25 libras.

Grafico 2
Obtencién del combustible
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de la EMNYV 2005

En el Grafico 2 se muestra el porcentaje promedio regional con respecto a la
obtencion de lefia. Facilmente se nota que la gran mayoria prefiere salir a
buscarla o recogerla en el campo ya que esta actividad no incurre en ningan
costo monetario. Aunque la gente no toma en cuenta el tiempo que destinan en
recolectar leha, no se dan cuenta que este tiempo lo pueden invertir en otras
actividades productivas. En segundo lugar estan los hogares que obtienen la
lefia por regalias, incluso, existen casos, sobre todo en el campo, en donde la
lefia se convierte en un medio de pago en especie.

El comercio de la lefia ha significado el deterioro de una gran parte de los
recursos forestales en Nicaragua y por otra parte, sustanciosas ganancias para
los comerciantes de este producto. Otro aspecto del alto consumo de lefa se
debe a la ineficiencia de su uso, el cual se podria reducir por medio de la oferta

tecnolégica para superarla y por ende, disminuir la presion sobre el bosque
(FAO).



3. Breve Revision de la Literatura

La decisién/eleccion por parte de las familias por cocinar con leha o carbén se
basa en determinantes socioeconémicos y culturales. Hay quienes cocinan con
lefia o carbon por falta de medios econémicos que les impide sustituir la lefia
por otros medios mas sanos y limpios como el GLP y también, por que alegan
que la lefia le da un mejor gusto/sabor a la comida. No obstante, se sabe de
casos en hogares donde se cocina con ambos medios (lefia y/o GLP) con el fin
de que el GLP les rinda por més tiempo y de alguna manera mejorar la
economia familiar.

Existen varios estudios que se enfocan en el analisis de la deforestacion y la
degradacion ambiental olvidando por un lado el problema de Ila
energia/combustible. Por otro lado existen varios trabajos que estudian y
estiman la demanda por energia, pero aquellos que analizan la demanda por
combustible en los hogares son muy limitados.

Trabajos anteriores utilizan como indicador la escases de la lefia para explicar la
relacion existente entre la degradacion del medio ambiente y el crecimiento de
la poblacién. Sin embargo, en ningtin momento estiman la demanda fisica por
lefia, tan sélo utilizan proxies para medir su escases. Los estudios sobre la
demanda fisica por lefia o por combustible por los hogares no son abundantes
(Martinez, 2003).

Trabajos como los de Dasgupta (1993), Filmer y Pritchett (1996) y Loughran y
Pritchett (1997) analizan la necesidad que tienen los hogares de adquirir lefia
para su supervivencia y asocian su escasez con la necesidad de procrear.

Filmer y Pritchett enfocan su analisis en medir la escases del recurso, también
utiliza el precio de la lefia y si hay problemas con la oferta de esta.
Adicionalmente, identifican una relacién positiva, aunque débil, entre la escases
de lefia y la tasa de fecundidad. Entre mas escaso sea el recurso, mayor
distancia y mas tiempo destinado a recoger lefia, mayor el nimero de hijos.
Finalmente concluyen que la edad del jefe y del conyuge, el nivel educativo de
ambos padres y la regién son otros determinantes de la tasa de fecundidad.

Loughran y Pritchett encuentran que la tasa de fertilidad, también, depende de
la edad y género de los recolectores de lefia y el nimero de ellos en el hogar.
Concluyen que la eficiencia del trabajo infantil no es tan significativa como para
que las mujeres decidan tener mas hijos cuando perciben que la lefia es escasa.
Finalmente sugieren que los hogares son consistentes de que los costos de
sostener los hijos aumenta cuando la lefia escasea.

Hamacher, Hyde y Kanel (1996), estiman tanto la demanda por lefia recogida
como por aquella comprada. Utilizando los precios del mercado, oportunidades
laborales, disponibilidad de combustibles sustitutos y algunas medidas de



acceso al recurso. Estos autores encuentran que existen diferencias importantes
entre regiones y en las elasticidades de la demanda por lefia respecto a su
recoleccion o compra. A este respecto, los hogares enfrentan dos opciones:
recoger su propia lefla o comprarla en el mercado, dependiendo de la
valoracién que se haga de las oportunidades laborales.

Bluffstone (1995) examina la interaccion entre la demanda por lefia y la forma
como el mercado laboral influye sobre la deforestacién, teniendo en cuenta el
coste de oportunidad derivado del tiempo utilizado en la recoleccion del
recurso.

Stevenson (1989) estima la demanda por carbon de palo a nivel de consumo y
produccion. Encuentra, ademas, que el carbén de palo es considerado un bien
normal, lo que significa que con un aumento en el ingreso aumenta su
demanda.

Leach y Gowen (1987) analizan los determinantes de la demanda por
combustible de los hogares e identifican su dependencia del ingreso, tamafo
del hogar, clima y precipitacién (para calentar la vivienda) y de factores
culturales tales como la dieta, hébitos al cocinar, iluminacién, namero de
comidas diarias, rituales y costos de aparatos electrénicos. Los autores
identifican que el factor que mas incide sobre la demanda por combustible,
incluso por encima del ingreso, es el tamafio del hogar. Sostienen que a mayor
tamafio del hogar, mayor ingreso total y mayor demanda por energia - por ser
mas los miembros -.

Segun la FAO y la RWEDP?, las mujeres y los nifios son los principales
recolectores de lefia, y la mujer es la que toma la decisiéon de qué combustible
utilizar para preparar los alimentos, en especial en los paises en desarrollo
(Martinez, 2003).

Un estudio reciente lo realizan Aggarwal et al. (2001). En su anélisis establecen
que la escases de lefia y agua incide sobre la decision de procrear en Sudéfrica.

Y mas recientemente Martinez (2003) analiza la correlaciéon entre el uso y
demanda por lefia y su repercusion en la salud de los miembros del hogar. La
correlacion es positiva y fuerte. La autora concluye que el uso de cocinas
mejoradas reduce drasticamente el deterioro de la salud.

En lo que respecta al panorama nacional, Meza y Narvaez (2010) empleando
informaciéon de una encuesta especifica proporcionada por el Ministerio de
Energia y Minas ajustan un modelo econométrico logit para la demanda del
tipo del combustible primario. Las opciones son; 1 si eligen GLP y cero si eligen
lefia. Por lo que su estudio no se basa solamente en la lefia como combustible.

2 Regional Wood Energy Development in Asia.



Geograficamente, su estudio lo realizan en cuatro asentamientos urbanos, dos
en la ciudad de Managua y el resto en la ciudad de Ledén. Los autores
encuentran que los factores que inciden en la eleccién son: el ingreso, los niveles
de educacién, el departamento al que pertenecen los barrios, nimero de
miembros del hogar y la edad del cabeza de familia. Finalmente concluyen que
acciones como la del gobierno de Daniel Ortega de transferir estufas con GLP
envasado en cilindros, responden a una légica acertada ya que elevan la
posibilidad de que familias con ingresos bajos puedan sustituir la lefia por un
combustible de mayor eficiencia y menos contaminante como el GLP.

4. Datos

La Encuesta de Hogares sobre Medicion del Nivel de Vida 2005 es un estudio
llevado a cabo por el Instituto de Informacién de Desarrollo (INIDE), desde
1993 y se realiza cada cinco afios, con el apoyo técnico y financiero del
Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), la Agencia Sueca
para el Desarrollo Internacional (ASDI), la Agencia Noruega para el Desarrollo
(NORAD), el Banco Mundial (BM), Millenium Challenge Corporation (MCC) y
el Fondo de Inversion Social de Emergencia (FISE).

El principal objetivo de la encuesta es recopilar y proporcionar informacion
actualizada sobre las diferentes caracteristicas socioeconémicas y demograficas
que se vinculan significativamente a la situacion de la pobreza en Nicaragua.

El estudio correlaciona las diferentes condiciones de pobreza de la poblaciéon
(Hogares y personas), con un conjunto de indicadores referidos a la estructura
del hogar, caracteristicas de la vivienda, servicios basicos, salud, fecundidad,
educacién, empleo, migracién externa, negocios del hogar, actividades
agropecuarias y equipamiento del hogar; permitiendo establecer valoraciones
comparativas segun el area de residencia. Asi mismo, incluye una presentacion
de la distribucién de consumo, fuentes de ingreso e indicadores de desigualdad
que permiten conocer la magnitud y el alcance de la pobreza en el pais?.

Como se dijo anteriormente, desde 1993 a la fecha, los distintos gobiernos de
Nicaragua, a través del Instituto Nicaragiiense de Informacién de Desarrollo,
han efectuado el levantamiento de datos estadisticos nacionales y regionales
que permitan dar seguimientos a los indicadores de condiciones de vida del
pais y de la situacién de la pobreza en particular. Hasta la fecha, el pais ha
logrado efectuar cinco “Encuestas de Hogares sobre Medicién del Nivel de
Vida” (EHMNYV), que corresponden a los afios 1993, 1998, 2001, 2005 y 20094.

3 Perfil y Caracteristicas de los Pobres en Nicaragua 2005 (EHMNV2005).

4 (op. cit).



La cobertura de la EHMNYV 2005 es nacional, cubriendo tanto el drea urbana
como rural, con un tamafio de muestra de 7,871 viviendas. Al mismo tiempo, la
encuesta entrega los factores de expansién, calculados siempre por el INIDE, los
cuales permiten ampliar la muestra hasta 448,326 hogares. El factor de expansion
permite “expandir” la muestra de manera que resulte representativa la poblacion de
Nicaragua tanto en el &rea urbana como rural. El factor de expansion es utilizado en
nuestra estimacion con el objetivo de obtener resultados que sean interpretables y
extrapolables de manera correcta. El andlisis econométrico de los datos de la
encuesta se llev6 a cabo utilizando el paquete estadistico STATA® version 12.

5. Marco Tedrico

El enfoque de este estudio busca interpretar los modelos de eleccion discreta bajo la
teoria econdmica de la utilidad aleatoria de tal modo que la opcion que se escoja en
cada caso serd la que maximice la utilidad esperada de los hogares nicaragienses.
Adicionalmente, la especificacién de este modelo de demanda tiene como punto de
partida la teoria neoclasica del consumidor. Los consumidores escogen canastas de
consumo que maximicen su utilidad sujetos a una restriccion presupuestal determinada
por los precios del mercado y el ingreso de los consumidores (en nuestro caso, el
ingreso del hogar). Las formas funcionales usadas en la estimacion empirica son
consistentes con la teoria neoclasica del consumidor. Bajo este marco, la demanda por
distintos bienes en el mercado surge de una eleccion racional de cada agente que
pretende alcanzar el nivel maximo de utilidad dados unos precios y un ingreso dado. El
problema de cada agente es:

Maxu(x)s.apx=w (1)

Donde u es la funciéon de utilidad, que se asume monétona y cuasicéncava x es
el vector de cantidades de N bienes y servicios consumidos p son los precios y w
es el ingreso de cada agente, estos dos ultimos considerados exdégenos. La
solucion de este problema, es el conjunto de ecuaciones de demanda
marshalliana x(p, w), que relacionan un nivel de demanda con un vector de
precios y un ingreso dado. El problema dual de maximizacién de la utilidad es:

Minpxs.au(x) =i (2)

Se conoce como el problema de minimizacién del gasto y da lugar a las
funciones de demanda hicksiana o compensada h(p, &) que relaciona el nivel de
demanda con un vector de precios y un nivel minimo de utilidad a alcanzar.

6. Metodologia

Segtin Greene (1999, p. 749) “en muchos contextos, el fenémeno que se quiere
modelizar no es continuo, sino discreto. Asi ocurre, por ejemplo, cuando
queremos modelizar la participacién en el mercado de trabajo, la decisién sobre
si se hace o no una compra importante, o la decision de a qué candidato se vota



en unas elecciones. En el primero de estos casos, la intuicién nos sugiere que
factores como la edad, la formacién, el estado civil, el nimero de hijos y ciertas
caracteristicas econdémicas podrian ser relevantes para explicar si un individuo
decide buscar trabajo o no en un periodo dado”. En nuestro contexto el
fenémeno que se quiere modelizar es la decision/elecciéon que toman los
hogares nicaragiienses en cuanto al tipo de combustible que utilizan para
cocinar alimentos. Para ello se propone y estima un modelo econométrico de
respuesta cualitativa tipo Logit para una variable dependiente binaria que toma
el valor de 1 si los hogares deciden cocinar alimentos con lefia o carbon y cero si
deciden cocinar con gas licuado de petréleo, electricidad o cualquier otra
alternativa. Adicionalmente y para fines comparativos, se estima un Modelo de
Probabilidad Lineal (MPL). Al final y en base a los criterios de decision, la
estimacion logit presenta la mejor bondad de ajuste del modelo.

6.1 El Modelo de Probabilidad Lineal

Teéricamente, Rosales, Perdomo, Morales y Urrego (2010, p. 106) definen la
metodologia de probabilidad lineal (MPL), basado en los supuestos del modelo
clasico de regresion lineal, es una primera aproximaciéon para estimar modelos
caracterizados por una variable dependiente dicotémica. MPL permite entender
las particularidades de modelos probabilisticos.

Y,=XB + u,i=123.n (3

En la ecuacién (3), ¥; es un vector con valores cero y uno que describe la
variable dependiente, X una matriz de variables explicativas del modelo; f un
conjunto de coeficientes y u; el vector de errores. A partir de la ecuacion (3), el
principal objetivo de MPL, es estimar, a través de MCO el valor esperado de la
variable dependiente dados los valores de X. Dado que Y; es una variable
dicétoma este resultado se debe interpretar como la probabilidad condicional
que Y; tome el valor de 1 supeditado a X.

EYIX)=XB=PY;=1lX) )

Teniendo en cuenta lo anterior la ecuacién (4) muestra la relacion existente
entre cada una de las X; y la probabilidad de que ocurra el evento relacionado
con la representacion (¥; = 1). Dado que la probabilidad se encuentra entre cero
y uno. Las predicciones de ¥; deberian estar dentro de dicho intervalo.
0=E|X)=<1 (5)

Si la condicién (5) se cumple el vector de estimadores (f¢0 ) captura el cambio
marginal en la probabilidad de éxito, teniendo en cuenta los movimientos en las
variables X;.

Para el Modelo de Probabilidad Lineal se establece la siguiente forma funcional:



Prob(Y = 1) = B, + Binpvh + B,edadjefe + Psnumpertrab + B,genero +
Bsalfabetismo + fgzona + [;InGasto + fglningtotalmensual + ¢ (6)

6.2 El Modelo Logit

Continuando con Rosales et al. El modelo logit, es una metodologia que permite
estimar apropiadamente los modelos probabilisticos. Este método se basa en la
funcién de probabilidad logistica acumulativa, con errores del modelo que
siguen una distribucion logistica (véase ecuacion 7)

eXf

P(Y;=1|X)=F(Xp) = 1+ e¥F]

(7)

La ecuacién 7 muestra que la probabilidad que suceda un evento (¥; = 1) no
sigue una funcién lineal como se mostraba a través del modelo de probabilidad
lineal, sino que tiene una especificacién exponencial. Es asi como el modelo
logit se ajusta a los requerimientos enunciados anteriormente, especialmente
que las estimaciones estén dentro del rango [0,1].

Para el logit se establece la siguiente forma funcional:

P(Y, = 1 = Prob. Cocinar con lefia o carbén/ X;1,X;2, X3, ... Xiz)

1
- 1+ e (BotXp1 f1+Xpzfot . £ Xip Br) ()

Donde (para ambos modelos) P(Y = 1) se define como la probabilidad de que
ocurra la alternativa 1, es decir, cocinar con lefia o carbén frente a optar por otra
alternativa. Por otro lado, en la ecuacién (8), los ; con j = 0, ..., k, son los
coeficientes a estimar y X; conj =1, ..., k, son las variables explicativas que para
esta investigacion se refieren a: combustible, niimero de personas que viven en el
hogar, edad del jefe del hogar, género, alfabetismo, zona, logaritmo natural del gasto y
logaritmo natural del ingreso total mensual.

6.3 Construccion de variables

Debido a que la encuesta reporta mas de una opcién para la eleccion del tipo de
combustible (lefia, gas butano/propano, carbon, gas kerosén, electricidad) como
una serie de alternativas, una opcion consiste en estimar un modelo Multinomial
Logit. Sien embargo, se ha decidido no hacerlo de esta manera y dejarlo para
estudios posteriores. El modelo estimado es un logit para una variable binaria
que toma el valor de 1 si en el hogar se decide/escoge cocinar con lefia/carbon
y cero si escoge otra alternativa. Adicionalmente y, para fines comparativos, se
estima un modelo de probabilidad lineal (MPL). Al final y en base a los criterios
de decision, se escoge la estimacion logit dado que presenta la mejor bondad



de ajuste del modelo. El cuadro 1 muestra un resumen de las variables
utilizadas en relacion a las ecuaciones planteadas anteriormente.

Cuadro 1
Descripcién de variables
Variables del Tipo Descripcion
modelo
Combustible Dummy Toma el valor de uno cuando se prefiere
lefia/carbén y cero cuando se escoge otra
fuente alternativa
npvh Continua Ntumero de personas qu vivien en el
hogar
edadjefe Continua Edad del jefe del hogar
genero Dummy Variable que toma el valor de 1 si el jefe
del hogar es hombre y cero de lo
contrario
alfabetismo Dummy | Variable que toma el valor de uno si sabe
leer y escribir y cero en caso contrario
zona Dummy | Variable que toma el valor de uno si vive
en zona urbana y cero de lo contrario
InGasto Continua Logaritmo natural del gasto en lefia
Inintotalmensual Continua Logaritmo natural del ingreso total
mensual por hogar

La variable dependiente en esta regresiéon es Combustible, la cual se construy6
clasificando y asignandole el valor de 1 si en el hogar se decide/escoge cocinar
con lefia/carbén y cero en caso que escojan otra fuente alternativa. La variable
npvh es una variable continua que toma en cuenta el nimero de personas que
viven en el hogar, se toma y se deja tal cual esta reportada. La variable edadjefe
es una variable continua que toma en cuenta la edad del jefe del hogar, se toma
y se deja tal cual esta reportada. La variable genero, es una variable Dummy
(binaria) que toma el valor de 1 si el jefe del hogar es hombre y cero en
cualquier otro caso. La variable alfabetismo es una Dummy que toma el valor de
1 si sabe leer y escribir y cero en caso contrario. La variable zona es Dummy y
toma el valor de 1 si el hogar se encuentra ubicado en la zona urbana y cero en
el caso que se ubique en la zona rural. La variable [nGasto es fundamental y
determinante para la demanda de combustible ya que esta nos reporta el gasto
que los hogares asignan para la adquisicion de este bien. Aunque
lamentablemente, la encuesta no reporta informacién sobre la frecuencia de
adquisicion de este bien por parte de los hogares, lo cual seria de suma
importancia para el analisis y estimaciéon de otros modelos. Finalmente y como
la teoria econdémica lo indica, la variable [nintotalmensual mide el ingreso total
mensual que perciben los hogares.



7. Resultados

En este apartado se estiman las demandas probabilistica. Las regresiones
utilizadas corresponden a las ecuaciones planteadas anteriormente sobre el
conjunto de variables descritas en la seccién anterior. La regresion MPL
corresponde a un modelo lineal y se estima con técnicas de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO). La regresiéon logit corresponde a un modelo exponencial
que toma como variable dependiente el logaritmo de la probabilidad de
observar un resultado positivo, ajustando los datos a una funcién logistica. Los
resultados de las estimaciones obtenidas por los dos métodos propuestos se
recogen en el Cuadro 2.

CUADRO 2
Resultados de la estimacion.
1) (2) 3
VARIABLES MPL LOGIT Efecto Marginal
npvh 0.0275*** 0.151*** 0.0362465
-0.000178 -0.00115 0.00028
edad_jefe 0.00298***  (0.0193*** 0.0046215
-5.01E-05 -0.000314 0.00008
numpertrab -0.0307*** -0.187*** -0.0448838
-0.000342 -0.00218 0.00052
genero 0.0104*** 0.117*** 0.0278946
-0.00138 -0.00862 0.00204
alfabetismo -0.217%** -1.338*** -0.3207202
-0.00176 -0.0114 0.00277
zona -0.323*** -1.861*** -0.4319244
-0.00167 -0.0105 0.00203
InGasto -0.115*** -0.787*** -0.1886911
-0.000905 -0.00624 0.00151
Ining_total_mensual -0.0829*** -0.501*** -0.1201167
-0.000629 -0.0042 0.00101
Constant 1.990*** 9.571***
-0.0062 -0.046
Stadisticas
N 448,326 448,326
1_0| -316415.13 -301898.75
| -228690.42  -216899.42
Chi2 169998.58
r2_p 0.281549
r2_a 0.324




aic| 457398.83 433816.91
bic| 457497.95 433916.03

Standard errors in parentheses
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

El Modelo de Probabilidad Lineal, estimado a través de Minimos Cuadrados
Ordinarios (MCO), aparentemente presenta un buen ajuste del modelo. Los
coeficientes se muestran individualmente significativos a nivel del 1%, 5% y
10% de significancia. Aunque la R? de 0.32 sugiere que una buena cantidad de
varianza en el modelo atin no estd explicada. No obstante, se pueden usar
todavia los resultados del modelo para estudiar los factores econémicos que se
correlacionan altamente con la demanda por lefia combustible.

El coeficiente de la variable npvh es positivo y significativo, lo que implica que,
ceteris paribus, un incremento de al menos una persona mds en el hogar
aumentara la probabilidad de que en este hogar demande o prefiera cocinar
con lefia por 0.0275. Por lo que se mostraran indiferentes con respecto a otras
alternativas. La variable edad del jefe del hogar es positiva y significativa, por lo
que un aumento de un afio en la edad del jefe de hogar aumenta la
probabilidad de cocinar con lefia en 0.00298. A un mayor nimero de personas que
trabajen y aporten en el hogar disminuye la probabilidad de cocinar con lefia por 0.0307.
La variable género muestra resultados interesantes ya que el ser hombre aumenta la
probabilidad de cocinar con lefia en 0.0104. De igual manera la variable alfabetismo nos
dice que el incremento de un afio en educacion disminuye la probabilidad de cocinar
con lefia por 0.217. La variable zona es negativa y significativa, a medida que los
hogares se ubiquen en la zona urbana disminuye la probabilidad de cocinar con lefia en
0.323. Las variables InGasto y Ining_total_mensual representan las elasticidades del
gasto por lefia y el ingreso total por hogar mensual.

El modelo logit se estimé usando un procedimiento de estimacion de maxima
verosimilitud. En este caso el pseudo R-cuadrado tiene el valor de 0.28, es decir, un
28% de la varianza de las variables explicativas en conjunto, estan explicando el cambio
en la probabilidad de la variable combustible.

La variable npvh es positiva y significativa, como se esperaba, nos dice que a un
mayor numero de personas viviendo en el hogar, mayor es la posibilidad de
que los hogares demandan mads lefia combustible, mds atn si son pocas las
personas que trabajan y aportan en el hogar. La edad del jefe del hogar tiene un
efecto positivo pero débil, es probable que la edad del jefe no implique en
mucho al momento de decidir el tipo de combustible a utilizar. El namero de
personas que trabajan y aportan al hogar es negativa y significativa, su efecto es
fuerte ya que a mayor nimero de personas que trabajen y aporten al hogar,
disminuye la posibilidad de que los hogares escojan cocinar con lefia o carbén,
puesto que se posee de mayores recursos econdmicos y monetarios para
preferir cocinar con GLP. El género en el modelo logit tiene un efecto positivo
fuerte, pues el que el jefe del hogar sea hombre aumenta la posibilidad de que
en el hogar se cocine con lefia o carbon. El alfabetismo posee un efecto negativo



fuerte ya que a mayor grado de alfabetismo o educacién, las posibilidades de
cocinar con lefia o carbén disminuyen, posiblemente ellos estén consientes que
el cocinar con lefia causa efectos perjudiciales en la salud en cuanto a la ingesta
de humo se refiere. Por otro lado, el vivir en la zona urbana disminuye la
posibilidad de cocinar con leha o carbén. Por lo que, estos resultados
demuestran que es en la zona rural en donde mas se demanda cocinar con lefia
o carbon. La variable InGasto mide la elasticidad del gasto en consumo por
combustible. La variable ingreso es negativa, no consistente con una elasticidad de
ingreso positiva de la demanda por lefia y carbon. Esto nos quiere decir que la lefia y el
carbon no son bienes normales dado que los agentes disponen de otros bienes sustitutos.

8. Evaluacion y seleccion del modelo

Los modelos estimados por las distintas técnicas econométricas presentan un
buen ajuste tanto en lo individual como en lo global. No obstante, como se dijo
al inicio de esta investigacion, el objetivo de estimar dos modelos alternos se
hace solamente para fines comparativos. Al final, en base a los criterios de
informacién (AIC y B IC) se seleccionara el modelo que presente mejor bondad
de ajuste. Estos estadisticos de informacién son muy bien conocidos en la
literatura existente. Su criterio se basa en que; cuanto mas bajo sea el valor de
estos estadisticos, mejor serd el modelo (Gujarati, p. 503, 2010).

En base a los criterio de seleccion definido anteriormente, se escoge el modelo
logit como el que presenta una mejor bondad de ajuste dado su valor estadistico
de 43381691 contra 457398.83. Por tanto, se procede a interpretar,
econdmicamente, el efecto marginal de las variables del modelo logit:

Todas las variables resultan ser estadisticamente significativas. A mayor
namero de personas que vivan en el hogar aumenta la probabilidad de cocinar
con lefia en 3 puntos porcentuales. La edad del jefe del hogar aumenta la
probabilidad de cocinar con lefia o carbén en 0.46 puntos porcentuales. El
ntmero de personas que trabajan en el hogar disminuyen la probabilidad de
cocinar con lefia o carbén en 4.48 puntos porcentuales. El género, o sea, el ser
hombre el jefe del hogar, aumenta la probabilidad de cocinar con lefia o carbén
en 2.78 puntos porcentuales. El grado de alfabetismo disminuye la probabilidad
de cocinar con lefia o carbén en 32.07 puntos porcentuales. El vivir en la zona
urbana disminuye la probabilidad de cocinar con lefia o carbén en 43.19 puntos
porcentuales. Un aumento del 1% en el gasto por combustible disminuye la
probabilidad de cocinar con lefia o carbon en 18.86 puntos porcentuales. De
igual manera, si el ingreso también aumenta en 1%, la probabilidad de cocinar
con lefia o carbén disminuye en 12.01 punto porcentual. Esto significa que los
agentes, al percibir un mayor ingreso, preferiran otras fuentes mds sanas y
limpias como el GLP.



9. Conclusiones

En este trabajo se construy6é un modelo de decisiéon de hogares que permite
observar como los hogares toman simultdneamente la decision de qué
combustible consumir para la preparaciéon de sus alimentos. En Nicaragua, el
consumo de lefia y carbén es comdn en toda la poblacién y, al igual que en
otros paises pobres, su uso es mas frecuente en los estratos mas pobres del
sector rural. Sin embargo, se conoce que el consumo de lefia no es exclusivo de
los hogares que viven en condiciones de pobreza o pobreza extrema pues la
lefa y el carbon también se consume por familias que de igual manera
consumen GLP, esto con el objetivo de que el GLP tenga un mayor rendimiento.
También se conoce que la tarea de adquirir lefia corresponde a los hombres y
los nifios, contrario a lo que ocurre en paises asidticos y africanos, cuya tarea le
corresponde principalmente a la mujer y con una alta participacion de los nifios.

La estimacion del modelo econométrico seleccionado se basa en una regresion
logistica. Las variables incluidas muestran ser significativas y determinantes a
la hora de decidir qué tipo de combustible utilizar para preparar los alimentos.

El modelo muestra que la relacién entre el consumo de lefia o carbon y las
demas variables es positiva y significativa. En los hogares donde el namero de
personas es mayor es mdas probable que utilicen lefia o carbon dado que
representa mayores gastos familiares en salud, educacién, transporte,
vestimenta y muchas otras necesidades que impiden el ahorro para el consumo
de otras fuentes mas sanas y limpias como el GLP o la electricidad. Los hogares
con jefes de edad avanzada tienen mayor probabilidad de cocinar con lefia o
carbon, este hecho podria ser el resultado de los habitos de consumo o bien por
los bajos ingresos en base a la pensioén por jubilacion. Por otro lado, el hecho de
que en el hogar exista un mayor niimero de personas que trabajen y aporten al
hogar, disminuye la probabilidad de cocinar con lefia o carbén y aumenta la
probabilidad de optar a otras fuentes mas sanas y limpias para cocinar como el
GLP o electricidad. El género aumenta la probabilidad de que si se es hombre,
se prefiera cocinar con lefia o carbén. El grado de alfabetismo por parte del jefe
del hogar es determinante ya que si el jefe del hogar posee un mayor grado de
alfabetismo reduce la probabilidad de cocinar con lefia. El vivir en la zona
urbana disminuye la probabilidad de cocinar con lefia o carbén en el hogar. Las
variables de la elasticidad tanto del gasto como del ingreso no poseen el signo o
comportamiento esperado, pues la lefia y el carbén no se comportan como
bienes normales ya que los hogares disponen de otros bienes sustitutos.
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