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Resumen

Esta tesis analiza el impacto del ingreso y la desigualdad en el desempeno ambiental.
Si bien el efecto de la desigualdad sobre el medio ambiente ha sido ampliamente estudiado,
los resultados de distintos autores llegan a resultados contradictorios. Algunos investigadores
encuentran que la desigualdad tiene un impacto negativo sobre el medio ambiente, mientras
otros encuentran una relacién positiva. La hipdtesis principal de esta tesis es que la discre-
pancia en los resultados de estos autores puede explicarse por una variable omitida en la
mayor parte de los analisis: el nivel de ingreso per capita de los paises. Esta tesis testea esta
hipdtesis con en un panel de 180 paises entre los anos 2000 y 2020.

Otro aspecto en que la tesis innova es el instrumento para medir los efectos sobre el
medio ambiente. La mayor parte de los estudios utilizan las emisiones de CO2 para medir el
deterioro ambiental. En esta tesis como medida de estado del medio ambiente se utiliza el
Enviromental Performance Index. El EPI, es un indice que incorpora distintos indicadores
de contaminacién y de proteccion ambiental, 1o que permite capturar de manera mas global
el efecto de la desigualdad sobre el medio ambiente.

Los resultados encontrados respaldan la idea de que el efecto de la desigualdad sobre el
medio ambiente depende del nivel de ingreso del pais. Usando un modelo de panel con efectos
fijos se encuentra que el efecto de la interaccion entre el ingreso y la desigualdad sobre el
medio ambiente es significativo. A partir de un umbral de ingresos, el efecto de la variable
desigualdad sobre el medio ambiente se revierte. Como resultado de esto, el efecto marginal de
la desigualdad es negativo en paises ricos y positivo en paises pobres. La tesis estudia ademas
si existe un efecto asociado a la visibilidad de los contaminantes, sin encontrar resultados
significativos.
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Capitulo 1

Introduccion

El aumento de la contaminacién del aire y del agua, la excesiva generacién de desechos por
la actividad humana y la perdida de biodiversidad representan problemas cada vez mayores
para la humanidad. Es por esto que gran parte de los gobiernos en el mundo han puesto
el cuidado del medio ambiente al frente de su politica nacional e internacional. Esto se ha
visto a reflejado en numerosas iniciativas como el acuerdo de Paris, los objetivos de desarrollo
sostenible y el acuerdo de Escazi. En ellas los gobiernos del mundo se han comprometido
a transitar hacia un modelo de desarrollo sostenible, reduciendo las emisiones de gases de
efecto invernadero y mitigando los impactos ambientales de la actividad econémica.

Dada la importancia que ha adquirido la protecciéon del medio ambiente, se han desa-
rrollado muchas investigaciones con el fin de determinar la relevancia de distintas variables
econdmicas sobre el deterioro ambiental. Una de las variables econémicas que ha sido ob-
jeto de estudio es la desigualdad, de la cual se pueden encontrar numerosas investigaciones
que desarrollan su nexo con el medio ambiente, pero no se han logrado obtener resultados
concluyentes. Por ejemplo, Ravallion et. al (2000) y Heerink et al. (2001) en sus estudios
empiricos encuentran una relacion inversa entre desigualdad y medio ambiente, es decir a
mayor desigualdad se tiene menor contaminaciéon. Pero algunos estudios encuentran efectos
contrarios, como el de Chen et al. (2020), quienes encuentran que en paises en desarrollo una
mejor distribucion de la riqueza, conduce a una reduccién en las emisiones de CO2. Estas
investigaciones al igual que muchas en la literatura sobre desigualdad y medio ambiente,
evaluan en general el desempeno ambiental a partir de las emisiones de CO2, pero pese a
tener eso en comun los resultados son diferentes entre si.

Estas investigaciones tienen algunas limitaciones. Como se menciond, la mayor parte de
los estudios tienen una perspectiva unidimensional del desempeno medio ambiental, ya que
ven la contaminacion atmosférica como la tnica fuente de deterioro ambiental. También
vemos que dada la limitada disponibilidad de datos, las investigaciones en general consideran
una muestra pequena de paises, por lo que se podrian estar ignorando efectos del nivel de
desarrollo. Por otro lado, si bien muchos de los estudios desarrollan modelos econométricos
en los que incluyen las variables de ingreso y desigualdad dentro de una misma regresion,
muy pocos estudian la interaccion entre estas dos variables y como el efecto de la desigualdad
actia segun los distintos niveles de ingreso.



En esta tesis se examina la siguiente hipdtesis: una explicacién para la variedad de resul-
tados en estudios anteriores entre desigualdad y medio ambiente se debe a que no consideran
el efecto del ingreso sobre la relacion anterior. Otra innovacién de la tesis es utilizar un indi-
cador que evalia el desempeno ambiental desde una perspectiva integral, el Environmental
Performance Index desarrollado por la Universidad de Yale que establece una puntuacién en
base a multiples indicadores de medio ambiente.

1.1. Motivacion

Una de las preocupaciones actuales de los paises es como mejorar el desempeno econémico
sin danar el medio ambiente. Como se mencioné anteriormente, durante las ultimas décadas
se han estudiado los efectos que tienen distintos indicadores econémicos sobre el deterioro
ambiental, en particular, uno que ha sido muy estudiado es la desigualdad de ingresos. En
cuanto al efecto de la desigualdad de ingresos en el medio ambiente, la literatura tedrica plan-
tea dos hipdtesis que se contraponen: la hipdtesis de de la economia politica y la hipdtesis
de la propensién marginal a emitir (MPE). La hipétesis de la economia politica, introducida
por primera vez por Boyce (1994), seniala que la desigualdad de ingresos aumenta las emi-
siones de contaminantes. Lo anterior, se deberia a que el costo del deterioro ambiental recae
principalmente sobre los sectores mas pobres de la poblacién, mientras que los beneficios los
obtendrian los mas ricos, por lo tanto este grupo que posee ademéas un mayor poder politico,
obstaculizara la formulacién e implementacién de politicas de proteccion ambiental, lo que
deteriorard la calidad ambiental.

Por otro lado, la hipotesis de la propension marginal a emitir plantea que la desigual-
dad de ingresos ayuda a reducir la degradaciéon ambiental, esto se deberia a que cuando los
ingresos se distribuyen de una manera mds equitativa, una proporcién de la poblacién (los
pobres) aumentard su nivel de ingreso, demandando un mayor consumo de energia y otros
productos que generan contaminacion. Por lo tanto, politicas de redistribucion del ingreso
tendran efectos negativos sobre el medio ambiente, debido al aumento de la demanda de pro-
ductos intensivos en energia que generan mas emisiones de carbono. Como se ha mencionado
anteriormente, los estudios empiricos en esta materia no han logrado concluir sobre la vali-
dez de ambas teorias, pues algunas investigaciones han concluido que la desigualdad mejora
el desempeno ambiental, mientras que otras han encontrado que reducir la desigualdad es
beneficioso para el medio ambiente.

Ambas hipétesis poseen debilidades. En el caso de la hipdtesis de la economia politica,
aunque parece razonable pensar que si el costo del deterioro medio ambiente recae sobre
el grupo de menor ingreso, estos intentaran mejorar su condicion cuando adquieran mayor
poder politico, su efecto no es tan directo, puesto que proteger el medio ambiente aumenta
los costos de las empresas. Como la proteccién ambiental es costosa, cuando se implementen
nuevas leyes a favor del medio ambiente la demanda por trabajo se contraerd, debido a que
las empresas trataran de disminuir sus costos y también porque algunos proyectos ya no
seran viables (se podrian producir el cierre de empresas). Al estar conscientes de que la
demanda por trabajo disminuira con una mayor protecciéon ambiental, los pobres resignaran
sus demandas medioambientales a cambio de un mayor ingreso. En dicho caso los intereses



tanto de los ricos como de los pobres estaran mas alineados y existird un mayor deterioro
del medio ambiente. Sin embargo, el hecho de que los grupos de menor ingreso no estén
siempre interesados en disminuir el deterioro ambiental, no significa necesariamente que una
disminucién de la desigualdad traiga consigo un mayor deterioro ambiental como plantea la
hipétesis de la MPE (es més esta no toma en cuanta la existencia de una demanda por calidad
ambiental) si no que su efecto es incierto y depende de otros factores. Al respecto, esta tesis
plantea que el nivel de ingresos es un factor que determina la direccién en que la desigualdad
de ingresos afecta al medio ambiente, lo que explicaria las diferencias de los resultados de la
literatura. Se espera que en paises de ingresos bajos a medida que disminuya la desigualdad
los grupos de menor ingreso intenten suplir otras necesidades antes que proteger el medio
ambiente, por lo que menor desigualdad no traera consigo mejor desempeno ambiental. Por
otro lado, en los paises de ingresos altos, donde los habitantes ya poseen una mejor calidad
de vida y las necesidades (sobre todo las basicas) estdn relativamente cubiertas, los grupos
“pobres” estaran dispuestos a sacrificar parte de su ingreso para cuidar el medio ambiente,
por lo que se espera que en este tipo de paises la disminucion de la desigualdad sea positiva
para el medio ambiente.

Otro aspecto a considerar es que el efecto de la contaminacién no recae siempre sobre los
grupos de menor ingreso. De hecho estos podrian no percibir los efectos de la contaminacion,
pues existen contaminantes cuyos efectos pasan inadvertidos como los gases de efecto inver-
nadero, que si bien son responsables del cambio climatico no son perceptibles directamente,
debido a que son en su mayoria no son visibles y no tienen efectos sobre la salud de las per-
sonas. Ademas, los efectos de estos contaminantes son globales por lo que su disminucién no
depende exclusivamente de lo que haga un pais, pues al ser una contaminacion global darse
un efecto de "free rider”. Esto se debe a que cuando un pais disminuye sus emisiones todo el
mundo se beneficia, pero seguird siendo afectado por la contaminacién del resto. Por tanto, si
no existen acuerdos transversales para disminuir este tipo de contaminacién, el impacto que
pueda generar un pais no sera relevante. Las personas son conscientes de este efecto y ante
una disminucién en la desigualdad no trataran de inmediato de disminuir la contaminacion
global, si no que trataran de disminuir los efectos que tienen contaminantes que son percep-
tibles para ellos y que tienen efectos sobre su salud o calidad de vida. En sintesis, podemos
agregar como una hipétesis secundaria a testear que la disminuciéon de la desigualdad tendra
un efecto mas notorio en disminuir la contaminacion que es local y perceptible, que en la
contaminacion global cuyos efectos pasan hasta en cierto punto inadvertidos.

1.2. Revision de literatura

La relacién entre la economia y el medio ambiente ha sido ampliamente estudiada, tanto
desde perspectivas tedricas como empiricas. Los primeros intentos por descubrir esta rela-
ciéon comenzaron en la década de 1960. La atencion publica y cientifica se centrd entonces
en los origenes del deterioro ambiental, siendo el crecimiento econémico uno de los primeros
sospechosos. La relacién entre crecimiento econdémico y deterioro ambiental parecia ser ob-
via, a mayor crecimiento econémico las empresas se hacen mas intensivas en contaminacion
producto del aumento en la produccién de bienes y servicios. Sin embargo, pronto hubieron
quienes senalaron que esto podria no ser asi, particularmente, por que un mayor crecimiento



econémico conduciria a mas innovacién y a cambios en las preferencia de consumo de la socie-
dad. Lo anterior, dio lugar a varias contribuciones que estudiaron la relaciéon del crecimiento
econémico y el medio ambiente. Al respecto, los estudios de Grossman y Krueger (1991,
1995), Shafik y Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993) y Selden y Song (1994) mostraron
que hay una relacién en forma de U invertida entre diversos tipos de contaminantes y niveles
de ingreso (Correa, 2004). Este planteamiento sugiere que la calidad ambiental inicialmente
se deteriora pero, una vez que los paises han alcanzado un nivel suficiente de riqueza, la
contaminaciéon empieza a disminuir, a esto se le denominé la curva ambiental de Kuznets
(EKC por sus siglas en ingles).

La investigacion relacionada con la curva ambiental de Kuznets podria senalarse como
la base del estudio de la relacion entre la riqueza y el medio ambiente, siendo motivacion
para diversos autores por cerca de tres décadas. Siguiendo esa linea, algunos investigadores
incorporaron otras variables econémicas en sus estudios, siendo muy estudiada la desigualdad.
En general, en la literatura se pueden encontrar dos mecanismos a través de los cuales la
desigualdad actuaria en la degradacién ambiental. En primer lugar, la teoria de la economia
politica, desarrollada por Torras y Boyce (1998), la cual postula que la desigualdad de ingresos
afecta la contaminacion indirectamente a través de la distribucién del poder politico. El
argumento de Boyce se basa en que la clase rica de la sociedad tiene una tendencia a una
mayor contaminaciéon ambiental, puesto que poseen empresas contaminantes que tienen un
mayor consumo de bienes y servicios industriales intensivos en carbono. Razén por la cual
utilizan el poder de negociacién que tienen para evitar una proteccion ambiental mas costosa,
por lo que si las clases mas pobres adquieren un mayor poder politico gracias una distribucion
del ingreso mas equitativa, esto les permitira expresar sus demandas por calidad ambiental.

Alternativamente estd la teorfa de la propensién marginal a emitir (Ravallion et al, 2000),
la cual postula que la desigualdad de ingresos afecta los niveles de contaminacion directamente
a través de cambios en el consumo, esto basado en el concepto keynesiano de propensiéon
marginal al consumo. La propension marginal al consumo para hogares de ingresos bajos
es mas alta que la de los hogares de ingresos altos, por lo que si la desigualdad de ingresos
disminuye habra una mayor propension a consumir bienes y servicios y, por lo tanto, una
mayor propensién marginal a emitir. Entonces, bajo esta teoria un aumento de la igualdad
en una sociedad tiende a danar el medio ambiente, lo que sugiere un mecanismo que explica
una relacion negativa entre la desigualdad de ingresos y las emisiones de carbono.

Dentro de los primeros estudios sobre la relacion entre la desigualdad y el medioambiente
encontramos a Boyce (1994), que estudié tedricamente el vinculo entre la desigualdad y el
desempeno ambiental, modelandola como un juego de ganadores y perdedores, concluyendo
que mayores desigualdades de ingreso conducen, en igualdad de condiciones, a una mayor
degradacion por tres razones: primero la degradacién ambiental excesiva impulsada por po-
derosos ganadores no se compensa con la degradacion ambiental evitada por los perdedores;
segundo, la desigualdad aumenta la valoraciéon de los beneficios cosechados por los ganado-
res ricos y poderosos en relacion con los costos impuestos a los perdedores pobres y menos
poderosos; y tercero la desigualdad aumenta la tasa de preferencia temporal aplicada a los
recursos ambientales tanto por los pobres como por los ricos, al aumentar su pobreza e in-
seguridad politica, respectivamente. Posteriormente Scruggs (1998), siguiendo el argumento
de Boyce, separa la igualdad politica de la econémica y establece diversas combinaciones de
igualdad, concluyendo que dependiendo de la combinacién entre poder politico y econémico,
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la igualdad de ingresos puede o no ser necesaria para minimizar la degradaciéon. Sus resulta-
dos senalan que bajo ciertas condiciones una mayor desigualdad puede conducir incluso a una
menor degradacién ambiental. Scruggs realizé también dos pruebas empiricas, regresionando
indicadores de calidad del aire y del agua con la desigualdad de ingresos y la libertad politica.
Sus resultados no logran confirmar la hipdtesis de que mayor igualdad conduce a un mejor
desempeno ambiental, es mas, en algunos casos encuentra que la igualdad esta inversamente
relacionada con el desempeno ambiental.

Mas tarde, Magnani (2000) utilizando datos de la OCDE sobre el gasto publico en 14D
para la proteccion del medio ambiente, intenta probar de forma empirica la hipétesis de la
EKC. Sus resultados le permiten concluir que el segmento de pendiente negativa de la EKC,
surge en los paises con ingresos altos solamente cuando su desigualdad es baja. La explicacion
tedrica que brinda la autora para sus resultados, es que si en un pais rico hay mayor igualdad
las preferencias de los consumidores se alejan de los bienes privados a los bienes ptblicos
como el medio ambiente.

Existe también una gran cantidad de estudios empiricos que examinan la relacion entre
la desigualdad de ingreso y las emisiones de carbono, sin embargo la literatura empirica
proporciona resultados contradictorios al respecto. Ravallion et al (2000) son de los primeros
en estudiar este fendmeno, usando estimadores OLS agrupados y datos de panel para 42 paises
durante el periodo 1975- 1992, obtienen que una mayor desigualdad, se asocia con menores
emisiones de carbono, tanto entre los paises como dentro de ellos. También, encuentran
evidencias de aplanamiento en la relacion entre emisiones e ingresos promedios, concluyendo
que las emisiones disminuira con el crecimiento. En esa misma linea Heerink et al. (2001),
estudia la relacién de diferentes indicadores ambientales (entre ellos las emisiones de CO2),
con el ingreso y el indice de GINI. Sus resultados son similares a los de Ravallion, una mayor
desigualdad conlleva una disminucién en los indicadores de contaminacién y por consiguiente
una mejora en el desempeno ambiental. Sin embargo, méas adelante nos encontramos con
estudios cuyos resultados son opuestos. Borghesi (2006), Qu y Zhang (2011) y Guo (2014),
muestran que un aumento en la equidad en la distribucién del ingreso mejora la calidad
ambiental, medida a partir de las emisiones de carbono, lo que sugiere la existencia de un
equilibrio entre promover la igualdad y mejorar la calidad ambiental.

Borghesi senala que la diferencia entre los resultados empiricos de los distintos autores
puede deberse al modelo que utilizan, debido a que la existencia de heterogeneidad en los
paises no permite ver el verdadero efecto en modelos OLS agrupados. Para solucionar el
problema, el autor incluye regresiones con efectos fijos y las compara con modelos simples, sus
resultados indican una relacion negativa del GINI con las emisiones para los modelos simples
y una positiva con efectos fijos, sin embargo, ninguno de estos resultados es estadisticamente
significativo.

En los estudios més recientes, encontramos a Baek y Gweisah (2013), quienes examinan
el nexo desigualdad-medio ambiente en los EE.UU. mediante el uso del modelo ARDL! y
encontraron que una distribucién mas equitativa del ingreso en los estados de EE.UU. mejoro
la calidad ambiental, puesto que su modelo arrojé que para ginis mas bajos las emisiones de
CO2 disinuyen. En esa misma linea, Hailemariam et al (2020), utilizando datos de 17 paises

! Metodologia de series de tiempo que permite conocer la elasticidad o variaciones de variables en el corto
y largo plazo.



de la OCDE obtienen que un aumento en la concentracién de la riqueza conduce a un aumento
de las emisiones de CO2, aunque en ese mismo estudio encuentran que un incremento en el
GINT disminuye la concentraciéon de CO2, concluyendo que los resultados dependen en gran
parte de la medida de desigualdad que se esté utilizando.

. Por qué los resultados difieren para diferentes medidas de desigualdad? De acuerdo con
los autores, las dos medidas de desigualdad capturan diferentes caracteristicas de las distri-
buciones de ingresos, las que son utiles para evaluar los argumentos de diferentes enfoques
analiticos para el nexo emisiones-desigualdad. Especificamente, la concentracion de la riqueza
captura mejor la economia politica y los efectos que explican una asociacion positiva entre la
desigualdad de ingresos mas alta y las emisiones de carbono. Por otro lado, el indice de Gini
captura mejor las variaciones en la desigualdad de ingresos que surgen de las diferencias entre
los hogares de ingresos bajos y medios, lo que explica el efecto negativo de la desigualdad en
las emisiones de carbono en linea con el enfoque de propensién marginal a emitir. Es decir, un
aumento de la desigualdad medido por el indice de Gini implica que una caida en la demanda
de bienes intensivos en energia por parte de los pobres debido a ingresos mas bajos domina
el aumento en la demanda proveniente del grupo de ingresos mas altos.

Los resultados de la investigacion sobre la desigualdad de ingresos y las emisiones de
carbono pueden variar también segin la dimension temporal, el ingreso de los paises o el
nivel de desarrollo. Liu C. et al. (2019) argumentaron que la desigualdad de ingresos en las
emisiones de CO2 de los EE. UU. es significativamente positiva a corto plazo, mientras que
negativa a largo plazo utilizando un modelo ARDL de panel. Por su parte, Rojas-Vallejos y
Lastuka (2020) utilizan un panel de datos de 68 paises durante un periodo de 50 afios desde
1961 hasta 2010, para verificar empiricamente si reducir la desigualdad aumenta las emisiones
de CO2 como lo sugieren las teorias sobre el efecto del consumo agregado, o si en cambio las
disminuyen como senalan las teorias de economia politica. Para ello, realizan regresiones de
panel separando por los niveles de desarrollo de los paises (medidos por el ingreso per capita)
y encuentran que la desigualdad de ingresos tiene un impacto negativo en las emisiones de
CO2 en los paises de ingresos bajos y medianos, pero es levemente positivo después de pasar
un umbral ubicado alrededor de los quince mil délares estadounidenses de 2011. Esta es una
de las investigaciones mas similares encontradas, por lo que en el cuarto capitulo se ahondara
un poco mas sobre las diferencias con este trabajo. Por ultimo, Chen et al. (2020) examinan
el nexo entre crecimiento, desigualdad y emisiones en 17 de los paises del G20 desde 1988
hasta 2015, utilizando una regresiéon por cuantiles. Los resultados de su modelo muestran que
el papel de la desigualdad de ingresos en los paises en desarrollo con respecto a sus emisiones
de carbono es significativamente diferente al de los paises desarrollados, para los paises en
desarrollo reducir la brecha de ingresos juega un papel muy importante en la reduccién de
las emisiones de CO2, mientras que, en la mayoria de los paises desarrollados, la desigualdad
de ingresos no tiene un impacto significativo.



Capitulo 2

Datos

En esta seccién, se describen los datos que se utilizaran para estimar el efecto del ingreso
y la desigualdad en el medio ambiente. Para medir el desempeno ambiental se utiliza el indice
EPI, que proporciona una medicién integral del desempeno ambiental, aunque también se
utilizan otros indicadores ambientales que permiten probar hipdtesis complementarias. Por
otro lado, el ingreso es medido a partir del PIB per capita y la desigualdad se mide a partir
de la concentracion del ingreso en el 10 % de la poblacién y el indice de GINI.

2.1. Datos

Se estima el efecto del ingreso y la desigualdad en el medio ambiente, utilizando un panel
de datos que cubre 20 anos desde 2000 a 2020 para 180 paises de todos los continentes. La
variable dependiente de este modelo es el desempeno ambiental, el cual, como se abordé en el
capitulo anterior en la mayor parte de las investigaciones relacionadas con el medio ambiente
y la distribucion de la riqueza se mide a partir de las emisiones de CO2. El problema con eso,
es que las emisiones de CO2 proporcionan solo una de las dimensiones en las que se puede
evaluar la calidad ambiental, puesto que existen diferentes tipos de contaminacién. Dado lo
anterior, para medir la calidad ambiental se utiliza como variable principal el Environmen-
tal Performance Index (EPI), creado por el Centro de Derecho y Politica Ambiental de la
Universidad de Yale en colaboracién con el Centro para la Red Internacional de Informaciéon
sobre Ciencias de la Tierra (CIESIN) de la Universidad de Columbia.

El EPI fue publicado por primera vez en 2006 y se publica cada dos anos. Antes del 2006,
los creadores del EPI desarrollaban el indice ESI (Environmental Sustainability Index), el
que al igual que el EPI, tiene la particularidad de entregar un tunico valor que indica la
calidad ambiental del pais construido a partir de varios indicadores de contaminacion y del
desempeno de los paises en el cuidado del medio ambiente, por lo que es posible utilizarlo
para cubrir el periodo en que no hay informacion disponible del EPI. El EPI utiliza una
metodologia basada en datos y estadisticas! para evaluar el desempeiio ambiental de cada
pais en relacién con otros paises, en ella cada pais recibe una puntuacion en una escala del 0

!En el anexo 2 se puede encontrar el detalle de los componentes del EPI 2020



al 100, donde una puntuacién més alta indica un mejor desempeno ambiental.

El EPI como cualquier indicador, posee algunas limitaciones que se deben tomar en cuenta
al momento de utilizarlo para comparar paises, puesto que, aunque la metodologia del EPI
se mantiene constante a lo largo del tiempo, pueden haber cambios en las fuentes de datos,
en los indicadores utilizados para evaluar el desempeno ambiental de los paises, o en la forma
en que se calcula la puntuacién del EPI. Estos cambios pueden tener un impacto en los
resultados del EPI y pueden dificultar la comparacién de los resultados de un ano a otro. La
figura 2.1 muestra el EPI en el ano 2000 y 2020 para un total de 12 paises, si bien, no es
posible establecer una tendencia del indicador para los distintos paises, se observa que paises
con ingresos per capita alto como Francia, Finlandia o Japon presentan una mejora en su
indicador, mientras que paises pobres como Angola o Zimbawe han empeorado.
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Figura 2.1: Evolucién promedio del EPI

Como se mencioné anteriormente, una de las ventajas del EPI es que permite dar una
visién global del desempeno ambiental de los paises, sin embargo, uno de los objetivos de
esta tesis es también estudiar el efecto de la desigualdad distinguiendo entre contaminantes
con efectos visibles y localizados, de contaminantes con efectos dispersos. Por esta razon, se
incluyen dos indicadores ambientales adicionales, el CO2 y el PM10.

Los datos de CO2 son extraidos de la base de datos del Banco Mundial y corresponden
a las emisiones de CO2 expresadas en toneladas métricas per capita. El didéxido de carbono
(CO2) es un gas de efecto invernadero que se emite principalmente como resultado de la
quema de combustibles fésiles y la deforestacion. El aumento de las emisiones de este gas
ha sido identificado como uno de los principales factores que contribuyen al calentamiento
global y al cambio climatico, sin embargo el CO2 no es visible, ni tiene efectos directos en la
salud de las personas. La figura 2.2 muestra la evoluciéon promedio del CO2 per capita, los
datos disponibles para los 180 paises en estudio muestran que los paises mas ricos tienen las
emisiones per capita mas altas de CO2, aunque estas han ido disminuyendo, mientras que
los paises pobres tienen emisiones por debajo del promedio, presentando un aumento leve.

El PM10 son particulas de 10 micrémetros o menos en didmetro que estan suspendidas
en el aire, las que pueden ser inhaladas y alojarse en la nariz, la garganta o los pulmones. El
PM10 es considerado un contaminante atmosférico y su concentracion se utiliza para evaluar
la calidad del aire. La exposicion a altas concentraciones de particulas puede tener efectos
negativos en la salud, incluyendo irritacion de los ojos y la garganta, dificultad para respirar
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Figura 2.2: Evoluciéon promedio del CO2

y problemas cardiovasculares. Estos efectos, a diferencia de los provocados por el CO2 son
localizados, visibles y perceptibles por la poblacion, lo que implica que las presiones politicas
por disminuirlos son distintas.

La disponibilidad de datos para este contaminante es mucho més reducida. Los valores de
PM10 son extraidos de las bases de datos del EMEP 2 que cuenta con las emisiones de PM10
de Europa para todo el periodo de estudio. La evolucién promedio del PM10 en el periodo
estudiado se muestra en la figura 2.3, en la que se puede ver que el PM10 ha incrementado
sus niveles de concentracién.
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Figura 2.3: Evoluciéon promedio PM10

La desigualdad es la variable de estudio mas relevante. Incluirla representa un desafio
importante, debido a la baja disponibilidad de datos para este indicador que no permite cubrir
una muestra amplia de paises. Para medir la desigualdad, se utilizara la data proporcionada
por la World Inequality Database de la concentracién del ingreso en el 10 % de la poblacion,
la cual mide cuanto porcentaje del ingreso del pais esta concentrado en el 10 % mas rico de la
poblacion. Esta base de datos, tiene la ventaja de utilizar multiples fuentes de informacién,

2El programa cooperativo para el seguimiento y la evaluacién de la transmisién a larga distancia de
contaminantes atmosféricos en Europa



lo que permite estimar y monitorear con mayor precisiéon los niveles de ingreso en todo el
soporte de la distribucién, desde los mas ricos a los mas pobres. Sin embargo, investigaciones
como Hailemariam et al (2020), encuentran resultados diferentes cuando utilizan distintas
medidas de desigualdad, lo que sugiere que es interesante observar también la desigualdad
medida por otros indicadores, por lo que se utiliza también el indice de Gini proporcionado
por Solt (2020).
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Figura 2.4: Indice de GINI Figura 2.5: Concentracion de la riqueza

Las figuras 2.4 y 2.5 muestran la evolucién promedio del indice de GINI y la concentracién
de la riqueza para los paises de la muestra, en ambos graficos se observa que la tendencia en
los ultimos anos ha sido la disminucion de la desigualdad.

Una variable importante a considerar a la hora de estudiar la relacion entre la desigualdad
de ingresos y el medio ambiente es el ingreso. Para medirlo se utiliza el PIB per capita, cuyos
datos se obtienen del Banco Mundial. La ventaja de utilizar el PIB per capita es que permite
que los ingresos sean comparables entre los distintos paises. En la figura 2.6, se muestra
la evolucion promedio del PIB para los paises del panel, en ella se puede observar que con
algunas fluctuaciones, el ingreso per capita promedio se ha incrementado considerablemente
desde el ano 2000, aunque ha experimentado un descenso en el ano 2020 a consecuencia de
la pandemia de COVID 19.

16000
14000

12000

SS$)

10000

8000

6000

PIB PER CAPITA (U

4000

2000

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020

>
=
o

Figura 2.6: Evoluciéon promedio PIB
Ademas de las variables que fueron mencionadas anteriormente, se incluyen variables para
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utilizarse como controles en el modelo. La mayor parte de estas variables son extraidas de la
base de datos del Banco Mundial. Algunas de estas son el porcentaje de poblacién urbana,
la densidad poblacional, el porcentaje de PIB obtenido a través de la explotacién de recursos
naturales, entre otras. En general estas variables son utilizadas para caracterizar a los paises
en estudio, de manera de otorgarle una mayor precisién al modelo empirico, aunque existen
otras que son utilizadas para probar algunas hipétesis como el efecto de la democracia, medido
a partir del indice Polity 2. El total de las variables utilizadas en la tesis, junto con las fuentes
de informacién?® y la estadistica descriptiva® se puede encontrar en el anexo.

2.2. Construccién del panel

Para tener un modelo robusto, la base de datos utilizada debe cumplir ciertas carac-
teristicas que permitan disminuir el sesgo y aumentar la validez externa. Para esto, los paises
utilizados deben tener distintos niveles de de ingreso y distribucién del ingreso. La razén es
que la principal hipétesis de la investigacion es que los paises podrian mejorar o empeorar
su desempeno ambiental dependiendo de su nivel de riqueza y como esta se distribuya. Tam-
bién, se debe cubrir un periodo lo suficientemente amplio para que existan cambios en la
distribucién de la riqueza, pues la desigualdad es una variable cuyas variaciones anuales son
pequenas y no se pueden apreciar cambio significativos en periodos cortos de tiempo.

La muestra seleccionada, corresponde a los 180 paises que componen el indice EPI en
2020. Al ser un panel que incluye varios paises, se cumple con que estos cubran diferentes
zonas geograficas y tengan distintos niveles de ingreso y desigualdad. El periodo de tiempo
seleccionado corresponde a toda la data disponible para el indice EPI, es decir a partir del
ano 2000. Cabe destacar que no existen datos para todas las variables en los 20 anos de
muestra, es mas, a partir del 2010 la variable principal del modelo se registra cada dos anos,
pese a esto, se tiene una base con una cantidad considerable de observaciones.

3Anexo 1: Variables utilizadas
4Anexo 3: Estadistica descriptiva
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Capitulo 3

Analisis exploratorio de datos

Previo a la aplicacién de la metodologia, se realiza un analisis de las variables incluidas
en el panel, que permite evaluar de manera grafica la capacidad que tienen distintas variables
(econémicas y demogréaficas) de explicar la variable de interés. De este anélisis se descartan
aquellas variables que no muestran efectos sobre el EPI, por lo tanto, no todas las variables
senaladas en la seccion de datos ingresan al modelo.

3.1. Efectos de la desigualdad de ingresos

Tal y como se mencioné en el capitulo anterior, la concentracion del ingreso se medira
a partir de dos variables, el indice de GINI y la concentracién del ingreso en el 10% de la
poblacion.

Indice de Gini

T T T
03 04 05 06 0.7
Concentracion de la rigueza

Figura 3.1: Concentracién del ingreso vs Indice de Gini
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La figura 3.1 muestra que existe una fuerte relacién entre ambas variables, por lo que
ambas mediciones son hasta cierto punto comparables y debieran mostrar efectos similares
en nuestra variable de interés. Para observar este efecto, las figuras 3,2 y 3.3 muestran la
interaccién de estas dos variables con el indicador ambiental, en ambas se observa una co-
rrelacion negativa, es decir a mas desigualdad menor desempeno ambiental. La cantidad de
observaciones de la variable de concentracién del ingreso es mayor que la del Indice de Gini,
por lo tanto, se utilizara la primera como medida principal de desigualdad.
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Figura 3.2: EPI vs Concentracion del Ingreso Figura 3.3: EPI vs Indice de GINI

3.2. Efectos del ingreso

El ingreso de mide a partir del PIB per capita. Estos valores son considerablemente
mayores en escala que los del indice EPI, lo que puede representar un problema en el anélisis,
es por esto que se aplica una transformacién a la variable a través del logaritmo natural. El
logaritmo natural es creciente y continuo en todo su dominio, por lo que su transformacion no
altera el comportamiento de la variable, permitiendo comprimir los valores altos y expandir
los pequenos para ajustar la escala de la variable.

La figura 3.4 muestra la interaccién del InPIB con el indice EPI, en ella se observa que a
mayor ingreso el desempeno ambiental mejora, teniendo un efecto contrario al de la concen-
tracion del ingreso.

3.3. Efecto cruzado

Otro interés de esta tesis es observar como las variables de ingreso y concentracion del
ingreso interactian entre si, para esto se grafica el indice EPI para paises de ingresos bajos,
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Figura 3.4: EPI vs Ingreso

medios y altos.

En la figura 3.5 se observa la interaccién de la concentracion del ingreso con el desempenio
ambiental para los paises con ingresos altos, en ella se observa una correlacién negativa, donde
mas concentracion del ingreso significa un peor desempeno ambiental. En la figura 3.6 que
muestra a los paises con ingresos medios, se observa un efecto mas atenuado, donde paises
con una mayor concentracion del ingreso muestran un desempeno ambiental levemente mas
bajo que aquellos con una baja concentracion.
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Figura 3.5: EPI vs Concentracién del Ingreso  Figura 3.6: EPI vs Concentraciéon del Ingreso
en paises de ingresos altos en paises de ingresos medios

Finalmente, en la figura 3.7 muestra que en paises de ingresos bajos, existe un efecto
contrario al observado en los paises de ingresos altos, en donde una mayor concentraciéon del
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Figura 3.7: EPI vs Concentracion del Ingreso en paises de ingresos bajos

ingreso parece estar correlacionada con un menor desempeno ambiental. Esto es bastante
llamativo, pues significa que el efecto visto en la figura 3.2 estd dominado por los paises de
altos ingresos.

3.4. Variables de control

Es interesante saber como algunos componentes del ingreso inciden en el desempeno am-
biental, es por eso que se evaltia el porcentaje del PIB que viene de la industria, el porcentaje
que viene de los recursos naturales y el porcentaje que viene del comercio. En la figura 3.8 se
observa que el porcentaje del PIB que viene de la industria no seria un factor que incide en el
desempeno ambiental, lo mismo se observa en la figura 3.9 con el comercio como porcentaje
del PIB. Distinto es el caso observado en la figura 3.10, donde el porcentaje del PIB que
proviene de los recursos naturales si parece tener una correlacion negativa con el desempeno
ambiental.

Siguiendo con el andlisis, se estudia el efecto de condiciones financieras de los paises, en
particular la figura 3.11 muestra la relacion del EPI con la inversion extranjera directa, en
ella se observa que la inversion parece no tener efectos en el desempeno ambiental. Por otro
lado, como muestra la figura 3.12, la apertura financiera se correlaciona positivamente con el
desempeno ambiental, aunque con una alta dispersion en los datos.

En relacion a las variables demograficas, la figura 3.13 muestra la interaccién del EPI con el
porcentaje de poblacién urbana, en el grafico se muestra una fuerte correlacién entre ambas
variables. En cambio, la densidad poblacional parece no tener relacién con el desempeno
ambiental, tal y como se muestra en la figura 3.14.
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Finalmente, se estudia la interaccion de la democracia con el desempeno ambiental. En la
figura 3.15 se observa una correlacién positiva, que indica que a mayor democracia hay mejor
desempeno ambiental, sin embargo el efecto no es claro por la alta dispersién de los datos.
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Figura 3.8: EPI vs % del PIB de la Industria Figura 3.9: EPI vs % del PIB del comercio

EFI
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Figura 3.10: EPI vs % del PIB de los recursos naturales
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Capitulo 4

Metodologia

4.1. Estrategia empirica

Se busca estimar el efecto que tiene la concentracion del ingreso en el desempeno ambiental
segin el nivel de ingreso de los paises. Rojas-Vallejos y Lastuka (2020) encuentran resultados
distintos al separar por quintiles de ingreso de los paises (similar a lo encontrado en el capitulo
3), en esta tesis en cambio, el efecto del nivel de ingreso se medird a partir de una relacién
no lineal con la variable de desigualdad, por lo que no se separaran los paises y se medira
directamente en la regresion. La estructura econométrica del modelo es la siguiente:

EPIly=CRy 1+ PIBy 1+ CRy_ 1% PIBy 1+ Xy + Uy (4.1)

donde Uj; es el término de error para el pais i en el periodo de tiempo t y X;; es un vector
de variables de control.

Uno de los principales problemas que tiene estimar un modelo como el de la ecuacién
4.1 utilizando datos de panel, es el sesgo por variables omitidas. Alguna de las variables de
interés podria estar capturando un efecto no observado intrinseco de cada pais, como factores
histéricos o institucionales, lo que podria conducir a conclusiones erroneas. Ademas, la varia-
ble que se busca estimar es un indice, el cual puede estar sujeto a cambios en su construccion
en los anos de la muestra, asi como también a cambios en sus fuentes de informacién, por
lo que es no es posible garantizar su total comparabilidad en todo el periodo. Para abordar
estas problematicas, se utiliza un modelo de efectos fijos que controla efectos fijos por pais y
ano. En un modelo de efectos fijos, se asume que cada individuo tiene su propio intercepto
(constante) en el modelo y que este no cambia en el tiempo. Por lo tanto, se considera que
cualquier cambio en la variable de respuesta a lo largo del tiempo o entre los individuos,
es debido a factores que si cambian en el tiempo, en este caso, cambios en el desempeno
ambiental.

Para explicar el funcionamiento de la especificaciéon de efectos fijos que se estd utilizando,
consideremos en primer lugar un modelo lineal de efectos no observados para N observaciones
y T periodos de tiempo.
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Yir = X + o + v + Uy (4.2)

donde y;; es la variable dependiente observada para el individuo i en el tiempo t, X;; es la
matriz de regresores variable en el tiempo de tamano mxK, «; es el efecto no observado de
cada individuo, 7, es el efecto particular de cada ano y u; es el término de error. El modelo
de la ecuacion 4.2 se puede transformar restando a cada variable su media individual, a esto
se le denomina transformacién ”within”.

Yi — Ui = (X — X)) B+ (i — @) + (v — %) + (U — U;) (4.3)

Dado que «; es constante, &; = «;, por lo tanto ese efecto se elimina de la ecuacion, pasa
lo mismo con v; quedando la ecuacién:

Yie — Ui = (Xt — Xi) B+ (U — Uy) (4.4)

La ecuacién 4.4 puede ser estimada consistentemente por MCO.

Existe una manera simplificada de obtener el estimador de efectos fijos, esta consiste en
generar variables dummy para los factores i que agrupan a distintas observaciones. Si se
agrega al modelo original una dummy por cada pais, el efecto de la variable no observada
sera absorbido por estas variables dado que sera colineal con ellas, lo mismo pasara con el
efecto no observado de cada ano si se agrega una dummy de tiempo. De esta forma el modelo
de la ecuacion 4.1 queda como:

EP[Zt = Oy =+ Yt + CRitfl =+ P[Bitfl + CRitfl * PIBit,1 + X’it + U’it (45)

donde «; y v; son los parametros asociados a las variables dummies de efectos de pais y
ano.

Por ultimo, es importante destacar que las derivaciones en los modelos anteriores asu-
men una base de datos de panel balanceada. Esto quiere decir que para todo i, existen T
observaciones. Sin embargo, es posible que este supuesto no se cumpla por diversas razones
dependiendo de la estructura de la base de datos. El hecho de que cada grupo tenga diferente
numero de observaciones t no impide aplicar el modelo de efectos fijos. Lo tinico que es impor-
tante senalar es que aquellos i que inicamente cuenten con una observacion seran eliminados
del modelo ya que la variable dummy predeciria perfectamente su variable dependiente.
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4.2. Especificaciones del modelo

4.2.1. Errores estandar

Para tener una estimacién valida del modelo utilizando MCO es importante que se cum-
plan los supuestos establecidos. Un supuesto de particular importancia es el de i.i.d., puesto
que permite asumir que la matriz de varianza-covarianza de los errores tnicamente tiene
valores sobre la diagonal. En el caso de los datos de panel este supuesto es particularmen-
te restrictivo, pues esto significaria que los errores para observaciones de un mismo pais en
distintos anos deben ser independientes, lo que probablemente no es valido.

Dado lo anterior, debemos asumir que que los errores pueden estar correlacionados dentro
de un cluster o grupo, que estara definido por i, lo que quiere decir que nuestra matriz de
varianza-covarianza de los errores tendra algunos elementos fuera de la diagonal distintos a
cero. Para considerar esto en el modelo, se calculardan errores estandar agrupados por pais y
ano en cada una de la regresiones.

4.2.2. Nivel de ingreso inicial

La desigualdad es una variable cuya variacién en el tiempo es lenta, en general para ver
cambios significativos en ella se necesitan de varios anos o incluso décadas. Con el ingreso
pasa algo similar, si bien se pueden ver cambios significativos en el ingreso de un ano a otro,
se necesitan de varios anos para que un pais se transforme de pobre a rico. Para intentar
capturar esto en el modelo se realiza un corte en la base de datos de acuerdo con el nivel de
ingreso inicial de los paises. El objetivo es observar si el hecho de que los paises que estamos
estudiando hayan sido ricos o pobres inicialmente, tiene algin impacto en las estimaciones
del efecto de la desigualdad en el medio ambiente.

La metodologia para este caso consiste en dividir a los paises de acuerdo con su ingreso en
el ano 2000 (primer ano de la muestra), considerando tres categorias, ingresos bajos, medios
y altos. Luego, se ejecuta el mismo modelo descrito en la secciéon anterior para los paises de
ingreso inicial bajo e ingreso inicial alto.

4.2.3. Cambios en la variable dependiente

Si bien la variable principal del modelo es el indice EPI, para determinar si el efecto
estimado cambia cuando la contaminacion es perceptible y no perceptible, el EPI es reempla-
zado por el CO2 y el PM10. El CO2 representara a aquellos contaminantes no perceptibles y
que no tienen efectos directos sobre la poblacién, mientras que el PM10 sera utilizado para
medir una contaminacion mas localizada que tiene efectos sobre el bienestar de la poblacion.

Ademas, esta modificacion sirve también para comparar los resultados obtenidos con el indice
EPL.

A diferencia del indice EPI que esta en escala de 1 a 100, el CO2 y el PM10 son va-
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riables que estan en escalas distintas y se requiere que sean comparables. Para facilitar la
interpretacion de los resultados se modificara la estructura del modelo, aplicando logaritmo
natural tanto a las variables independientes como a las dependientes, esto permitira que los
resultados puedan ser interpretados en términos porcentuales, siendo sencillo comparar los
resultados entre ambos indicadores.
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Capitulo 5

Resultados y discusion

5.1. Modelo Principal

En esta seccién se muestran los resultados de la ejecucién del modelo descrito en el
Capitulo 2, usando como variable dependiente el indice EPI con todos los paises del panel.

Variables EPI EPI EPI EPI EPI
CR 17.97%* 14.84%* 176.3%**  135.3***  136.7+**
(7.013)  (7.684)  (23.44)  (24.30)  (24.08)
PIB -4.138%**  5.120%** 3.065** 2.904**
(0.668)  (1.318)  (1.336)  (1.331)
CR x PIB -20.02*%**  _15.38%**  _15.50%**
(2.644)  (2.728)  (2.710)
Urb -0.681F*%*  _0.681***
(0.0732)  (0.0734)
RecNat -0.0999**
(0.0455)
Constante 37.55%¥*  FTHEHRK 34 QPRK _Z ATKHK D TYTHHH
(5.398) (5.398) (10.90) (11.58) (11.53)
Observations 2,033 2,033 2,033 2,033 2,033
R-squared 0.839 0.839 0.844 0.853 0.854
Country FE YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
K p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla 5.1: Efecto del ingreso y la concentracion del ingreso en el desempeno ambiental

La primera regresion, muestra la relacién entre la concentracién del ingreso en el 10 %
de la poblacién y el indice de desempeno ambiental (EPI), controlando los efectos fijos de
pais y ano. El coeficiente de la regresion es positivo y estadisticamente significativo, por lo
que segun esa regresion existe una relacién positiva entre la desigualdad de ingresos y el
desempeno ambiental. Esta relacién sugiere que, en paises con una mayor desigualdad de
ingresos, es mas probable que se observe un mejor desempeno ambiental, en particular un
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aumento de un 1% de la concentracién del ingreso aumentaria en aproximadamente 0,2 % el
EPI.

En la segunda regresion se incluye el ingreso medido a través del logaritmo del PIB per
capita. Se observa que al anadir el PIB, la concentracién del ingreso mantiene su efecto
positivo, pero disminuye levemente su valor. Respecto del ingreso, el coeficiente negativo y
estadisticamente significativo en la regresién indica que a medida que aumenta el PIB el
desempeno ambiental disminuye. De acuerdo con los coeficientes, un aumento de un 1% del
PIB per cépita disminuirfa en alrededor de un 0,04 % el indice EPI.

En la tercera regresion se agrega la interaccion entre la concentracion del ingreso y el PIB.
El coeficiente asociado a la variable de concentracion del ingreso se incrementa de manera
considerable en comparacién con las dos primeras regresiones. Por otro lado, el coeficiente
asociado al ingreso mantiene una magnitud similar a la vista en las regresiones 1 y 2, pero
cambia su direccién. El resultado mas relevante de esta regresion es que la interaccion entre
la concentracién del ingreso y el PIB es negativa y estadisticamente significativa, por lo
tanto para determinar el efecto total de un cambio en la concentracion del ingreso, se debe
interpretar estas variable en conjunto con el PIB. La figura 5.1 muestra el impacto marginal
de la concentracion del ingreso para distintos niveles de PIB. El grafico muestra que ha
medida que el ingreso aumenta, el efecto marginal de la desigualdad disminuye. Esto nos
muestra un comportamiento muy interesante, pues se tendran efectos de la desigualdad en
distintas direcciones de pendiendo del nivel de ingreso. En particular, observamos que para
paises bajo el percentil 25 de ingresos la concentracién del ingreso tendra un efecto positivo
en el desempeno ambiental, mientras que en paises cuyo ingreso es superior al percentil 75 la
concentracion del ingreso disminuye el desempeno ambiental.
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Figura 5.1: Efecto marginal de la desigualdad en el medio ambiente

Adicionalmente, se puede realizar un analisis similar al anterior para obtener el efecto del
ingreso sobre el desempeno ambiental en la tercera regresién. Al hacerlo, se observa que el
efecto del ingreso casi siempre serd negativo para el medio ambiente, pues se requiere que el
decil més rico concentre solo el 25% de los ingresos para que un aumento en el ingreso sea
positivo para el medio ambiente.
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Las ultimas columnas de la tabla 5.1 agregan al modelo una serie de variables de control-
Cabe destacar que se probaron distintas variables en el modelo como la apertura financiera y
el indice polity, pero ninguna de ellas resulto ser estadisticamente significativa. En cuanto a la
poblacién urbana y los recursos naturales, ambas variables muestran un efecto significativo e
indican la presencia de un efecto negativo, es decir, el incremento de estas variables se asocia
con un menor desempeno ambiental medido por el indice EPI. Ademés, se debe destacar
que la presencia de las variables de control no altera los parametros asociados a las variables
principales.

Los resultados de todos los modelos muestran que el efecto de la concentracién del ingreso
sobre el medio ambiente depende del nivel de ingreso, pues cada vez que se incluyé la inter-
accion entre PIB y desigualdad esta era negativa y estadisticamente significativa. Es mas,
este efecto se mantiene incluso cuando se cambia la variable de concentracion del ingreso por
el indice de Gini para medir la desigualdad (ver anexo 4), a diferencia de lo encontrado por
Hailemariam et al (2020), quienes observaban un efecto distinto para el GINI y la concentra-
cion del ingreso. En general, se encuentra que en paises ricos la interaccién entre desigualdad
e ingreso compensa los efectos positivos que tiene variable de desigualdad sobre el medio
ambiente, caso contrario se observo en paises pobres en donde la desigualdad seria positiva
para el medio ambiente. Estos resultados de cierta forma respaldan la hipétesis planteada al
principio de que en paises ricos la desigualdad tiende a ser mas relevante que en los paises
pobres.

El efecto diferenciado de la desigualdad segin el nivel de ingreso de los paises, podria ser
la razén de la divergencia en los resultados vistos en la literatura empirica, puesto que en
general no controlan el efecto cruzado de las variables de ingreso y desigualdad. Una posible
explicacion para este efecto contrario en paises ricos y pobres, es que el cuidado del medio
ambiente estaria actuando como una especie de bien superior, por el cual los individuos
estan dispuestos a demandar mas cuando sus ingresos aumentan. Dicho efecto podria darse,
porque en paises pobres los individuos tienen otras necesidades no cubiertas que prefieren por
sobre el cuidado del medio ambiente, mientras que en paises ricos dichas necesidades estarian
satisfechas y los individuos estaran interesados en suplir sus necesidades ambientales cuando
su ingreso se incrementa.

5.2. Nivel de ingreso inicial

En la seccion anterior se probaron distintas regresiones para estimar el efecto de la des-
igualdad en el medio ambiente. En esta seccion se probaron algunos de estas regresiones con
muestras diferentes de paises. Se estimaron las regresiones (2), (3) y (5) vistas en la tabla
5.1 con paises de ingreso bajo y alto en el ano 2000. El objetivo es determinar si el nivel de
ingreso es un factor determinante en el largo plazo, pues como es sabido, el nivel de ingreso
de un pais no cambia de manera significativa en periodos cortos de tiempo.

En general, los resultados para ambas muestras de paises son los mismos que los encontra-
dos en la seccién anterior y las variaciones observadas son principalmente de magnitud. Esto
es un resultado positivo en cuanto a la robustez del modelo, pues para las regresiones que
incluyen la interaccién entre ingreso y desigualdad los coeficientes asociados a las variables
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EPI EPI EPI EPI EPI EPI
VARIABLES ingresos altos ingresos altos ingresos altos ingresos bajos ingresos bajos ingresos bajos

CR 27 51%* 198,97 166.8%* -2.660 271.9%%% 220.0%%*
(10.75) (41.88) (39.85) (11.55) (49.46) (52.07)
PIB -2.002%* 6.202%%% 4.463% 2.095% 19.80%** 15.05%%*
(0.975) (2.013) (1.927) (1.158) (3.395) (3.558)
CR x PIB -17.56%%* ~14.82%5% -39.46%%* -31.85%#*
(3.796) (3.654) (7.180) (7.463)
Urb -0.237%* -0.691%%*
(0.119) (0.171)
RecNat 0.21 1% -0.189%%*
(0.0631) (0.0708)
Constante 56.06%+* -22.88 16.01 29.77%%* -91.60%** -14.81
(10.17) (21.08) (23.75) (10.46) (23.46) (29.28)
Observations 774 774 774 606 606 606
R-squared 0.894 0.897 0.902 0.682 0.703 0.724
Country FE YES YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
K p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla 5.2: Efecto del ingreso y la concentracion del ingreso en el desempenio ambiental segin
el ingreso inicial

apuntan en las mismas direcciones.

En paises cuyos ingresos eran altos en el ano 2000, se observan magnitudes similares en
los coeficientes de la desigualdad y el ingreso, sin embargo el efecto de la interaccién de estas
variables es mas débil que en el modelo original, lo que era esperable, puesto que la brecha
de ingreso en esta muestra de paises es baja. Esto se traduce en que en comparaciéon a lo
visto en el modelo principal, en este modelo se necesita de un PIB maés alto para que el efecto
marginal de la desigualdad sea positivo, lo que se puede observar en la figura 5.2.

Por otro lado, en paises cuyos ingresos eran bajos en el ano 2000, se observan efectos de
mayor magnitud que en el modelo original, es mas el efecto de la interaccion del ingreso es casi
el doble que en los paises de ingresos altos en el ano 2000 provocando cambios significativos
en el efecto marginal de la desigualdad observado en la figura 5.3, a diferencia del modelo
original, se requiere de un PIB mucho mas bajo para que el efecto marginal de la desigualdad
se vuelva negativo.

Finalmente, para las dos muestras de paises analizadas en esta secciéon, se observa que al
igual que en el modelo principal existe un efecto no lineal dado por la interaccion entre el
ingreso y la desigualdad, que determina la direccion en que la desigualdad afecta al medio
ambiente. Ademas, vemos que este efecto es mucho mas relevante en los paises cuyo ingreso
era bajo en el ano 2000, lo que da senales de que a largo plazo el ingreso es capaz de incidir
en el efecto de la desigualdad de ingresos.
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Figura 5.2: Efecto marginal de la desigualdad  Figura 5.3: Efecto marginal de la desigualdad
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5.3. Percepcion de la contaminacién

En esta seccién se analiza el efecto de las variables de ingreso y concentracion del ingreso
cuando se cambia la variable utilizada para medir el desempeno ambiental, la idea es observar
si la respuesta es distinta para contaminantes perceptibles y no perceptibles. Es importante
destacar que en este caso se utiliza una muestra solo con paises de Europa, debido a la
limitada disponibilidad de datos sobre el PM10.

La tabla 4.3 muestra dos modelos: un modelo utilizando como variable dependiente las
emisiones de CO2 per capita, un tipo de contaminacion no perceptible directamente por las
personas y un modelo utilizando como variable dependiente el PM10, una contaminacion
mas localizada y perceptible. Los resultados no difieren con los estimados para el indice EPI,
puesto que en casi todos los modelos se muestra que un aumento en la concentracion de la
riqueza (manteniendo todo lo demés constante) seria positivo en el medio ambiente, pues
tenderia a disminuir la contaminacion.

- ,’//
o~ - O -
) - = -
o g "
2 g O _
c -
[CRt Y - 5 _—
el ) ) —
3 o E -
2 — " o°
] — " TOo
E:} _— 3 -
o — e _—
o ° _
S | - ° _
g w
8 57 /
«© P ‘(E -
£ _ | - £ //
2 ) o 7
g - 48‘ //
h 2 /
n i ~ /
' T T T T T T T T T T T T T ' T T T T T T T T T T T T T
6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12 6 65 7 75 8 85 9 95 10 105 11 115 12
log PIB per capita log PIB per capita

Figura 5.4: Efecto marginal de la desigualdad  Figura 5.5: Efecto marginal de la desigualdad
en el CO2 en el PM10
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InCO2 InCO2 InCO2 InPM10  InPM10  InPMI10

Variables Europa Europa Europa Europa Europa Europa
InCR 0.0742  -2.336***  -2.304%F*  -0.0506 -2.201% -2.073*
(0.0938) (0.691) (0.647) (0.226) (1.266) (1.255)
InPIB 0.360***  0.596***  0.509%F*  (.574%¥**  (.764%**  0.763***
(0.0275)  (0.0746)  (0.0722) (0.0505) (0.125) (0.124)
InCR x InPIB 0.275%FF  (.269%** 0.230* 0.218*
(0.0729)  (0.0683) (0.125) (0.127)
InUrb 1.313%** -1.097%*
(0.175) (0.539)
InRecNat 0.023 77+ 0.0344
(0.00891) (0.0262)
Constante -2.035%H% 4 279K L9 460%*F  -2.284%**  _4.160***  0.141

(0.223)  (0.712)  (L.137)  (0.534)  (1.314)  (2.276)

Observations 824 824 824 845 845 845

R-squared 0.966 0.967 0.970 0.975 0.976 0.976
Country FE YES YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country Year Level
*E p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Tabla 5.3: Efecto del ingreso y la concentracién del ingreso en las emisiones de CO2 y PM10

En cuanto al PIB, vemos que su efecto es positivo y estadisticamente significativo en todas
las regresiones, lo que quiere decir que con todo lo demés constante, un aumento del PIB
genera un aumento en ambos contaminantes. En particular, un aumento de 1% en el PIB
genera un aumento cercano al 0,5 %. Este resultado no coincide con lo visto en el indice EPI
en donde se observaba que el coeficiente del PIB era positivo, por lo que su habria esperado
encontrar un coeficiente negativo para el CO2 y el PM10.

No se observan grandes diferencias entre los resultados para el CO2 y el PM10 en las
variables principales del modelo, las figuras 5.4 y 5.5 muestran que tanto para el CO2 como
para el PM10 el efecto marginal de la desigualdad depende del nivel de ingreso. En ambos
casos se observa que en paises pobres la desigualdad disminuye las emisiones, mientras que
en los paises ricos las aumenta. En cuanto al efecto de las variables de control, vemos que el
porcentaje de poblaciéon urbana se comporta de manera diferente en los dos indicadores, en
el CO2 un mayor porcentaje de poblaciéon urbana aumenta las emisiones, mientras que en el
PM10 las disminuye.

En termino generales los resultados del modelo para el CO2 y el PM10 son similares, lo
que si bien refuerza la hipétesis principal del modelo, no permite probar que la desigualdad
actué diferente cuando hablamos de contaminacién perceptible y no perceptible. Este resul-
tado es relevante, pues senala que aunque el efecto de la contaminacién sea percibido mas
facilmente por la poblacién, la desigualdad actuard de la misma forma y la proteccién del
medio ambiente seguirda actuando como un bien superior en la poblacion, tal y como se vio
en los resultados con el indice EPI.

De todas formas no se descarta la posibilidad de que este efecto exista, puesto que el
PM10 podria no estar capturando este efecto de percepcién, particularmente porque este
contaminante esta medido a nivel de pais y no es posible determinar si esta lo suficientemente
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concentrado (por ejemplo en una regién o ciudad) como para que la poblacién lo detecte como
un problema. Ademds dicho efecto podria estar siendo capturado por otras variables como
la poblacién urbana, la cual tiene efectos distintos en los indicadores estudiados.
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Capitulo 6

Conclusion

Esta tesis analizé el impacto del ingreso y la desigualdad en el desempeno ambiental en
un panel de 180 paises entre los anos 2000 y 2020, a partir de un modelo de efectos fijos por
pais y ano. El efecto fijo por pais permite capturar la heterogeneidad de los paises y disminuir
el sesgo por variables omitidas, mientras que el efecto fijo por afio ayuda a capturar eventos
especificos de cada afio y eventuales cambios en la medicién del desempeno ambiental, medido
a partir del indice EPI. El objetivo principal era determinar si el efecto de la desigualdad de
ingresos es diferente en los paises de acuerdo con su nivel de ingreso.

El resultado mas interesante de la investigacion tiene que ver con el hallazgo de resultados
significativos para la interaccién entre el ingreso y la desigualdad, lo que indica que el efecto
de la desigualdad sobre el medio ambiente depende del nivel de ingreso del pais. Para todos los
indicadores evaluados, se identificd que en paises ricos una mayor desigualdad es perjudicial
para el medio ambiente, lo que da luces de que para los paises ricos seria mas relevante
controlar la desigualdad para mejorar el desempeno ambiental. En cambio, para los paises
pobres el efecto parece ser contrario, pues la desigualdad pareciera siempre ser positiva para
el medio ambiente.

Los resultados mantienen una misma direccion atiin cuando se cambia la medida de des-
igualdad, se utilizan muestras distintas de paises y se cambian los indicadores ambientales.
Esto permite inferir que las discrepancias vistas en la literatura empirica sobre el efecto de la
desigualdad en el medio ambiente, pueden deberse a la ausencia del control de su interaccion
con el ingreso, aunque pueden haber otros factores que inciden en estas discrepancias como
la temporalidad de los datos. Pese a eso, encontrar el mismo efecto en todas las estimaciones
da indicios de que el efecto encontrado va en la direccion correcta.

Por otro lado, el modelo no logra probar que exista una relacion entre la percepcion del
contaminante y el efecto de la desigualdad, pues al compararse los resultados del PM10 y
el CO2, sus resultados no poseian grandes diferencias. El no haber encontrado resultados
distintos, no implica necesariamente que la percepcién del contaminate no tenga relacion con
el efecto de la desigualdad de ingresos, pues como se discutié anteriormente el PM10 podria
no estar capturando correctamente este efecto.

Finalmente, se puede decir que se encontraron resultados interesantes que permiten dedu-
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cir que existe una relacién clara entre el nivel de ingresos y el efecto que tiene la desigualdad
en el medio ambiente. Ademas, los resultados permiten dar una explicacion a las discrepan-
cias de la literatura empirica, pues no cambian a pesar de modificar la muestra de paises y
el indicador ambiental. Por otra parte, seria interesante estudiar si este efecto se mantiene
para contaminaciones localizadas como ciudades o regiones donde existen altos niveles de
contaminacion. Esto ayudaria a probar la hipotesis de la percepcion de la contaminacion con
un mayor grado de exactitud. También, seria interesante estudiar otros efectos como la ubi-
cacion de los paises, pues la desigualdad podria actuar distinto en lugares donde la presion
ambiental sea mayor producto del clima, por ejemplo en zonas muy frias donde existe un
mayor uso de combustible y energia para la calefaccion.
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Capitulo 8

Anexos

Anexo A: Variables utilizadas

‘ Variable ‘ Descripcién ‘ Fuente ‘
‘ EPI ‘ Environmental Performance Index (EPT) ‘ Univesidad de Yale https://epi.yale.edu/ ‘
CO2 Emisiones de diéxido de carbono (toneladas WDI http://data.worldbank.org/indicator
métricas per cépita)
PM10 Particulas de menos de 10 micrémetros en gi- EMEP https://www.emep.int/
gagramos
PIB Logaritmo natural del producto interno bruto WDI http://data.worldbank.org/indicator
(PIB) per cépita en USD
‘ CR ‘ Porcentaje del ingreso en poder del 10 % de la pobalcién ‘ WID https://wid.world/es/pagina-de-inicio/ ‘
GINI Indice de GINI Base de datos estandarizada sobre desigualdad
de ingresos en el mundo (SWIID), versién 9.1
(Solt, 2020 )

‘ Chin_ito_index ‘ Indice de apertura financiera

‘ Portland State University

|
| Polity | Indice Polity 2 | SCO https://competitivite.ferdi.fr ‘
‘ DenPob ‘ Densidad Poblacional ‘ WDI http://data.worldbank.org/indicator ‘
‘ Urb ‘ Pobalcién Urbana como porcentaje del total ‘ WDI http://data.worldbank.org/indicator ‘
‘ Ind ‘ Valor agregado de la indsutria (% del PIB) ‘ WDI http://data.worldbank.org/indicator ‘
| RecNat | Valor agregado de los recursos naturales (% del PIB) | WDI http://data.worldbank.org/indicator |
‘ IED ‘ Inversién extranjera directa ‘ WDI http://data.worldbank.org/indicator ‘
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Anexo B: Componentes del EPI

Dimensién

Categoria

Indicadores

Vitalidad del ecosistema

Habitat y Biodiversidad

Servicios de ecosistema

Pesca

Recursos Hidricos

Cambio climatico

Emisiones Contaminantes

Agricultura

Proteccion del bioma terrestre

Areas marinas protegidas

Indice de Rep. de las Areas Protegidas
Indice de Proteccién de Especies
Indice de Biodiversidad del Habitat
Pérdida de cobertura arbérea

pérdida de pastizales

Pérdida de humedales

Estado de la poblacién de peces
Pescado capturado por arrastre
Tratamiento de aguas residuales

crec. de las emisiones de C' O,

T.C. emisiones de CH,

T.C. de las emisiones de gases fluorados
T.C. de las emisiones de N,O

T.C. de las emisiones de carbono negro
CO4 de la T.C. de la cob. terrestre
Tendencia de intensidad de GEI

GEI per capita

T.C. emisiones de SO,

T.C. de NO

[ndice de gestion sostenible del nitrogeno

Salud ambiental

Calidad del aire

Agua y Saneamiento

Metales pesados
Manejo de desechos

Exposiciéon a PM

Combustibles s6lidos domésticos
Exposicién al ozono

Agua potable insegura
Saneamiento inseguro
Exposiciéon al plomo

Residuos sélidos controlados
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Anexo C: Estadistica descriptiva

Variables principales

| | EPI | PIB | CR | Gini | CO2 | PMIO0 |
| count | 2256 | 3740 | 3423 | 2669 | 3578 | 919 |
| mean | 53,28 | 11590,2 | 0,46 | 39,13 | 4,36 | 255,76 |
| std | 12,36 | 174498 | 0,09 | 834 | 556 | 1103,95 |
min | 1843 | 1119 027 22,60 | 0,02| 0,11 |
25% | 45,50 | 1268,1| 0,38 32,90 | 0,61 | 18,09 |
50% | 52,70 | 4094,6 | 0,47 | 39,40 | 241 | 40,90 |
75% | 61,43 | 13354,6 | 0,53 | 44,60 | 6,15 | 126,87 |
max | 90,68 | 123678,7 | 0,72 | 66,90 | 47,65 | 8586,42 |

Variables de control

‘ ‘ Chin_ito_index ‘ Ind ‘ RecNat ‘ IED ‘ DenPob ‘ Urb ‘ Polity ‘

| count | 3339 | 3600 | 3726 | 3682 | 3759 | 3750 | 2876 |
| mean | 0,53 | 26,49 | 726 | 552| 179,17 | 5583 | 4,10 |
| std | 0,37 [ 11,96 | 11,16 | 16,49 | 565,56 | 22,77 | 6,14 |
| min | 0,00 | 3,15 | 0,00 | -57,53 | 154 | 825|  -10 |
| 25% | 0,16 | 18,87 | 039 1,22 30,68 3631 | -1 |
| 50% | 0,45 | 24,56 | 221 293| 7448 | 56,31 | 6 |
| 5% | 1,00 | 30,98 | 938 | 579 | 14573 | 74,24 | 9 |
| max | 1,00 | 84,80 | 87,58 | 449,08 | 8044,53 | 100,00 | 10 |

Anexo D: Modelo con Indice de GINI
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Variables EPI EPI EPI EPI EPI
GINI 0.136 0.0957 1.995%*F*  1.562%** 1 .593%**
(0.102)  (0.109)  (0.272)  (0.288)  (0.288)
InPIB -3.350%**F  5.919%F*  3.900**F*  4.168%**
(0.591)  (1.403)  (1470)  (1.474)
GINI x InPIB -0.245%*%*  _(0.188**F*  _(.193%**
(0.0342)  (0.0362)  (0.0361)
Urb -0.382%**  _().381F**
(0.0918)  (0.0915)
RecNat 0.0892**
(0.0425)
Constante 10.90%*%*  45.05%**  -25.13** -0.122 9.855
(3.676)  (5.467)  (10.64)  (12.11)  (12.06)
Observations 1,671 1,559 1,559 1,559 1,558
R-squared 0.900 0.900 0.905 0.908 0.908
Country FE YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
K p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Anexo E: Efecto de la democracia en el medio ambiente

Modelo inicial controlado por democracia

Variables EPI EPI EPI
CR 5.570 1.066 131.3%%*
(8.246) (11.54) (25.34)
InPIB -3.350%** -3.356%** 3.815%**
(0.733) (0.732) (1.424)
Polity -0.121 -0.510 -0.126
(0.0974) (0.573) (0.0944)
CR x Polity 0.796
(1.139)
CR InPIB -15.66%**
(2.853)
Constante 41.78%** 43.59%** -14.48
(6.610) (7.146) (12.13)
Observations 1,750 1,750 1,750
R-squared 0.854 0.854 0.857
Country FE YES YES YES
Year FE YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
K p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Contraste democracia-autocracia

Variables EPI EPI EPI EPI EPI EPI
CR 5.533 -2.527 -2.592 5.533 7.005 7.010
(8.259) (13.28) (13.29) (8.259) (8.478) (8.425)
InPIB -3.400%FF - _3.409%**  _3.688*FF  _3.400%** -3.409%FF* _3.688%**
(0.735) (0.734) (0.703) (0.735) (0.734) (0.703)
Democracia -0.890 -5.548 -5.532
(0.947) (6.093) (6.094)
CR x Democracia 9.533 9.602
(12.34) (12.30)
RecNat -0.119** -0.119%*
(0.0545) (0.0545)
Autocracia 0.890 5.548 5.532
(0.947) (6.093) (6.094)
CR x Autocracia -9.533 -9.602
(12.34) (12.30)
Constant 36.53%**  39.85%HFF  41.5T*F¥*  35.64FFF  34.30%**  36.04%F*
(6.142) (7.206) (7.131) (6.185) (6.587) (6.490)
Observations 1,749 1,749 1,749 1,749 1,749 1,749
R-squared 0.854 0.854 0.855 0.854 0.854 0.855
Country FE YES YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES YES
Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Anexo F: Efecto de la desigualdad en el CO2
Variables InCO2 InCO2 InCO2 InCO2 InCO2
Todos los paises Todos los paises Todos los paises Todos los paises Todos los paises
InCR -0.519%** -0.463%** -3.312%%* -2.526%F* -2.426%F*
(0.0905) (0.0834) (0.275) (0.244) (0.240)
InPIB 0.329%** -0.0437 0.0109 0.0267
(0.0184) (0.0366) (0.0314) (0.0311)
InCR x InPIB 0.805%** 0.623*** 0.602%**
(0.0710) (0.0632) (0.0625)
InUrb 1.627%%* 1.612%**
(0.0862) (0.0860)
InRecNat 0.0413%**
(0.00762)
Constante -2.739%+% -4.292%#% -6.574%H* -10.82%+* -10.98%+*
(0.161) (0.180) (0.282) (0.369) (0.375)
Observations 3,017 3,017 3,017 3,017 3,017
R-squared 0.986 0.988 0.988 0.990 0.991
Country FE YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Anexo G: Efecto de la desigualdad en el PM2.5

Variables InPM2.5 InPM2.5 InPM2.5 InPM2.5

Todos los paises Todos los paises Todos los paises Todos los paises Todos los paises

InPM2.5

InCR -0.0937* -0.108** -0.737FF* -0.61 7% -0.611%+*
(0.0539) (0.0540) (0.195) (0.203) (0.207)
InPIB -0.0251* -0.109%** -0.109%** -0.1067%**
(0.0133) (0.0282) (0.0289) (0.0294)
InCR x InPIB 0.172%%* 0.152%** 0.151%%*
(0.0518) (0.0541) (0.0549)
InUrb 0.614%*** 0.609%***
(0.0795) (0.0801)
InRecNat 0.00497
(0.00384)
Constante 3.982%** 4.127F%% 3.646%** 1.962%** 1.972%%%*
(0.0501) (0.0896) (0.171) (0.264) (0.269)
Observations 1,458 1,451 1,451 1,450 1,432
R-squared 0.986 0.987 0.987 0.987 0.987
Country FE YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES
Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
Anexo H: Modelo principal con PIB PPP
VariablesS EPI EPI EPI EPI EPI
CR 15.45% 19.57%% 3787k 318.2%FF  320.5%H*
(8.353)  (8.470)  (41.33)  (41.88)  (4L.77)
InPIB_PPP S3LBTARHE 14.41%FF 0 11.34%FF  11.50%F*
(1.217)  (2.294)  (2.265)  (2.275)
CR x InPIB_PPP -40.147%8% 33, 70K _33.97HH*
(4.438)  (4.468)  (4.467)
Urb 20.665%% -0.665%**
(0.0773) (0.0773)
RecNat -0.0666
(0.0478)
Constante 18.30%** 45 54***  _115.4%** _71.59%** _79 gQ***

(4.319)  (9.639)  (20.14)  (20.43)  (20.12)

Observations 1,855 1,825 1,825 1,825 1,823
R-squared 0.835 0.836 0.845 0.853 0.854
Country FE YES YES YES YES YES
Year FE YES YES YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
R p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1
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Anexo I: Modelo en paises ingresos medios ano 2000

EPI EPI EPI
Variables ingresos medios ingresos medios ingresos medios
CR 15.00% 178.27%%* 143.67%**
(8.148) (25.00) (25.51)
InPIB -3.907*** 5.450%%* 3.402%*
(0.708) (1.397) (1.406)
CR x InPIB -20.23%#* -16.24***
(2.814) (2.871)
Urb -0.681***
(0.0766)
RecNat -0.109**
(0.0478)
Constante 36.27%F* -36.89%** -6.068
(5.596) (11.54) (12.10)
Observations 1,851 1,851 1,848
R-squared 0.840 0.845 0.855
Country FE YES YES YES
Year FE YES YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Levels
4 p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Anexo J: Control de correlacion entre CO2 y PM10

Variables InCO2 InPM10
InCR -2.125%%* -1.941
(0.791) (1.246)
InPIB 0.558%** 0.740%**
(0.0896) (0.137)
InCR x InPIB  0.239*** 0.201%*
(0.0820) (0.121)
InPM10 -0.0152
(0.0228)
InCO2 -0.0713
(0.116)
Constante -4.043*** -3.914%%*
(0.840) (1.405)
Observations 833 833
R-squared 0.960 0.980
Country FE YES YES
Year FE YES YES

Robust Standard Errors Clustered at the Country-Year Level
*E p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

40



	Introducción
	Motivación
	Revisión de literatura

	Datos
	Datos
	Construcción del panel

	Análisis exploratorio de datos
	Efectos de la desigualdad de ingresos
	Efectos del ingreso
	Efecto cruzado
	Variables de control

	Metodología
	Estrategia empírica
	Especificaciones del modelo
	Errores estándar
	Nivel de ingreso inicial
	Cambios en la variable dependiente


	Resultados y discusión
	Modelo Principal
	Nivel de ingreso inicial
	Percepción de la contaminación

	Conclusión
	Bibliografía
	Anexos

