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Resumen

Latinoamérica ha sufrido graves impactos ambientales por diversas causas; ademas,
cada pais enfrenta una gran desigualdad socioeconémica y los esfuerzos de la investigacion
y desarrollo (1+D) no han sido suficientes para la mitigacién de los impactos adversos del
medio ambiente, asi como también para la reduccién de la brecha de desigualdad. El objetivo
de este trabajo es analizar la correlacién entre la situacion medioambiental frente a la
desigualdad y la I1+D en los paises latinoamericanos. Mediante un modelo Pooled aleatorio
se realiz6 la estimacion econométrica, como método para entender la correlacion entre las
variables de estudio e indagar sobre las posibles causas de dicha relacién, en donde se
encontré que cuanto mayor es la desigualdad, menor es la calidad ambiental y asi mismo
sucede con la relacién 1+D y el medio ambiente. Esto como motivo de que los paises en
desarrollo especificamente los latinoamericanos se enfrentan a varios problemas
econdémicos, politicos, sociales y estructurales que infieren directamente sobre la relaciéon
entre las variables de investigacion.

Palabras clave: 1+D, desigualdad, medio ambiente.



Abstract

Latin America has suffered serious environmental impacts due to various causes; in
addition, each country faces great socioeconomic inequality and research and development
(R&D) efforts have not been sufficient to mitigate adverse environmental impacts, as well as
to reduce the inequality gap. The objective of this paper is to analyze the correlation between
the environmental situation versus inequality and R&D in Latin American countries. Using a
random pooled model, econometric estimation was carried out as a method to understand the
correlation between the variables under study and to investigate the possible causes of this
relationship, where it was found that the greater the inequality, the lower the environmental
quality and the same happens with the relationship between R&D and the environment. This
is due to the fact that developing countries, specifically Latin American countries, face several
economic, political, social and structural problems that directly affect the relationship between
the research variables.

Keywords: R&D, inequality, environment.



Introduccion
A nivel mundial existe una fuerte preocupacioén por la degradacién ambiental asi como
también por la brecha de desigualdad que presentan muchas economias alrededor
del mundo en especial las econonias en desarrollo. Latinoamerica es una region en
la cual existen amplias sendas y disyuntivas econdmicas, sociales, politicas y
estructurales que parten de la gobernabilidad y de los sistemas productivos de la
region (CEPAL, 2016).
En este sentido la inversion en [+D se ha visto necesaria para reducir dichas brechas
mediante la innovacion y creacién de nueva tecnologia como también en la
investigacion de trabajos experimentales o tedricos que sirvan de base para obtener
nuevos conocimientos sobre los fundamentos de los fendmenos y hechos
observables, que sirvan de base para que las entidades pertinentes trabajen en pro
de: una mejor distribucién de los recursos (mejorar la brecha de desigualdad) y, en la
reduccion y/o mitigacion del impacto ambiental negativo (CLACSO, 2009).
La evidencia empirica demuestra que la Investigacion y Desarrollo (1+D) tiene como
objetivo incrementar la cantidad de conocimientos cientificos y técnicos, que permiten
la utilizacién de los resultados obtenidos para la creacidn de nuevos procesos,
materiales, dispositivos y productos (Euskal Estatistika Erakundea, 2021). Sin
embargo, los esfuerzos de la I1+D en paises en vias de desarrollo no aseguran un
decremento en el impacto ambiental ni en la brecha de desigualdad.
En la presente investigaciéon se abordan varios apartados que relacionan las variables
a estudiar como lo son: |+D, desigualdad y medio ambiente; para lograr el objetivo de
estudio el cual esta enfocado en determinar el impacto de la 1+D y la desigualdad
sobre el medio ambiente en los paises de Latinoamérica, durante la senda temporal
2000-2018.
Ademas, el presente estudio busca analizar la correlacién entre la situacion
medioambiental y la |+D en los paises latinoamericanos, asi como también determinar

la relacién entre la desigualdad y el impacto medio ambiental en Latinoamérica v,



describir e indagar sobre las causas de la relacion entre las variables 1+D, emisiones
de Co2 y desigualdad en los paises latinoamericanos.

Las variables utilizadas para cumplir con el objetivo de estudio son: Emisiones de Co2
(kt) como proxy del impacto ambiental; indice de Gini como medidor de la desigualdad,
y; Formacién Bruta de capital fijo, Investigadores dedicados a investigacion y
desarrollo, Solicitudes de patentes como variables representativas de la |+D. Cada
una de ellas corresponde a los datos desagregados para cada pais en el periodo de
estudio.

En consideracién de lo mencionado y con el fin de comprobar los resultados, se
abordé un disefio investigativo de tipo cuantitativo, es decir, por medio de la obtencion
de datos y su andlisis se realizé un contraste con la teoria y evidencia empirica para
brindar un contexto especifico y significativo de las condiciones e implicaciones de la
I+D y la desigualdad sobre el medio ambiente.

Para ser especificos la metodologia emplea un modelo de datos de panel, mismo que
tiene como principal objetivo aplicar y estudiar los datos capturando la heterogeneidad
no observable, ya sea entre agentes econémicos o de estudio, asi como también en
el tiempo, dado que la misma no se puede detectar con estudios de series temporales
ni mucho menos con estudios de corte transversal (Baronio y Vanco, 2014).

Los resultados revelados dictan que, a medida que incrementa la desigualdad y la
inversion en |+D, incrementan las emisiones de Co2 (variable ambiental). Las
probabilidades del estadistico de significancia corroboran que el efecto es relevante,
es decir los cambios producidos en las variables independientes infieren o provocan
cambios de la variable dependiente. Es asi como a medida que aumenta en 1% el
indice de Gini, las emisiones de CO2 incrementan en 2662.55kt, es decir, se revela
que el incremento de la desigualdad afecta el comportamiento ambiental.

La relacion medio ambiente vs desigualdad es evidentemente significativa y positiva
segun los resultados del estudio, en la cual los paises latinoamericanos estudiados

evidencian sus problemas socioecondmicos como politicos en donde sus



desigualdades parten desde las sociedades frente a la eleccion de sus gobernantes
hasta el modelo de produccion de cada economia, factores que influyen en el
incremento de la contaminaciéon ambiental (Jauregui & Tello, 2012).

En cuanto al medio ambiente con relacién a las variaciones de la 1+D los resultados
revelan que al aumentar la Formacion Bruta de Capital Fijo también incrementan las
emisiones de Co2 y asi mismo ocurre con la variable “investigadores dedicados a la
I+D”, en la cual los datos muestran que, a medida que aumentan el nimero de
investigadores en una unidad, las emisiones de Co2 incrementan en 115.80kt. En
referencia a la variable solicitudes de patentes se observa la misma tendencia donde
al aumentar 1 solicitud incrementan las emisiones de Co2 en 70kt aprox.

La evidencia confirma que la innovacién tecnoldégica permite disminuir los impactos
ambientales, y, algunos autores apoyan la hipétesis que el gasto en I+D contribuye de
manera positiva en la reduccién de emisiones de CO2 para los paises desarrollados
y brindan argumentos adicionales para que los hacedores de politicas publicas
promuevan el gasto en [+D, tanto publico como privado. No sucediendo lo mismo a

nivel de paises en vias de desarrollo.



Capitulo uno
Marco Teérico

1.1 Investigacién y Desarrollo

La Investigacion y Desarrollo (I+D) son el conjunto de actividades creativas
emprendidas de forma sistematica, que tiene como objetivo incrementar la cantidad de
conocimientos cientificos y técnicos. Ademas, la I1+D también hace referencia a la utilizacién
de los resultados obtenidos de estos trabajos para crear nuevos procesos, materiales,
dispositivos y productos (Euskal Estatistika Erakundea, 2021).

Segun la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (OCDE, 2002)
la I1+D engloba tres actividades: investigacion basica, consiste en trabajos experimentales o
tedricos que se realizan sobre todo para obtener nuevos conocimientos sobre los
fundamentos de los fenémenos y hechos observables, no se piensa en darles una aplicacion
0 uso determinado; la investigacion aplicada genera trabajos originales para la creacion de
nuevo conocimiento, pero difiere de la investigacion basica en que esta esta dirigida en mayor
medida, hacia un objetivo practico especifico, y; el desarrollo experimental consiste en
trabajos sistematicos que aprovechan los conocimientos obtenidos de la investigacion
practica y esta orientado a la produccion de nuevos materiales, productos o dispositivos, o a
la mejora progresiva y sustancia de productos, procesos, sistemas o servicios ya existentes.

Resumiendo, el progreso tecnoldgico es el resultado de la [+D de las empresas, las
cuales invierten en esto para generar conocimiento y aumentar los beneficios; por lo tanto, si
hay nuevo conocimiento hay nuevos productos, si estos productos tienen éxito, los beneficios
de la empresa aumentan y se incrementa su produccion, si trasladamos este escenario a
todas las empresas, la economia presenta un mayor crecimiento econémico (Blanchard et
al., 2012).

Ahora bien, al hablar de crecimiento econémico es menester adentrase en la teoria
de crecimiento econémico enddgeno, la cual busca explicar el proceso a través del cual se

crean nuevos descubrimientos que generan un incremento de la produccion de conocimientos



técnico-cientificos que a su vez se reflejan en nuevos productos de mas alta calidad
(Vasquez, 2010).

Empero, la importancia de la inversion en investigacion se fundamenta en la teoria del
capital humano, ya que dicta que en una gran proporcion, las capacidades de los individuos
son adquiridas, mas no innatas, y son adquiridas gracias a la educacion, capacitacion e
investigacion (Marroquin y Rios, 2012). Por ejemplo, Becker (1983) reconocié que el
crecimiento econdémico de un pais depende de factores como capital y trabajo, pero también
de un tercer factor como lo es la educacion, la capacitacion y la investigacion. Asi mismo,
Schultz (1983) también considera a la educacion, capacitacion e investigacion como un
conjunto intangible de capacidades y habilidades para elevar y conservar la productividad y
el crecimiento economico (Becker, 1983; Marroquin & Rios, 2012; Schultz, 1983).

Asi pues, las nuevas teorias de crecimiento o modelos de crecimiento enddégeno
(MCO) tienen como caracteristica distintiva su estructuracion en torno a una funcion de
produccion donde la tasa de crecimiento depende del stock de tres factores: capital fisico,
capital humano y conocimientos, entendido también como progreso técnico, que pueden ser
objeto de acumulaciéon y también generar externalidades (De Mattos, 1999). Desde este
mismo enfoque entonces empiezan a surgir trabajos y modelos que confirman los
planteamientos tedricos inicialmente establecidos. Entre los principales modelos de
crecimiento endoégeno se encuentran los siguientes: Romer (1986), Barro (1990), Rebelo
(1990), Lucas (1988), entre otros.

En este sentido, el modelo de 1+D de Romer se basa en tres premisas: el crecimiento
es impulsado por el cambio tecnoldgico, el cambio tecnoldgico surge como consecuencia de
acciones intencionales tomadas por las personas que responden a incentivos del mercado vy,
los disefios usados en la creacion de nuevas patentes no son rivales e incluso pueden ser
reproducidos sin costo adicional. Ademas, este modelo tiene tres sectores: el sector de I+D,
el sector de bienes intermedios y el sector de la produccién final (Marroquin & Rios, 2012).

Paul Romer en su modelo hace especial énfasis en el peso del factor tecnoldgico en

el crecimiento, para él la educacion tecnoldgica de los trabajadores, ingenieros y cientificos



es el motor del crecimiento para el siglo XXI (Baca, 2005). Enfatiza ademas que el crecimiento
es conducido por el cambio tecnolégico que surge de las decisiones internacionales de
inversion hechas por agentes para maximizar sus ganancias (De Mattos, 1999) (Baca, 2005;
De Mattos, 1999).

Ademas, si bien se mencioné que en el modelo de Romer se considera que las
externalidades tecnoldgicas positivas estan fuertemente ligadas a la acumulacion del factor
capital (K), este no es necesariamente un capital fisico, sino que se utiliza mas bien la
expresion de “conocimiento” pero de forma implicita se refiere al capital fisico y se admite que
el stock de capital se lo puede utilizar como un indicador del stock de conocimiento. Por otro
lado, Romer no rompe por completo con la hipotesis de los rendimientos constantes pues
estos son relacionados con las externalidades positivas de la inversion. Para fundar las
externalidades sobre el capital fisico se puede hacer uso de dos formas: la primera se refiere
al capital fisico mismo que se desarrolla simultdneamente entre dos o mas actividades que
son complementarias para el desarrollo de cierto sector, y la segunda es el learning by doing
o aprendizaje a través de la practica. En otras palabras, el aprendizaje adquirido o experiencia
adquirida durante un proceso de produccion pasado que ademas otras empresas pueden
utilizar para sacar beneficio (Destinobles, 2007).

En conclusién, para Romer, la existencia de los rendimientos crecientes que son el
resultado de la propagacion del conocimiento es lo que ha permitido dar una explicacion
empirica y satisfactoria del crecimiento real.

Barro (1990) por su parte, en su trabajo “Gasto Publico en un modelo simple de
crecimiento endoégeno” Robert Barro presentd un modelo de crecimiento enddégeno que
incorpora el gasto del sector publico y los impuestos con una funcion de produccién que
mostraba rendimientos constantes a escala. Por lo tanto, este modelo permitia establecer el
tamarfo éptimo del gobierno y la relacién entre este la tasa de ahorro y el crecimiento
econdémico, todo bajo unos supuestos tedéricos que reflejan las condiciones basicas para un

funcionamiento correcto del modelo (F. Jiménez, 2010).



Este modelo presenta una funcién de tipo Cobb-Douglas que presente rendimientos
constantes a escala, considera que el capital privado es producto de la inversion productiva
y que el gobierno realiza una inversion publica en bienes publicos puros con lo que se elimina
el efecto de desplazamiento, con esto un aumento en la inversion publica no tendria por qué
disminuir la inversién privada, y por ultimo, el gobierno financia esta inversién publico
mediante un impuesto sobre la renta (Cornelio y Tun, 2015).

Por otro lado, si bien el invertir los gastos publicos en ciertos productos publicos de
consumo final (museos, parques, bibliotecas, transporte publico, etc.) podrian llegar a ser
considerados como suntuarios o improductivos, también existen gastos del tipo consumo
intermedio que contribuyen directa o indirectamente a una mejor productividad del sector
privado, como por ejemplo: gasto en infraestructuras (carreteras, redes urbanas,
comunicaciones, etc.), contribucién a la formacion del capital humano (educacion y salud),
garantia de los derechos de la propiedad (defensa nacional, policia, seguridad interior y
exterior, etc.). Asi pues, gran parte de estos servicios solo pueden ser provistos por el sector
publico pues no existe forma de evitar que agentes privados hagan uso de ellos, como es el
ejemplo de la defensa nacional o carreteras, todos pueden hacer uso de ellos, aun quienes
no pagaron por ellos (Destinobles, 2007).

En este escenario Barro comienza haciendo una distincién entre capital publico y
capital privado. El rendimiento marginal del capital privado es decreciente y el rendimiento
marginal del capital total es decir, capital privado mas capital publico, es constante por lo que
permite el desarrollo de un proceso de crecimiento endoégeno (Destinobles, 2007).

Sin embargo, para asegurar que la economia crezca, la tasa impositiva tiene que
rondar entre cero y uno. Robert Barro (1990) en su modelo predice que existe un efecto
negativo sobre la tasa de crecimiento del capital en los paises donde el tamafio del gobierno
supera ciertos limites optimos y el caso seria el mismo si por el contrario existiera una
ausencia total del gobierno. Por una parte, una tasa impositiva muy elevada se traduce en
una menor cantidad de ingresos disponibles para el ahorro y con esto se reduce el

crecimiento. Y por el otro lado, elevadas tasas impositivas aumentarian la produccion al
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incrementar la productividad marginal del capital y asi se incrementa la tasa de crecimiento
econdmico.

Resumiendo, la aportacion de Barro consiste en la generacién de rendimientos
constantes en los factores acumulables mediante el gasto publico productivo. Es decir,
cuando el gobierno acompasa el ritmo del crecimiento de la inversion publica al del capital
privado, la tasa de crecimiento de la renta no deberia disminuir, caracteristica propia de los
modelos de crecimiento endégeno. De esta manera, la inversidén publica es considerada por
los agentes privados como una variable que se les brinda y genera una externalidad positiva
ya que reduce sus gastos y aumenta su nivel de produccion (Martinez, 2002)

Asimismo, en 1991 Sergio Rebelo presenta su modelo de crecimiento endégeno en
el cual se resalta que puede haber crecimiento a largo plazo si existen mejoras tecnoldgicas.
Mediante una funcién lineal de stock de capital Rebelo propone un modelo de crecimiento
endogeno con retornos constantes a escala con dos tipos de factores de produccion: los
factores reproducibles que pueden ser acumulados con el tiempo como lo son el capital fisico
y el capital humano, y los factores no reproducibles que permanecen constantes en todos los
periodos como lo es por ejemplo la tierra (F. Jiménez, 2010).

Ademas, Rebelo (1991) sefala que las externalidades y los retornos creciente a
escala “no son necesarias para generar crecimiento endégeno. Mientras exista un core de
bienes de capital cuya produccion no requiera de factores no reproducibles, el crecimiento
endogeno es compatible con tecnologias de produccion que exhiben retornos constantes a
escala” (p. 34).

En cuanto a la funcién de producciéon de este modelo, como se menciond es una
funcion lineal en el stock de capital, tiene un parametro que representa la produccion de
tecnologia la cual es constante, y otro parametro que incorpora el capital fisico y humano. Y
si bien la funcidn ignora la existencia de trabajo, si se incluye el concepto de capital humano
en el cual hay que gastar recursos como: alimentacién, educacion, medicamentos, etc., para
formar correctamente a los trabajadores, es decir, el factor trabajo necesita inversion (F.

Jiménez, 2010).
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Finalmente, se puede decir que el modelo AK de Rebelo toma como punto de partida
los modelos enddgenos anteriores y los simplifica para plantear de manera sencilla como el
trabajo, visto como desarrollo humano reduce los rendimientos decrecientes producto de la
acumulacion de capital asumiendo la optimizacion de recursos y planteando un ahorro y
consumo optimo (Llanos y Elguera, 2021).

Finalmente, el modelo del capital humano de Lucas realiza modificaciones al modelo
neoclasico original para obtener un sistema que refleje de mejor manera las diferencias en
los niveles de desarrollo en los paises del mundo, y para ello incluye en el modelo tradicional
los efectos del capital humano (Jiménez, 2010).

Segun Lucas, existen dos tipos de capital: el capital fisico el cual se acumula y utiliza
en la produccién, y el capital humano que mejora la productividad del trabajo y del capital
fisico que es acumulado de acuerdo con una “ley” con la caracteristica decisiva de que un
nivel constante de esfuerzo produce una tasa de crecimiento constante del stock
independientemente del nivel alcanzado. De igual manera, y para efectos de facil
comprension, Lucas diferencia el término “tecnologia” que equivale al conocimiento humano
en general y no hace distincion entre regiones, paises o nacionalidades, del término “capital
humano” el cual si hace referencia al conocimiento adquirido por un grupo determinado de
personas (Lucas, 1988)

Asi pues, el capital humano de un individuo es su nivel de habilidad, que puede ser
mayor o menor al de otro individuo permitiéndole realizar una misma actividad en menos o
mas tiempo dependiendo del caso (Navarro, 2005). La teoria del capital de Lucas (1988) se
centra en el hecho de que la asignacion del tiempo de una persona entre diversas actividades
en un periodo actual afecta su productividad en un periodo futuro, pues si dedica cierto tiempo
a mejorar sus conocimientos mediante actividades educacionales su capital humano también
aumentara y sera mas eficiente. No obstante, Lucas reconoce que esta no es la unica forma
de aumentar el capital humano, pues también se lo puede hacer durante la produccion gracias

al método learning by doing de Arrow (Jiménez, 2010).
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Finalmente, Lucas afirma que su modelo solo dista del de Solow en el tiempo que se
les da a las personas para ocuparlo en parte en actividades de formacién y mejoramiento de
sus habilidades, lo que permite considerar a la tasa de crecimiento de eficiencia del trabajo
como una variable que depende de las decisiones del trabajador.

1.1.1 Desigualdad

Desde hace varios afios existe a nivel mundial una preocupacion cada vez mas latente
por el aumento de la desigualdad y la falta de oportunidades, y especificamente por la relacion
gue ambas tendencias presentan, las mismas que a nivel mundial estan cambiando la
realidad de los diferentes paises (Milanovic, 2018). La desigualdad es sin duda, la causa y la
consecuencia del fracaso del sistema politico y contribuye a la inestabilidad del sistema
socioecondmico, lo que a su vez ayuda a aumentar aiin mas la ya vigente desigualdad, es
una espiral viciosa de la que solo se puede salir mediante politicas coordinadas y justas
(Stiglitz, 2012).

Al momento de hablar de desigualdad es también interesante analizar la estrecha
relacién de esta con la rebelion, ya que como es bien sabido, la sensacion de falta de equidad
es comun en los procesos de rebelidon de las sociedades. Empero, es importante también
reconocer que una impresion de falta de equidad depende de las posibilidades de la rebelion
(Lustig, 2020). Asi, cuando los filésofos atenienses discutian sobre la igualdad, no se
inmutaban al dejar fuera de la discusion a los esclavos ya que nada se los impedia. Sin
embargo, los conceptos de equidad y justicia han cambiado enormemente a los largo de los
anos, y a medida que la intolerancia a la estratificacion y la diferenciacién ha aumentado, el
concepto de desigualdad se ha transformado (Sen, 2016).

Asi pues, en el curso de los desarrollos conceptuales que han nutrido el estudio del
fendmeno de la desigualdad existen tres caminos que apuntan a dar profundidad y arrojar luz
sobre este problema.

En primer lugar, se resalta el estudio evolutivo de la diferenciacién de la sociedad.
Niklas Luhmann desarrolld una teoria en la que la evolucidon social no solo el paso de

sociedades simples hacia complejas, mas bien, ésta se caracteriza por cambios en la forma
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en que se observa y procesa la complejidad dentro de la sociedad. Asi se observan cuatro
formas de diferenciacion: segmentacion, estratificacion, diferencia centro/periferia y
diferenciacién funcional (Luhmann, 1998, 2007).

La segmentacion es una forma de observacién que establece las relaciones de
igualdad entre los géneros internos: familias, aldeas, grupos de seco, edad, etc. Este tipo de
sociedad se reproduce replicando de forma interna la diferencia entre segmentos vy
subsegmentos (Alcaniz, 2013). La igualdad se da dentro del grupo observador, y al observar
a otros grupos se privilegian del trato desigual. En la antigledad se trata de sociedades
aisladas y centradas en relaciones de parentesco, y aunque se ha evolucionado, en la
actualidad aun esta vigente esta diferenciacion por sistemas de parentesco moderno y otros
tipos de grupos pares (Cadenas, 2016)

Por su parte, la estratificacién supone un cambio drastico en la diferenciacién entre
rangos de familias basada en recursos o prestigio de manera que se legitima un orden
jerarquico a través de criterios morales o religiosos y se establecen criterios para negar el
acceso a la igualdad a los grupos menos favorecidos (Cadenas, 2016).

También habla sobre la diferencia centro/periferia al igual que en la estratificacién, se
habla igual de relaciones de parentesco diferenciadas por la asimetria en la distribucion de
territorio. Aqui también se establece un orden jerarquico y se establecen restricciones para
que la periferia 0 estratos bajos ingresen al centro y alcancen igualdad. Por ejemplo, eran
muy comunes afos atras la prohibicion y penalizacién de matrimonios entre personas de
diferentes estratos, de manera que el centro geografico monopolizaba las funciones sociales.

Por ultimo, la diferenciacion funcional esta presente principalmente en las sociedades
modernas. Aqui se diferencian sistemas de comunicacion codificada que desempenan
funciones concernientes a problemas de importancia social generalizada. Entre estos
problemas esta: la escasez material, el mantener expectativas normativas, la toma de
decisiones colectivamente vinculantes, el tratamiento a los enfermos, la produccién y
validacion de conocimiento, entre otros. Estos sistemas de comunicacién se caracterizan por

concentrar monopolios de las funciones sociales y por tratar la complejidad de la sociedad a
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través de un sistema observacién codificado (Nassehi, 2011). Por ejemplo: la comunicacion
juridica observa el mundo a través del derecho, la comunicacion econdémica a través de las
ciencias econémicas, la observacion religiosa a través de la religion, etc., asi en el entorno
de cada sistema funcional hay otros sistemas funcionales, y el sistema funcional observador
puede monopolizar su funcién, pero no puede controlar las otras funciones. No existe un
imperativo central que fije la importancia de uno sobre otro. Por lo tanto, se puede decir que
los sistemas funcionales de la sociedad moderna proveen un acceso igualitario socialmente
generalizado, porque la economia monetaria no conoce de barreras o segmentos, todos
pueden utilizar el dinero, entregarlo o recibirlo, el derecho supone que todos pueden ser
sujetos de derecho y que la ley puede ser conocida y acatada por cualquiera, cualquiera
puede declararse sano o enfermo y todos son libres de profesar una creencia o no, etc.
(Cadenas, 2016).

Un segundo camino que explica el problema de la desigualdad es el concepto de
inclusion y exclusion, el cual se define de la siguiente manera:

Inclusién (y analogamente exclusién) puede referirse solo al modo y manera de indicar
en el contexto comunicativo a los seres humanos, o sea, de tenerlos por relevantes.
Conectando con un significado tradicional del término, puede decirse también que se trata del
modo y manera en que los seres humanos son tratados como “personas”. (Luhmann 1998c:
172)

Es importante sefialar que el concepto de inclusién no apunta directamente a las
relaciones de desigualdad que se pueden dar entre personas, estratos, segmentos, etc., sino
al caracter “humano” de la comunicacion, en otras palabras hace referencia a las personas
y sus posibilidades de participacidon en la comunicacién social (Cadenas, 2016).

Finalmente, el tercer camino a la comprension de la desigualdad se relaciona con el
concepto de clases sociales. Por un lado, este concepto, que marco el inicio del marxismo,
corresponderia a una “semantica de autodescripcion de la sociedad” (Luhmann, 1985, p. 129)
que surgio en los albores de la modernidad en Europa y fue el reflejo de un problema histérico

caracterizado por la ausencia de un organismo central que regule la multidimensionalidad de
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la distribucion. Dicho de otra manera, el concepto hace referencia a la forma en que se
distribuyen individuos en clases desiguales, es decir, distribuciones desiguales, y su amplitud
excede lo econdémico (Cadenas, 2016).

Por el otro lado, el concepto de clases tiene también rasgos estructurales y Luhmann
habla de una “sociedad funcionalmente diferenciada con estructura de clases” (Luhmann,
1985, p. 139). En este sentido, “las clases sociales son por tanto estratos, es decir,
agrupaciones las que en vista de una diferencia entre mejor y peor, deben renunciar a regular
la interacciéon” (Luhmann, 1985, p. 131). Con esta renuncia, la desigualdad se universaliza y
surge el inconveniente de coémo justificar una distribucion desigual en una sociedad de
‘iguales”.

En resumen, se habla de equidad en diferentes contextos y a diferentes niveles, y
tanto el concepto de equidad, como de justicia como de inclusion ha cambiado a lo largo de
los afios y se ha moldeado a los diferentes escenarios de la sociedad. En esta investigacion
se centrara la atencion en la desigualdad econdmica y en las consecuencias que esta provoca
en la vida de las personas de diferentes estratos de la sociedad.

1.1.2 Desigualdad y Crecimiento Econémico

La relacion entre desigualdad y crecimiento econémico, entendido como el incremento
del PIB de un pais o region, puede analizarse y justificarse de las siguientes formas:

La hipotesis de Kaldor (1955) establece que la propensién marginal a ahorrar es mas
alta en los estratos que tienen ingresos mayores que la de las personas con un nivel de renta
menor. Por lo tanto, si la tasa de ahorro influye de manera positiva en el crecimiento de una
economia, entonces los paises con un mayor grado de desigualdad gozaran de niveles de
ahorro mas elevados y por lo tanto de tasas de crecimiento mas rapidas (Bengoa y Sanchez,
2001).

En otras palabras, en el modelo de Kaldor la desigualdad en la distribucion funcional
del ingreso es una condicidon necesaria para alcanzar el crecimiento econémico. Esto debido
a que el ingreso debe estar concentrado en las personas que tienen mayor propensiéon a

ahorrar, de esta forma se impulsa el proceso de crecimiento econémico. El modelo de Kaldor



16

expresa una relacion positiva entre la desigualdad funcional del ingreso y el crecimiento
econémico. Es decir, existird un dilema entre crecimiento y distribucion (Amarante y Melo,
2004).

Otra forma en la que se relaciona el crecimiento econémico y la desigualdad es a
través de la naturaleza de los proyectos inversores. Si se establece que para ponerlos en
marcha son necesarios cuantiosas cantidades de fondos, ya que precisan de elevados costes
fijos para llevarlos a cabo, entonces es condicidn necesaria el que la riqueza esté concentrada
en un grado suficiente, de manera que al menos algunas personas tengan los recursos
necesarios para desembolsar la cantidad necesaria para empezar estos proyectos (Bengoa
y Sanchez, 2001).

Una tercera forma de explicar la relacion entre crecimiento econémico y desigualdad
es a través de las consideraciones sobre los incentivos. En otras palabras, una sociedad
excesivamente igualitaria no proporciona a los diferentes agentes, un incentivo fuerte para
emprender en proyectos arriesgados para mejorar su nivel de bienestar, el nivel en el que se
encuentra el ciudadano promedio le es aceptable, y al ser el nivel de comodidad de sus
préximos el mismo, no considera necesario arriesgarse para mejorarlo (Bengoa y Sanchez,
2001).

Es decir, un nivel “muy reducido” de desigualdad de rendimientos son
contraproducentes para el crecimiento. Asi pues, una distribucion de la renta artificialmente
igualitaria que impone la igualdad de remuneracion al esfuerzo difiere de la distribucién optima
que se basa en valorar las diferencias de talento, esfuerzo, mérito y por lo tanto, disminuye
el crecimiento al decidir los incentivos al esfuerzo (Novales, 2011).

No obstante, la tesis de que la desigualdad es positiva para el crecimiento econémico
se ha puesto en tela de juicio gracias a trabajos que postulan todo lo opuesto. En este sentido,
Alesina y Rodrik (1994) sefiala que un grado de desigualdad elevado influye de manera
negativa en la estabilidad politica de un pais, lo que a su vez disminuye la inversion producto
del incremento del riesgo pais, y, en consecuencia, el crecimiento econdmico se ve

menguado.
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Asimismo, Perotti (1993) sostiene que las restricciones al crédito propias de los paises
en los que la distribucion de la renta es mas desigual afectan de forma negativa al crecimiento.
Esto pues cuando los mercados son imperfectos, y lo bancos ponen al deudor una prima de
riesgo mas alta cuando el prestatario tiene mayores posibilidades de no ser solvente,
entonces una gran proporcion de pequefos inversionistas potenciales quedaran fuera del
mercado de fondos. En consecuencia, el nivel de inversiones caerd, al igual que la tasa de
crecimiento econémico.

Por ultimo, Aghion, Caroli y Garcia (1999) sefialan que la desigualdad genera niveles
mas elevados de volatilidad en las principales variables macroecondémicas, lo cual por
supuesto ejerce un impacto negativo sobre el crecimiento econdémico.

En resumen, no es acelerado afirmar que actualmente no existe un consenso entre
los investigadores sobre cual es la relacion entre desigualdad y crecimiento. Existe
desacuerdo sobre cual es el signo de esta correlacion, y tampoco hay consenso en cuanto a
la direccion de la causalidad entre ambas variables. Mientras algunos argumentan un impacto
negativo en el crecimiento econdomico producto de la desigualdad, otros defienden lo
contrario. No obstante, otros autores sugieren una relacion en forma de U invertida entre la
desigualdad y el crecimiento.

A este respecto, Kuznets (1955) formulé que en las fases iniciales del crecimiento
moderno o industrial, la transicién de la poblacion trabajadora desde un sector de baja
productividad como lo es el sector agricola, hacia uno de alta productividad como lo es el
sector industrial, debe necesariamente llevar a un aumento en la desigualdad de los ingresos.
La hipotesis de Kuznets surge de constatar una regularidad empirica entre la desigualdad y
el nivel de ingreso per capita. Kuznets supone que el proceso de crecimiento repercute en la
distribucién del ingreso obligando a los paises de ingresos bajos a atravesar una etapa de
incremento de la desigualdad para asi entrar luego en la senda del desarrollo (Vazquez,
2014).

Esto hasta que en un punto gran parte de la fuerza laboral se encuentre en el sector

manufacturero y, por lo tanto, la transicién de nuevos trabajadores a este sector conduce a
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una disminucion de la desigualdad. Aqui entonces esta la relacién de forma U invertida, que
en principio es creciente y luego es decreciente, entre el nivel de desarrollo econémico y la
desigualdad. Relacion mas conocida como curva de Kuznets (Modrego y Cazzuffi, 2015)
(Kuznets, 1955; Modrego y Cazzuffi, 2015).

Si representamos en el eje horizontal el ingreso per capita y en el eje vertical algun
indicador de desigualdad, el coeficiente de Gini por ejemplo, la hipétesis toma la forma de
esta U invertida (Vazquez, 2014).

Por ultimo, se debe senalar que Bruno et al., (1996) afirma que al analizar los trabajos
empiricos sobre la teoria de Kuznets no se debe olvidar que cabe la posibilidad de que existan
sesgos en las estimaciones que responden a diferencias en el tipo de informacion utilizada.
Por ejemplo, en los paises de ingresos medios como Latinoameérica, el ingreso es la medida
gque mas se utiliza para analizar la desigualdad, mientras que en el resto de los paises la
medida que se usa es el consumo. Cuando la desigualdad es medida en términos de
consumo suele ser menor que cuando se la mide a través del ingreso, y estas variaciones en
la forma de medir las variables podria resultar en la forma de la U invertida que podria no
constatarse si se utilizaran medidas similares de desigualdad (Amarante y Melo, 2004)
(Amarante y Melo, 2004; Bruno et al., 1996).

Como se menciond anteriormente, si bien la economia de un pais puede presentar
crecimiento, esto no necesariamente implica una distribucion equitativa de la riqueza, esto es
lo que se conoce como desigualdad. Asi pues, dentro de las formas de medir la desigualdad
de los ingresos que son mas utilizadas estan la Curva de Lorenz y el coeficiente de Gini
(Brenes, 2020).

La curva de Lorenz aparece en 1905 con el propdsito de representar la desigualdad
en la distribucion de la salud y desde entonces, su uso de ha popularizado entre los
investigadores econdmicos. En términos simples, esta curva representa el porcentaje
acumulado de ingreso recibido por un determinado grupo de la poblacién, ordenado de forma

ascendente de acuerdo a la cuantia de su ingreso (Medina, 2001).
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Asi pues, cuanto mas alejada se encuentre la curva de Lorenz de la linea de igualdad
perfecta, mayor desigualdad presenta, caso contrario mientras mas cerca este de la linea
menor sera la desigualdad, y evidentemente al ser igual, no existe desigualdad. Finalmente,
se anuncian a continuacién las propiedades matematicas de la linea de igualdad perfecta y
de la curva de Lorenz para facilitar su comprension al momento de realizar un analisis:

Linea de igualdad perfecta (Brenes, 2020):

Tiene forma de linea recta con pendiente positiva.

Su pendiente es igual a uno, por tanto, su funcién se encuentra representada
matematicamente por: f(x) = x

Tanto el dominio como el rango de la funciéon se encuentra dentro del intervalo
comprendido entre cero y uno.

Curva de Lorenz (Brenes, 2020):

Tiene pendiente positiva.

Su funcién es de orden dos.

Debido a que la segunda derivada de la funcion es siempre positiva, la curva es
convexa.

El dominio y el rango se encuentran dentro del intervalo comprendido entre cero y uno.

Por su parte en lo que hace referencia al coeficiente de Gini, Medina (2001) afirma
que este es un indicador que se clasifica entre las medidas estadisticas para el analisis de la
distribucién del ingreso y, dado que su construccién se deriva de la curva de Lorenz, no utiliza
como parametros de referencia el ingreso medio de la distribucion.

El coeficiente de Gini tiene las siguientes caracteristicas (Brenes, 2020): se determina
a partir de la Curva de Lorenz, el coeficiente tiene un valor entre cero y uno; si el coeficiente
es cero, existe una igualdad perfecta, y, si el coeficiente es uno, existe desigualdad perfecta.

En resumen, es coeficiente de Gini esta comprendido entre cero y uno, mientras mas
cerca este el valor de cero, menor sera la desigualdad en un pais o region, por el contrario,

mientras mas cerca este de uno, significa una mayor desigualdad entre sus habitantes.
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1.1.3 Naturaleza y Economia

Segun Passet (1979), la evolucion del pensamiento econémico no puede disociarse
de la concepcidon que el hombre tiene de su relacion con la naturaleza. Es mas, se puede se
puede decir que la evolucion del pensamiento econdmico es el reflejo de la evolucion de las
relaciones entre naturaleza y cultura.

No obstante, a raiz de la Revolucion Cientifica de los siglos XVII y XVIII se vuelve
predominante una nocién mecanicista del conocimiento dejando como resultado la perdida
de la conexién entre cultura y naturaleza, ilustrada por el afianzamiento progresivo de una
nocion de economia apartada de la naturaleza y centrada en lo monetario. Sin embargo, las
interdependencias positivas y negativas entre naturaleza y economia estan llevando a volver
a plantearse la nocion de conocimiento parcelario como la nocién de economia y su relaciéon
con la naturaleza (Aguilera, 1998).

Trecientos anos antes de Cristo, Aristoteles advierte claramente que, si bien muchas
veces se considera a la riqueza como la abundancia de dinero, la verdadera riqueza esta
formada por las cosas cuya provision es indispensable para la vida y util a la comunidad
(Vollet, 2007). Por su parte, la economia se encargaria de la administracion y, siendo la
naturaleza la que suministra los recursos, le corresponde al administrador, o en este caso
economista, aprovecharlos (Aguilera, 1998).

No obstante, la nocién de economia muestra también la preocupacién en el sentido
de que la economia se preocupa de la dependencia que tiene el hombre de la naturaleza y
de sus semejantes para poder sobrevivir (Polanyi, 1976). En otras palabras, la economia
estudia el intercambio con el medio ambiente natural y social para proporcionarle a las
personas los medios suficientes para satisfacer sus necesidades.

Sin embargo, cuando los recursos demandados para satisfacer las necesidades de
las personas son inferiores a la poblacion que los demanda, es cuando empieza el problema
ambiental. Malthus (1846) afirmaba que la poblacién crecia en progresion geométrica
presentado un crecimiento exponencial. Mientras que los medios de subsistencia, en el mejor

de los casos, incrementaban en progresion aritmética, es decir, crecian de forma lineal. Por
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lo tanto, llegara un punto en el que la cantidad de recursos naturales disponibles no seran
suficientes para sostener a la poblacion, sobrevendrian guerras y hambruna que diezmaria a
la humanidad producto de la escasez de recursos y del deterioro de la naturaleza (Burgos y
Sanchez, 2014).

1.1.4 Crecimiento econémico y Deterioro Ambiental

Los problemas medioambientales relacionados con el crecimiento econémico y social
son desde hace algunas décadas una preocupacién constante para todas las naciones y
cientificos del mundo (Meira, 2013). Para nadie es un secreto que el planeta enfrenta una
serie de problemas ambientales que parecen estar por desencadenar una catastrofe:
fendmenos de cambio climatico que afectan los niveles de produccion, el adelgazamiento
alarmante de la capa de ozono, la paulatina disminucion de la diversidad del planeta, el suelo
fértil y la cubierta vegetal pierden terreno, el agua potable escasea cada vez mas, los
desechos peligrosos que son residuos de los grandes procesos productivos se depositan dia
a dia en lugares inadecuados provocando graves problemas de salud, entre muchos otros
problemas que estan a la vuelta de la esquina y para los que incluso ya hemos superado el
momento oportuno de actuar para revertir sus efectos (Colin, 2003).

Asi pues, Jiménez (1996) sefala que la causa del continuo deterioro ambiental es el
insostenible modelo de produccién y consumo, sobre todo de los paises industrializados. Asi
como también en los paises en desarrollo, la pobreza y la degradacién ambiental estan
estrechamente relacionados.

Asi pues, esta catastrofica situacion fue creada por la sociedad tecnoldgica basada en
la Revolucién Industrial del siglo XVIIl y respaldada por el creciente capitalismo que introdujo
en el medio socioecondmico y ambiental, enormes problemas para la actual generacién asi
como para las futuras (Jiménez, 1996, p. 36). Ademas, la crisis medio ambiental se ha ido
acelerando durante la segunda mitad del siglo gracias a la expansion del capitalismo. De igual
manera, los procesos socioecondmicos y tecnoldgicos desencadenantes de la crisis

ambiental, se unen a la incapacidad de comprender el medio ambiente, del planeta y de la
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vida en su totalidad para asi poder comprender la verdadera dimension del hombre en la
naturaleza (Colin, 2003) (Colin, 2003; Jiménez, 1996).

Por otro lado, a finales del siglo XX se empezaron a organizar una red de grupos de
ambientalistas que, con evidencias cientificas, denunciaron el dafio ambiental producto de la
conducta consumistas humana (Kemp, 1976). De igual manera en los afios 70s, al presenciar
el impacto de la crisis petrolera y las manifestaciones climaticas en varios lugares de los
paises industrializados, sobre todo de Europa, los gobiernos empezaron a entender que la
prolongacion del crecimiento econémico no solo depende de la acumulacion de capital ni de
la mano de obra, sino también de la disponibilidad a largo plazo de los recursos que la
naturaleza brinda, por lo tanto, se dio a notar una preocupacion publica (Sachs, 1996) (Kemp,
1976; Sachs, 1996).

Finalmente, en 1970 la inquietud sobre el futuro del planeta se asentd en los paises
mas desarrollados y a partir de entonces se han realizado diferentes reuniones que tienen
como objetivo analizar el deterioro del medio ambiente y establecer mecanismos y acciones
para contrarrestar el cambio climatico y revertir los dafios causados. Entre estas reuniones
estan : Conferencia en Estocolmo (1972), Informe Bruntland (1987), la Cumbre para la Tierra
(1992), Protocolo de Kioto (1997), Cumbre Mundial sobre Desarrollo Sostenible (2002)
(Guevara y Yugan, 2020).

1.1.5 Curva Ambiental de Kuznets

Desde principios de la década de los noventa ha estado disponible un amplio rango
de datos ambientales. Esto condujo a una nueva fase en el debate del crecimiento econémico
contra versus el deterioro ambiental. Las investigaciones de Grossman y Krueger (1991,
1995), Shafik y Bandyopadhyay (1992), Panayotou (1993) y Selden y Song (1994) arrojaron
que hay una relacién en forma de U invertida entre diferentes tipos de contaminantes y los
niveles de ingresos. Este hallazgo sugeria que la calidad ambiental al principio del crecimiento
econdmico se deteriora, pero una vez el pais ha alcanzado un nivel suficiente de riqueza, la

contaminacién empieza a disminuir (Correa, 2004)



23

Panayotou (1993) ha llamado a esta U invertida “la curva ambiental de Kuznets”
(EKC). Asi algunos economistas han afirmado que la EKC respalda la idea de que el
crecimiento econdmico mejora la calidad ambiental ya que esta curva refleja que en
economias desarrolladas los ingresos altos estan correlacionados con menores niveles de
contaminacion, la recomendacién de politica publica seria estimular el crecimiento econémico
y asi disminuir los indices de contaminacion (Beckerman, 1972)

Por su parte, Grossman y Krueger (1995) han interpretado a esta curva como una
muestra de que la politica ambiental es mas efectiva en un pais que esta creciendo
econémicamente, ya que este crecimiento incentiva la demanda de recursos ambientales y
proporciona los recursos para poner en marcha medidas de proteccion ambiental.

Por otro lado, Opschoor (1992) sefiala que la reduccion de la contaminacion es solo
un fendmeno temporal que se reanudara cuando hayan sido agotadas las oportunidades
tecnoldgicas para mayores reducciones o cuando estas tecnologias terminen siendo
demasiado caras.

En resumen, la hipotesis de la EKC se basa en el argumento de que a mayores niveles
de desarrollo existe un cambio en la estructura econdémica en favor de la industria donde los
procesos de produccion tienen lugar a través de tecnologias mas eficientes que son menor
agresivas con el medio ambiente y de esta manera se reduce el impacto ambiental negativo
(Grossman y Krueger, 1995). Asi mismo, la EKC muestra el desarrollo de una economia a lo
largo del tiempo. En principio la economia se basa en el sector agricola y, por lo tanto, se
tiene un fuerte impacto en la calidad del medio ambiente.

Luego se desarrolla la industria que, si bien genera mayor riqueza, también trae
consigo un mayor deterioro del medio ambiente. Y luego de un punto de inflexion, la economia
sustenta su crecimiento en tecnologias eficientes, mas limpias y mas amigables con la
naturaleza, sobre todo en el sector de los servicios, y es asi como se explica la curva

ambiental de Kuznets (Catalan, 2014).
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1.1.6 Tecnologia y Medio Ambiente

Como se mencionod en el apartado anterior, el uso de tecnologia en los procesos de
produccion puede marcar la diferencia en cuanto al impacto que se causa en el medio
ambiente. Asi pues, la ciencia y la tecnologia pueden llegar a ser los mas grandes aliados a
la hora de intentar corregir el impacto ambiental que se ha cometido en las ultimas décadas.

Iniciativas como la del joven Boyan Slat para limpiar los océanos usando como fuente
las mismas corrientes oceanicas, el uso de energias limpias como directriz de estado en
Dinamarca o Costa Rica, educar a la gente en el cuidado del medio ambiente y una vida
distante del consumo irracional podrian ayudar a recuperar el planeta (Hernandez y Sandoval,
2017).

Ante esta tarea titanica se han reunido diferentes organismos internacionales,
organizaciones no gubernamentales (ONGs), entro otros, con el propésito de adoptar
tecnologias medioambientales para reducir las emisiones atmosféricas industriales. Aqui se
incluyen regulaciones y politicas de orden ecolégico en la busqueda de circulos virtuosos que
faciliten el desarrollo sostenible, se minimice el impacto ambiental del crecimiento econémico
y mejores los procesos de produccién de manera que sus residuos no sean arrojados a la
naturaleza, sino mas bien que sirvan de materia prima para otro proceso productivo (Pefialoza
et al., 2009).

La Comision Europea ha establecido que las tecnologias medioambientales incluyen
tecnologias integradas que impidan generar contaminantes en los procesos de produccion, y
las tecnologias de final de proceso hacen referencia a reducir la emision en la naturaleza de
contaminantes que se hayan producido. De igual manera, pueden incluir nuevos materiales,
procesos productivos mas eficientes respecto a recursos y energia, conocimientos
medioambientales y minimizacién de los impactos negativos en los ecosistemas (Pefaloza et
al., 2009).

Finalmente, es irrefutable que el desarrollo tecnoldégico ha marcado una inmensa
mejora en las condiciones de vida de las personas, el incremento de la expectativa de vida,

la disminucidon de muertes por enfermedades contagiosas, la disminuciéon de la mortalidad



25

infantil, el aumento de los abastecimientos de agua potable, la calidad de la vivienda y muchos
mas. Sin embargo, estas mejorar cegaron a la humanidad de la otra cara de la moneda que
este mismo desarrollo traia, las emisiones de gases toxicos, la mineria a gran escala, la
excavacion de pozos petroleros y derrames de los mismos, la deforestacion, la contaminacién
de mares y océanos, el derretimiento de los polos, los agujeros en la capa de ozono y el
calentamiento global son algunas de las consecuencias nefastas de un consumo excesivo de
productos y servicios desarrollados sin ningun tipo de control .

Por lo tanto, es imperativo rapida soluciones tanto por lo los organismos
internacionales y gobiernos como por cada uno de los habitantes del planeta, poner un freno
al consumismo y al derroche, formar nuevos patrones de conducta, incrementar el reciclaje,
respetar la naturaleza y promover la reforestacion, sanear el medio ambiente, si bien fue el
desarrollo industrial el que en gran medida provoco este desastre ecoldgico, es también este
mismo desarrollo tecnoldgico junto con la conciencia ambiental el que puede brindar
soluciones efectivas (Rodriguez et al., 2011)

1.1.7 Evidencia Empirica

Dentro de la literatura se presentan diversas investigaciones que han enfocado su
analisis al impacto que puede presentar la inversion en [+D en la desigualdad y el medio
ambiente, entre ellas las expuestas por: Chu y Cozzi (2018); Awaworyi Churchill et al. (2020);
Osodrio y Pinto (2020); Dos Santos y Noriller (2021); Fernandez et al. (2018); Alam et al.
(2019); Adedoyin et al. (2020); y, Viglioni et al. (2020).

Chu y Cozzi (2018), exploran los efectos de la proteccién de patentes y los subsidios
ala I+D sobre la innovacion y la desigualdad de ingresos, utilizando un modelo de crecimiento
schumpeteriano con hogares heterogéneos, considerando datos de Estados Unidos en un
periodo de 1995 a 2015. Con este estudio los autores exponen que estos instrumentos de
politica pueden tener efectos agregados similares sobre la innovacion y el crecimiento
econémico, sin embargo, presentan efectos distributivos muy diferentes con respecto a la
desigualdad. Especificamente, mencionan que el fortalecimiento de la proteccion de patentes

provoca un incremento moderado de la desigualdad de ingresos y del consumo, mientras que
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un incremento en los subsidios de 1+D trae consigo una disminucion relativamente grande
tanto de la desigualdad de ingresos como de la desigualdad de consumo. Con los resultados
sugieren que si un gobierno tiene como objetivo mejorar la economia generando crecimiento
y una reduccion de las desigualdades debe incrementar los subsidios de 1+D en lugar de
fortalecer la proteccion de patentes.

De igual manera, Awaworyi Churchill et al. (2020), examinan en su investigacién como
la 1+D ha contribuido a disminuir la desigualdad de ingresos en los paises del G7 (Alemania,
Canada, Estados Unidos, Francia, Italia, Japon y Reino Unido), durante el periodo de 1870 —
2016, para lo cual utilizan un modelo panel de efectos fijos interactivo y complementan las
estimaciones puntuales paramétricas con estimaciones variables en el tiempo de un método
de estimacioén de panel no paramétrico. Con los resultados los autores presentan evidencia
de un efecto negativo de la I+D sobre la desigualdad de ingresos, siendo un resultado solido
para las diferentes formas de medir el 14D, la desigualdad de ingresos y otros controles.

Asimismo, exponen que el crecimiento econdmico y el comercio son mecanismos
través de los cuales la I+D se transmite a la desigualdad de ingresos; sin embargo, de estos
dos, el efecto negativo de la 1+D en la desigualdad de ingresos esta siendo impulsado
principalmente por el crecimiento econémico. Especificamente, un incremento en |+D tiene
un efecto positivo en el crecimiento econémico y el crecimiento econémico tiene un efecto
negativo en la desigualdad de ingresos.

Por otro lado, Awaworyi Churchill et al. (2020), también sugieren con sus resultados
que el origen legal de los paises modera considerablemente la relacion entre |+D vy la
desigualdad de ingresos, especificando que los paises con sistemas legales mas sélidos son
los que pueden reducir la desigualdad mas rapidamente invirtiendo en [+D.

Asimismo, Osorio y Pinto (2020), mediante un modelo tedrico simple con efectos
indirectos, presentan en su estudio una serie de eventos relacionados con la tecnologia que
han sido cruciales para el incremento de la desigualdad de ingresos, entre ellos, los incentivos
publicos a la 1+D, un aumento de la integracién horizontal y los efectos directos. Con los

resultados los autores sugieren que los crecientes incentivos publicos a la 1+D y la integracion
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horizontal pueden haber jugado un papel muy importante en la creciente desigualdad de
ingresos observada durante la ultima década, sesgando la distribucion del ingreso hacia el
grupo de ingresos mas alto.

Particularmente, son los trabajadores altamente calificados involucrados en el proceso
de 1+D quienes se han beneficiado enormemente de este proceso, al igual que los duefios
del capital, quienes han visto un incremento en sus ganancias dada la reducciéon de
competencia en el mercado de productos y las mejoras tecnologicas en los procesos
productivos.

Osodrio y Pinto (2020), concluyen que el progreso tecnoldgico es deseable y se debe
potenciar, sin embargo, para reducir los efectos de la tecnologia y la I1+D en la desigualdad
de ingresos, se deben tomar politicas adecuadas en términos de redistribucion de ingresos.
Asi, es importante estar atentos a los efectos colaterales indeseables y buscar mejoras para
disminuir la desigualdad de ingresos, sin afectar el proceso virtuoso del progreso tecnolégico,
el cual parece ser el mayor desafio de las politicas publicas.

En el caso de Dos Santos y Noriller (2021), plantean en su estudio el analisis de la
influencia del crecimiento econémico, la inversion en I+D y el IDH en la reduccion de las
desigualdades de ingresos en un grupo de paises de Latinoamérica (Brasil, México,
Argentina, Uruguay, Paraguay, Colombia, Ecuador y Perd) y paises pertenecientes al
conglomerado BRICS (Brasil, Rusia, India y China); excluyendo al resto de paises por la falta
de informacion estadistica. La investigacion presenta un enfoque cuantitativo basado en
hipotesis y datos obtenidos del Banco Mundial, en un periodo de 1970 — 2019. Para el analisis
los autores consideran un estudio de regresion multiple con variables contemporaneas y
panel desbalanceado, donde los resultados exponen una influencia de la inversion en [+D y
el IDH en la desigualdad de los ingresos, encontrandose ausente el impacto del crecimiento
econémico, concluyendo asi que la inversion en [+D es fundamental para reducir la
desigualdad de ingresos.

En cuanto a investigaciones enfocadas al medio ambiente, Fernandez et al. (2018)

tienen como objetivo comprobar de manera empirica el impacto del gasto en I+D sobre las



28

emisiones de CO2, para lo cual plantean un modelo econométrico y realizan una estimacién
mediante una regresion lineal por minimos cuadrados ordinarios, utilizando como variables
independientes el gasto en [+D y el consumo energético.

El alcance de la investigacion incluye a los paises de la Unidon Europea, Estados
Unidos y China, durante el periodo 1990 — 2013. Con los resultados, los autores apoyan la
hipotesis que menciona que el gasto en [+D contribuye de manera positiva en la reduccion
de emisiones de CO2 para los paises desarrollados y brindan argumentos adicionales para
qgue los hacedores de politicas publicas promuevan el gasto en I+D, tanto publico como
privado. Asimismo, mencionan que los efectos netos de la innovacién se traducen en una
reduccién de las emisiones, por lo que esta se presenta como una herramienta adecuada en
la lucha contra el cambio climatico, evidenciando también asi la necesidad de reforzar las
medidas que permitan un desacoplamiento entre el consumo de energia y las emisiones.

Por otro lado, Alam et al. (2019), investigan empiricamente como la inversion en [+D
afecta al desempefio ambiental de las empresas, medido por la energia y las emisiones de
carbono, utilizando datos a nivel empresarial para el periodo de 2004 a 2016, de los paises
del G6 (Francia, Alemania, ltalia, Japon, Reino Unido y Estados Unidos). Los autores
encuentran que la inversién en 1+D contribuye en la mejora del desempeio ambiental de las
empresas, de acuerdo con el argumento tedrico de la visién basada en los recursos naturales;
estos hallazgos son robustos a especificaciones econométricas alternativas, especificaciones
de variables alternativas y submuestras. Con lo anterior, mencionan, se ofrecen ideas
novedosas para los encargados de formular politicas, los gerentes comerciales y los
reguladores.

Asimismo, Adedoyin et al. (2020), examinan el papel de la |+D en la sostenibilidad
ambiental, investigando a fondo la interaccién causal y a largo plazo del consumo de energia
renovable y no renovable y el crecimiento econémico en funcién de la huella ecoldgica e
ingreso. Utilizan para el analisis un panel equilibrado entre periodos anuales de 1997 a 2014
para paises seleccionados de la Union Europea, donde las pruebas de Pedroni, Johansen

Multivariate y Kao evidencian cointegraciéon entre la huella ecoldgica, el crecimiento
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econdémico, el gasto en [+D y el consumo de energia renovable y no renovable; mientras que,
los modelos de minimos cuadrados ordinarios totalmente modificados y dinamicos sugieren
una relacion significativa inversa entre el gasto en I+D y la huella ecoldgica a largo plazo, lo
que implica que el gasto en I+D tiene un impacto significativo en la sostenibilidad ambiental
de los paises.

En lo que respecta al analisis de causalidad, Adedoyin et al. (2020) exteriorizan un
mecanismo de retroalimentacién entre la huella ecoldgica, el gasto en I+D y el consumo de
energia renovable y no renovable; ademas, observan una causalidad unidireccional entre la
huella ecolégica y el crecimiento econdmico. Asimismo, validan la hipo6tesis de la curva
ambiental de Kuznet para el panel de datos de los paises de la UE analizados. Con ello, los
autores afirman que se puede extraer implicaciones politicas efectivas hacia fuentes de
energia modernas y respetuosas con el medio ambiente, en busca de alcanzar los objetivos
del desarrollo sostenible a través del gasto en 1+D.

Finalmente, Viglioni et al. (2020), con su investigacion plantean una revision
sistematica de la literatura sobre el estado del arte en innovacién e I+D, obteniendo
informacién del analisis de 74 referencias por pais analizado, enfocados en su metodologia,
ISSN y por nivel superior, para explicar cémo la innovacion y la |+D son fundamentales en los
tiempos modernos, en las industrias manufactureras de América Latina y el Caribe. Con los
resultados ponen en evidencia que en la regién existen grandes desafios y oportunidades,
exponiendo que, tras tres décadas de inversién, la innovacion y la 1+D ganan protagonismo y
las empresas invierten cada vez mas en estas actividades; sin embargo, el desarrollo e
inversion en este tipo de actividades, considerando el apoyo de los gobiernos y la cooperacion
firme, son frustrantes en comparacion con los paises de la OCDE y las economias de los
tigres asiaticos, demostrando que aun queda mucho por hacer por parte de los gobiernos de

la region.



30

Capitulo dos
Metodologia y resultados

2.1 Objetivos

En el siguiente capitulo se exponen los objetivos de investigacidén en conjunto con las
variables extraidas del Marco Teorico, las cuales sirven para la puesta en marcha de la
metodologia basada en un modelo de datos de panel, mismo que tiene como principal objetivo
realizar un analisis mas dinamico al incorporar la dimensién temporal de los datos.
2.1.1 Objetivo General

Determinar el impacto de la 1+D y la desigualdad sobre el medio ambiente en los
paises de Latinoamérica, durante el periodo 2000-2018.
2.1.2 Objetivo General

Analizar la correlacion entre la situacion medioambiental y la 1+D en los paises
latinoamericanos.

Determinar la relacion entre la desigualdad y el impacto medio ambiental en
Latinoamérica.

Describir e indagar sobre las causas de la relacion entre las variables 1+D, emisiones
de Co2 y desigualdad en los paises latinoamericanos.
2.2 Datos y Metodologia
2.2.1 Datos

Para el desarrollo de la presente investigacién se han utilizado datos tomados de
fuentes secundarias especificamente de la base de dato del Banco Mundial (BM), tomando
en consideracién los indicadores de desigualdad, impacto ambiental e investigacion y
desarrollo (I1+D) de un total de 10 paises Latinoamericanos (Uruguay, Chile, Argentina, Brasil,
Peru, Colombia, Ecuador, Paraguay y Bolivia) clasificados por el nivel de ingreso y tomando
sus respectivos datos en la senda temporal del 2000 al 2018.

Las variables utilizadas para el estudio son: Emisiones de Co2 (kt) como proxy del
impacto ambiental; Indice de Gini como medidor de la desigualdad, y; Formacién Bruta de

capital fijo, Investigadores dedicados a investigacién y desarrollo, Solicitudes de patentes
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como variables representativas de la [+D. Cada una de ellas corresponde a los datos
desagregados para cada pais en el periodo de estudio.
2.2.2 Metodologia

La presente investigacion es de tipo descriptiva debido a que se realiza un analisis de
las distintas variables que explican el objetivo de investigacién, por ello que, para determinar
los efectos y consecuencia de la relacion entre la variable [+D y la desigualdad econémico-
social sobre el medio ambiente se toma en cuenta 10 paises de Latinoamérica para el analisis
respectivo tendencial, estadistico y econométrico.

En consideracién de lo mencionado y con el fin de comprobar los resultados, es
necesario abordar un disefio investigativo de tipo cuantitativo, es decir, por medio de la
obtencion de datos y su estudio realizar un contraste con la teoria y evidencia empirica para
brindar un contexto especifico y significativo de las condiciones e implicaciones de la I+D y la
desigualdad sobre el medio ambiente.

En el analisis de la metodologia se emplea un modelo de datos de panel, mismo que
tiene como principal objetivo aplicar y estudiar los datos capturando la heterogeneidad no
observable, ya sea entre agentes econdmicos o de estudio asi como también en el tiempo,
dado que la misma no se puede detectar con estudios de series temporales ni mucho menos
con estudios de corte transversal. Esta técnica permite realizar un analisis mas dinamico al
incorporar la dimension temporal de los datos, lo que enriquece el estudio. La aplicacion de
la misma permite analizar dos aspectos de gran importancia que forman parte de la
heterogeneidad no observable: i) los efectos individuales especificos y ii) los efectos
temporales (Baronio y Vanco, 2014).

En consideracion con dichos aspectos, en el presente estudio se realiza un analisis
economeétrico para determinar los efectos de la relacion entre la variable dependiente:
Emisiones de CoZ2 (variable proxy de medio ambiente) en funcidn de sus respectivas variables
independientes: Formacién Bruta de Capital, investigadores dedicados a la I+D, Solicitudes

de Patentes e Indice de Gini (medicién de la desigualdad).
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El modelo de panel, en primera instancia corrobora la significancia de las variables
independientes frente a la variable dependiente y, posteriormente la aplicacion de un panel
largo de efectos fijos y efectos aleatorios nos ayudara a observar qué modelo es el que mejor
se adapta gracias a la prueba de Haussman.

Es de suma importancia la correcta eleccién del modelo de estudio ya que gracias a
ello se puede determinar y concluir sobre la aceptacion o recharzo de las hipétesis del estudio
en mencion que suponen que: H1.- el incremento de la I+D incrementa el impacto negativo
ambiental;, H2: el incremento de la desigualdad aumenta la contaminacion del medio
ambiente.

Partiendo de ello y para cumplir con nuestro objetivo de estudio que se centra en el
impacto que la I1+D y la desigualdad tienen sobre el medio ambiente es necesario observar y
describir la relacién entre los datos temporal; a continuacion, se observa la relacién grafica
entre algunas de las variables de estudio, poniendo a consideracion las relaciones mas
representativas dentro de la investigacion.

2.3 Modelacién econométrica

Los modelos panel normalmente son utilizados cuando el fendmeno
econémico, financiero, social, etc. que se esta analizando tiene un componente de
desagregacion, corte trasversal o seccidn cruzada y otro de series de tiempo.

El Modelo Pooled impone restricciones a los parametros individuales, al establecer
que una constante comun (vi) y efecto comun (81 = --- = Bi = ) con respecto a las variables
exdégenas, como la ecuacion a continuacién. El estimador pooled se obtiene al apilar los datos
sobre iy t con N observaciones. Si el modelo esta correctamente especificado y las variables
exogenas no estan correlacionados con los errores, entonces se puede estimar
consistentemente.

A continuacién, se muestra la ecuacion correspondiente al modelo a estimar:

yi =vi+ B1Xyir) + B2Xk(r) + €qa
Donde B mide el efecto marginal de Xit (es decir, el efecto marginal de las

variables x en el momento t para la i-ésima unidad). Para este modelo es necesario suponer
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que los agentes en cuestién responden a un patrén de comportamiento generalizable a lo
largo del tiempo y/o a través del espacio.

El supuesto estandar es que B es constante para todo i y t, lo que deja abierta la
posibilidad de que haya un intercepto distinto para cada agente. De acuerdo con nuestra
discusion introductoria, esto ultimo implica dejar abierta la posibilidad de que cada agente
tenga un “comportamiento promedio” distinto respecto del cual conviene controlar (Alderete-
Beltran, 2020).

2.4 Resultados

A continuacién se exponen a brevedad las relaciones que existe entre las
variables de estudio y asi mismo se describe los resultados que arroja la modelacion
econométrica.

Figura 1

Relacién entre I1+D y desigualdad
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La figura 1 muestra la evolucion de la desigualdad medida por el indice de Gini y la
I+D medida a través de la variable investigadores dedicados a la misma, durante el periodo
2000-2018. Como se observa en la imagen existe una clara tendencia inversa entre las ambas
variables, es decir, a medida que incrementa el numero de investigadores dedicados a la |+D

la desigualdad tiene un no muy marcado pero evidente descenso.
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Como es de nuestro conocimiento la investigacion y desarrollo permite, ademas de
mejorar los sistemas productivos de todo tipo, el analisis desde una vision mucho mas critica
en base a evidencia estadistica/econométrica y fuentes tedricas, cientificas y evidénciales
para la adaptacion de la sociedad frente a las problematicas econdmico-sociales y asi
colaborar con los actores pertinentes (gubernamentales como privados) para la reduccion de
la desigualdad mediante leyes mas justas y equitativas asi como también planes y acciones
gue mejoren la calidad de vida de las sociedades latinoamericanas.

Por su lado, la figura 2 muestra la relacion existente entre la [+D y el impacto
ambiental. La tendencia de dicha relacién es positiva, explicado de otra manera; a medida
que aumenta la [+D aumentan las emisiones de CO2.

Figura 2

Relacioén entre I+D e impacto ambiental
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La relacion creciente de estas variables es evidente, ya que a pesar de los esfuerzos
cientificos y econémicos para reducir los impactos ambientales mediante la investigacién y
creacion de nuevas tecnologias no son suficiente frente al actual modelo de producciéon que
tiene una tendencia bastante pronunciada y creciente. El desarrollo de los paises con la
creacién constante de nuevas industrias y necesidades de consumo no permiten una

tendencia decreciente de la contaminacion ambiental. A pesar de los esfuerzos que la
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tecnologia permite para la reduccién del impacto ambiental no son suficientes debido al actual
modelo de consumismo y produccion.

En la figura 3 podemos observar la relacion existente entre el impacto ambiental y la
desigualdad. Las variables muestran una clara tendencia inversa, la cual dicta que a pesar
de existir una minima reduccion de la desigualdad en los paises latinoamericanos las
condiciones referentes al impacto ambiental van en deterioro.

Figura 3

Relacién entre Impacto ambiental y desigualdad
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En otras palabras, podemos exponer que si bien es cierto que la desigualdad se puede
reducir debido a los esfuerzos e incrementos de la 1+D no sucede lo mismo con las emisiones
de Co2, ya que como se mencioné con anterioridad los modelos productivos con los que se
manejan las economias latinoamericanas necesitan un constante aumento de la produccion
y existe un consumismo excesivo e irracional.

Los esfuerzos de la 1+D actualmente no son suficientes para reducir la contaminacion
ambiental, pero si logran disminuir la tasa de crecimiento de la misma, asi como también,
aunque infimamente permiten un mejor manejo de los recursos en funcién de lograr la
reduccién de la desigualdad. El trabajo de la [+D va encaminados a su alcance.

En la tabla 1 exponemos los resultados arrojados por el Pooled, en el cual podemos

observar la relacion a priori entre la variable dependiente e independientes y su significancia.



36

Tabla 1

Modelo Pooled

Emisiones de Coeficiente Estadistico t Probabilidad
Co2(Kt)

Indice de Gini 2662.552 4.60 0.00
Formacién Bruta 3.24e-10 7.49 0.00

de capital fijo

Investigadores 115.8018 12.27 0.00
dedicados a I+D

Solicitudes de 70.54033 35.15 0.00
Patentes

Const -140170 -4.57 0.00

Al estimar el primer modelo de datos agrupados (Pooled) podemos observar que
existe significancia en todos los coeficientes debido a que su probabilidad es menor a 0.05%.
Es decir, las variables independientes como el Indice de Gini, Formacién Bruta de Capital
Fijo, Investigadores dedicados a la I+D y Solicitudes de Patentes causan efectos sobre el
medio ambiente.

Para el caso de la desigualdad podemos decir que, referente al impacto ambiental
tiene una correlacion directa, por lo tanto, a medida que aumenta la desigualdad (medida
mediante el indice de Gini) en 1% las emisiones de Co2 incrementan 2662.5 kt. Se observa
la misma tendencia para las demas variables de estudio siendo que al aumentar la Formacion
Bruta de Capital Fijo en TUMN también incrementa las emisiones de Co2 minimamente.

En el mismo sentido se observa que al estimar el impacto de la variable investigadores
dedicados a I+D se observa una inferencia directa en cuanto a las emisiones de Co2, es decir,
a medida que aumentan el numero de investigadores en una unidad, las emisiones de Co2
incrementan en 115.80kt. En referencia a la variable solicitudes de patentes se observa la
misma tendencia donde al aumentar 1 solicitud incrementan las emisiones de Co2 en 70kt

aprox.
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La modelacion de Pooled nos da esa primera pauta para conocer el efecto que las
variables independientes tienen sobre los cambios en la variable dependiente.

La Tabla 2 refleja los resultados del Modelo de efectos fijos, los cuales son muy
similares a los resultados que el Pooled generalizado arrojé.

Tabla 2

Modelo de efectos fijos

Coeficiente Estadistico z Probabilidad
Emisiones de Co2
(Kt)
Indice de Gini 3419.726 3.79 0.00
Formacion Bruta 3.07e-10 6.18 0.00
de capital fijo
Investigadores 120.6139 11.67 0.00
dedicados a la
investigacion
Solicitudes de 69.0548 28.03 0.00
Patentes
Cons -178147 1 28.03 0.00
Prob>F Sigma_u Sigma_e rho
0.8621 7049.9278 24062.737 0.79052
Emisiones de Coeficiente Estadistico t Probabilidad
Co2(Kt)
Indice de Gini 2662.552 4.60 0.00
Formacién Bruta 3.24e-10 7.49 0.00
de capital fijo
Investigadores 115.8018 12.27 0.00
dedicados a I+D
Solicitudes de 70.54033 35.15 0.00
Patentes
Const -140170 -4.57 0.00

Los resultados de la tabla 2 revelan la significancia de las variables explicativas sobre
la variable explicada, ya que la probabilidad del estadistico z es menor al 0,05%. Concluyendo
que las variables seleccionadas para la modelacion econométrica infieren en el

comportamiento de la variable dependiente.
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Por su parte la tabla 3 muestra los resultados del Modelo de efectos aleatorios:

Tabla 3

Modelo de efectos aleatorios

Coeficiente Estadistico z Probabilidad
Emisiones de Co2
(Kt)
Indice de Gini 2662.552 4.60 0.00
Formacion Bruta 3.24e-10 7.49 0.00
de capital fijo
Investigadores 115.8018 12.27 0.00
dedicados a la
investigacion
Solicitudes de 70.54 35.15 0.00
Patentes
Cons .140170.2 -4.57 0.00
Prob>F Sigma_u Sigma_e rho
0.8621 0 24062.737 0

Donde se observa que igual al modelo de efectos fijos sus valores con respecto al
estadistico z son significativos observandose una probabilidad menor al 0,05%.

Es importante mencionar que en el analisis de datos de panel (el andlisis de datos a
lo largo del tiempo), la prueba de Hausman contribuye en la eleccion correcta entre un modelo
de efectos fijos 0 un modelo de efectos aleatorios, es decir el modelo que mejor se ajuste a
los datos. La hipotesis nula es que el modelo preferido es el de efectos aleatorios; la hipétesis
alternativa por su parte dice que el mejor es el modelo de efectos fijos.

Tabla 4

Prueba de Haussmann

Coeficiente Coeficiente Diferencia

FE1 RE1
Indice de Gini 3419.726 2662.552 757.1739
Formacion bruta de 3.07e-10 3.24e-10 -1.74e-11

capital fijo
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Investigadores 120.6139 115.8018 4.812105
Solicitudes de 69.0548 70.54 -1.4855
patentes

Chi2 Prob>chi2

2.22 0.3303

Para el presente caso de investigacion se ha estimado dos modelos panel (Tabla 2 y
Tabla 3), el primero se refiere a un modelo de efectos fijos, mientras que el segundo presenta
un modelo de efectos aleatorios, la prueba de Haussmann nos confirma cual de los dos se
adapta mejor.

Los resultados arrojados por el test muestran que en este caso y conforme a los datos
estudiados, la probabilidad que se muestra del chi2 es mayor al 0.05% por lo tanto se
concluye que el modelo idéneo es el modelo de efectos aleatorios (Tabla 3) para predecir y

analizar correctamente las variables de estudio.
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Capitulo tres
Discusion de los resultados
3.1 Discusién de resultados

Los resultados de la presente investigacion, son comparables por metodologia con los
realizados en estudios de varios autores previamente mencionados, ya que muchos de ellos
analizan exhaustivamente la relacién entre las variables en mencion para dar con el impacto
que la I+D y la desigualdad tienen sobre el medio ambiente y cuales han sido las causas que
provocan dichos efectos. Por lo tanto, considerando lo mencionado, nuestra investigacion se
basa en varios aportes o fuentes bibliograficas para poder contrastar la informacion y
resultados que el presente estudio arroja.

En primera instancia, podemos hacer mencion a que los resultados arrojados por la
prueba de Haussmann nos inclinan a la eleccion del modelo de efectos aleatorios para la
correcta interpretaciéon y analisis de los datos. En torno a este analisis se conluye que los
resultados revelados dictan, a groso modo, que a medida que incrementa la desigualdad y la
I+D, incrementan las emisiones de Co2 (variable ambiental). Las probabilidades del
estadistico de significancia corroboran que el efecto es relevante, es decir los cambios
producidos en las variables independientes infieren o provocan cambios de la variable
dependiente.

Seguido e ello, haremos referencia a la desigualdad en relacién a la degradacion
ambiental en la cual, la teoria es clara al hablarnos sobre el impacto que la desigualdad tiene
sobre el medio ambiente. En los ultimos afios se ha generado un serio debate en torno a la
relacién que existe entre el ingreso de un pais y el nivel de calidad ambiental del mismo. La
mayoria de los trabajos de investigacion que estudian la relacién entre crecimiento econémico
y calidad ambiental se enfocan en la hip6tesis de la curva inversa de Kuznets para el medio
ambiente, la cual respalda la idea de que el crecimiento econémico mejora la calidad

ambiental ya que esta curva refleja que en economias desarrolladas los ingresos altos estan
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correlacionados con menores niveles de contaminacion. Sin embargo, en paises en
desarrollo ocurre lo contrario ya que a medida que los paises presentan crecimiento
econdémico, también se observa un claro aumento de los efectos negativos que dicho
crecimiento provoca a nivel ambiental, ya que aun no logran alcanzar el crecimiento éptimo
gue permite a estas economias empezar a reducir considerablemente los impactos medio
ambientales que el desarrollo econémico permite.

Al crecimiento economico se lo puede relacionar directamente con la variable
desigualdad ya que para economias en desarrollo, especificamente los paises
latinoamericanos, se toma en consideracion los ingresos como medida mas utilizada para
analizar la desigualdad y asi mismo el ingreso se mide a través del crecimiento econdémico,
el cual muchos autores lo relacionan con el crecimiento del PIB.

En base a la teoria y evidencia empirica, podemos mencionar los resultados del
presente estudio, los cuales muestran que a medida que aumenta en 1% el Indice de Gini,
las emisiones de Co2 incrementan en 2662.55kt, dicho de otro modo, se revela que el
incremento de la desigualdad afecta el comportamiento ambiental, en otras palabras el medio
ambiente se deteriora a medida que existe mayor desigualdad.

Para explicar dicha relacion hacemos énfasis en que la desigualdad hace que las
preferencias de una persona o individuo cambien, por ejemplo, al escoger entre consumir
mas de un bien publico o de un bien privado. La escogencia de un bien publico se refiere a
una mejor calidad ambiental ya que segun Ng y Wang (1993), cuanto mayor es la
desigualdad, mas le importa a un individuo ser mejor que los que lo rodean para sentir
bienestar, esto provoca que ellos prefieran consumir bienes privados para distinguirse, lo cual
les da beneficios exclusivos del que solo ellos pueden gozar. Esta preferencia por los bienes
de consumo privado provocan cambios en la produccion y consumo los mismos que provocan
menor calidad ambiental. Ademas, en general, se encuentra en la literatura revisada que
mientras mayor es la desigualdad, mayor es la degradaciéon ambiental.

Tomando como referencia un estudio realizado por Jauregui & Tello (2012) para el

caso mexicano conluye que: Mexico al ser un pais que no tiene un ingreso per capita alto, la
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distribucion politica es un factor importante en la toma de decisiones de politica econémica
para el incremento o disminucion de la brecha de desigualdad. Esto coincide con Kuznets
(1963), quien dice que mientras menor sea el ingreso per capita de un pais, mas marcada
sera la desigualdad y al considerar que los ricos tienen opciones de pagar y consumuir mas
recursos privados en relacion con temas ambientales (recursos publicos) y se benefician de
actividades econdmicas que contaminan, prefieren politicas ambientales mas laxas que
afectan al resto de la sociedad.

En cuanto a nuestro caso de estudio, la relacion medio ambiente vs desigualdad es
evidentemente significativa y positiva, en el cual los paises de estudio se asemejan a la
realidad mexicana en cuanto a problemas socio-economicos como politicos. Las
desigualdades parten desde las sociedades frente a la eleccion de sus gobernantes hasta el
modelo de produccion de cada economia, factores que influyen en el incremento de la
contaminacion ambiental. Como se mencioné anteriormente, si bien la economia de un pais
puede presentar crecimiento (que segun algunos autores suponen una mejor distribucion de
los ingresos), esto no necesariamente implica una distribuciéon equitativa de la riqueza, esto
es lo que se conoce como desigualdad.

Continuando con el analisis, también hacemos referencia al impacto que la I+D tiene
sobre el medio ambiente, por lo tanto en mencidn a los resultados que los datos de nuestra
investigacion arrojan podemos concluir que: al aumentar la Formacion Bruta de Capital Fijo
en 1UMN también incrementan las emisiones de Co2 en una proporcién muy pequefa; en
cuanto a las emisiones de Co2 y los investigadores dedicados a la I+D, los datos muestran
gue, a medida que aumentan el numero de investigadores en una unidad, las emisiones de
Co2 incrementan en 115.80kt. En referencia a la variable solicitudes de patentes se observa
la misma tendencia donde al aumentar 1 solicitud incrementan las emisiones de Co2 en 70kt
aprox.

La teoria supone que la nocion de economia muestra preocupacion en el sentido de
gue la misma analiza también la dependencia que tiene el hombre de la naturaleza y de sus

semejantes para poder sobrevivir (Polanyi, 1976). En otras palabras, la economia estudia el
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intercambio con el medio ambiente natural y social para proporcionarle a las personas los
medios suficientes para satisfacer sus necesidades.

Sin embargo, cuando los recursos demandados para satisfacer las necesidades de
las personas son inferiores a la poblacion que los demanda, es cuando empieza el problema
ambiental. Malthus (1846) afirmaba que la poblacién crecia en progresion geométrica
presentado un crecimiento exponencial. Mientras que los medios de subsistencia, en el mejor
de los casos, incrementaban en progresion aritmética, es decir, crecian de forma lineal. Por
lo tanto, llegara un punto en el que la cantidad de recursos naturales disponibles no seran
suficientes para sostener a la poblacion, sobrevendrian guerras y hambruna que diezmaria a
la humanidad producto de la escasez de recursos y del deterioro de la naturaleza (Burgos y
Sanchez, 2014).

En base a los puntos mencionados es donde cabe el esfuerzo de la inversién en |+D
para mitigar los efectos que los sistemas productivos de todo tipo dejan sobre el medio
ambiente. Aunque resulta un tema ambiguo el abordaje de dicha relacion ya que el impetuoso
desarrollo tecnoldgico e investigacion cientifica ha propiciado la transformacién de las
condiciones de vida del hombre, la reduccion de la mortalidad y el aumento de la esperanza
de vida al nacer. Como consecuencia de esto la poblacién mundial se ha multiplicado varias
veces y se ha incrementado el gasto de energia, la produccién de alimentos y la necesidad
de bienes de consumo en general y por lo tanto también se ha visto incrementada la
contaminacién ambiental, la deforestacion, el surgimiento de las grandes ciudades y otros
fendmenos se han convertido en un problema para la humanidad y el medio ambiente.

Si bien es cierto la inversion en investigacion permite la creacién de tecnologia que
permita disminuir los impactos ambientales, algunos autores apoyan la hipétesis que el gasto
en |+D contribuye de manera positiva en la reduccién de emisiones de CO2 para los paises
desarrollados y brindan argumentos adicionales para que los hacedores de politicas publicas
promuevan el gasto en I+D, tanto publico como privado. No sucediendo lo mismo a nivel de

paises en vias de desarrollo.
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Asimismo, mencionan que los efectos netos de la innovacién se traducen en una
reduccidn de las emisiones, por lo que esta se presenta como una herramienta adecuada en
la lucha contra el cambio climatico, evidenciando también asi la necesidad de reforzar las
medidas que permitan un desacoplamiento entre el consumo de energia y las emisiones. Por
otro lado, Multivariate y Kao evidencian cointegracién entre la huella ecolégica, el crecimiento
econdémico, y el gasto en I+D mismos que sugieren una relacion significativa inversa entre el
gasto en |1+D y la huella ecoldgica a largo plazo, lo que implica que el gasto en |+D tiene un
impacto significativo en la sostenibilidad ambiental de los paises.

Ademas es importante mencionar que los paises en desarrollo no presentan el mismo
modelo productivo, econdmico, social y politico que los paises desarrollados, si bien es cierto
la evidencia demuestra que la inversién en |1+D reduce el impacto ambiental, también es cierto
que en las economias en desarrollo como las latinoamericanas los esfuerzos no son
suficientes ya que al ser economias dependientes de la exportacion de materias primas, del
turismo y otros bienes y servicios primarios las politicas publicas y sociales no tienen un
enfoque ambiental prioritario, centrando sus esfuerzos en politicas donde prima el incremento
del capital fisico frente a cualquier necesidad ambiental.

Finalmente, los resultados ponen en evidencia que en la region existen grandes
desafios y oportunidades, exponiendo que, la innovacion y la 1+D ganan protagonismo y los
gobiernos y las empresas invierten cada vez mas en estas actividades en pro de la reduccion
de la huella ambiental; sin embargo, el desarrollo e inversion en este tipo de actividades,
considerando el apoyo de los gobiernos y la cooperacion firme, son frustrantes en
comparacion con los paises de la OCDE y las economias asiaticas, demostrando que aun
queda mucho por hacer por parte de los gobiernos de la regién.

Varias politicas publicas se derivan de este estudio. Una de ellas es la capacidad que
tiene el gobierno para mejorar las condiciones medio ambientales mediante politicas
ambientales. Por otro lado, el aporte gubernamental también influye en gran medida en la
reduccién de la desigualdad en donde los aportes de la investigacidn y desarrollo vayan de

la mano con la toma de decisiones y la adquisicién tecnoldgica que se encamine a conseguir
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los objetivos de la investigacion. Si bien es cierto que los resultados son a largo plazo y
probablemente haya otros factores regionales que afecten el desempenfo de las politicas, el
gobierno es el ente regulatorio quien puede impactar en una menor desigualdad social y

contribuir con la calidad ambiental.
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Conclusiones

La Investigacion y Desarrollo (I+D) son el conjunto de actividades creativas
emprendidas de forma sistematica, que tiene como objetivo incrementar la cantidad de
conocimientos cientificos y técnicos, que permiten la utilizacion de los resultados obtenidos
para la creacién de nuevos procesos, materiales, dispositivos y productos (Euskal Estatistika
Erakundea, 2021). Sin embargo los esfuerzos de la 1+D en paises en vias de desarrollo no
aseguran un decremento en el impacto ambiental ni en la brecha de desigualdad.

Los resultados revelados dictan que, a medida que incrementa la desigualdad y la
inversion en I+D, incrementan las emisiones de Co2 (variable ambiental). Las probabilidades
del estadistico de significancia corroboran que el efecto es relevante, es decir los cambios
producidos en las variables independientes infieren o provocan cambios de la variable
dependiente.

Los resultados del presente estudio muestran que a medida que aumenta en 1% el
Indice de Gini, las emisiones de Co2 incrementan en 2662.55kt, es decir, se revela que el
incremento de la desigualdad afecta el comportamiento ambiental siendo este segundo
afectado a medida que se observa una menor igualdad entre sus habitantes y una mayor
diferenciacién entre los estratos sociales.

La relacion medio ambiente vs desigualdad es evidentemente significativa y positiva,
en el cual los paises latinoamericanos estudiados evidencian sus problemas socio-
economicos como politicos en los cuales las desigualdades parten desde las sociedades
frente a la eleccion de sus gobernantes hasta el modelo de produccion de cada economia,
factores que influyen en el incremento de la contaminaciéon ambiental.

En referencia al impacto que la 1+D tiene sobre el medio ambiente los resultados de
nuestra investigacion concluyen que: al aumentar la Formacion Bruta de Capital Fijo en TUMN
también incrementan las emisiones de Co2 en una proporcion muy pequefa; en cuanto a las

emisiones de Co2 y los investigadores dedicados a la I1+D, los datos muestran que, a medida
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que aumentan el niumero de investigadores en una unidad, las emisiones de Co2 incrementan
en 115.80kt. En referencia a la variable solicitudes de patentes se observa la misma tendencia
donde al aumentar 1 solicitud incrementan las emisiones de Co2 en 70kt aprox.

La evidencia confirma que la innovacién tecnoldgica permite disminuir los impactos
ambientales, y, algunos autores apoyan la hipotesis que el gasto en I+D contribuye de manera
positiva en la reduccion de emisiones de CO2 para los paises desarrollados y brindan
argumentos adicionales para que los hacedores de politicas publicas promuevan el gasto en
I+D, tanto publico como privado. No sucediendo lo mismo a nivel de paises en vias de

desarrollo.
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Recomendaciones

Como recomendacion seria interesante complementar el estudio con una
cuantificacion del impacto ambiental que a nivel sectorial ha tenido el desarrollo y la
innovacién tecnoldgica, asimismo, profundizar e investigar sobre las medidas sectoriales en
cuanto a la reduccién y produccion consciente en pro del medio ambiente.

Las medidas gubernamentales en cuanto a las politicas ambientales también
formarian parte del analisis mas completo de investigacion, para poder analizar a profundidad
desde la parte de la politica econémica y publica las regulaciones de los distintos agentes
que participan en la degradacion del entorno. Las decisiones gubernamentales tienen efectos
positivos en la calidad ambiental.

En cuanto a la desigualdad y su impacto sobre el medio ambiente resultaria importante
analizar la situacion socioeconomica individual de cada pais que ha sido analizado en el
presente estudio, esto como motivo de que al ser parte de una misma region no significa que
las economias y su crecimiento sean similares. Dentro de latinoamerica existen rasgos
diversos y variados que influyen en los indicadores econdmicos, desde la tendencia politica

de estado hasta los niveles de ingresos per capita.
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