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Resumen:

Este trabajo de fin de grado estudia los distintos factores que recoge la literatura académica
como relevantes para explicar el nivel de preocupacion en las personas por el reciclaje. Para
ello, se elabora modelo de regresion lineal, basado en las variables identificadas en estudios
previos. Los datos se obtuvieron a través de una encuesta, y fueron posteriormente analizados
con el lenguaje de programacion R. Tras haber hecho los ajustes necesarios al modelo para
evitar problemas de heterocedasticidad, se ha logrado averiguar qué variables de las incluidas
a priori en el modelo han resultado estadisticamente significativas (atendiendo a un nivel de
confianza del 95%). Se ha comprobado que solo una de las cinco hipétesis de investigacion
formuladas se han cumplido: la preocupacion por el reciclaje aumenta con la edad (aunque
con rendimientos marginales decrecientes)- El resto de hipotesis no han podido confirmarse
por no resultar las variables estadisticamente significativas: a mayor nivel de estudios, mayor
es la preocupacion; cuanto mayor sea la cultura cientifica aumentara la preocupacion vy el
efecto es distinto en mujeres que en hombres; cuanto mayor sea el nivel de ingresos, mayor
sera la preocupacion y, finalmente, las personas creyentes de una religion tienen un nivel
superior de preocupacion.

Palabras clave: reciclaje, modelo de regresion lineal, factores clave, objetivos del desarrollo
sostenible (ODS).

Abstract:

This final dissertation thesis studies the different factors that have been found in the academic
literature to be relevant to explain the level of people's concern about recycling. For this
purpose, a linear regression model was developed, based on the variables identified in
previous studies. The data were obtained through a survey and were subsequently analyzed
with the R programming language. After making the necessary adjustments to the model to
avoid problems of heteroscedasticity, we were able to determine which of the variables
included a priori in the model were statistically significant (at a confidence level of 95%). It
was found that only one of the five research hypotheses formulated was fulfilled: concern
about recycling increases with age (although with decreasing marginal returns). The
remaining hypotheses could not be confirmed because the variables were not statistically
significant: the higher the level of education, the greater the concern; the greater the scientific
culture, the greater the concern and the effect is different in women than in men; the higher
the level of income, the greater the concern and, finally, people who believe in a religion have
a higher level of concern.

Keywords: recycling, linear regression model, key factors, sustainable development goals
(SDG).
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1. INTRODUCCION

Bolsas de plastico, 20 afios. Tazas de poliestireno, 50 afios. Pafiales, 450 afios. Anillas de
latas, 400 afios. Cubiertos de plastico entre 100 y 1000 afios. Redes de pesca de
monofilamentos, 600 afios. (OCU, 2021). Es el tiempo que se pueden encontrar estos
materiales en el mar sin llegar a descomponerse.

Segln la Comision Europea, mas del 80% de residuos que se encuentran en mares y
océanos es plastico. Ademas, en un estudio realizado por la OCU (2021) el 68% de 102
alimentos de origen marino contiene microplasticos.

Se estima que en 2025 habra 1.640 millones de teléfonos moviles y se espera que haya
mas de 937 unidades de teléfonos obsoletos. Estan compuestos por sustancias altamente
peligrosas desde un punto de vista medioambiental, pero poseen metales que pueden
reutilizarse actuando como sustituto de las materias primas. El problema esta en que el
pequefio tamarfio del teléfono hace que las personas lo almacenen en su casa, dando una
media de 1,79 moviles almacenados por persona sin posibilidad de ser reciclados. Siendo
la industria tecnologica, una de las mas crecientes y contaminantes en la actualidad. (Bai,
Wang& Zeng, 2018).

La industria textil se considera una de las mas dafiinas para el medio ambiente. En 2019
la produccion global de fibras textiles alcanzé los 111 millones de toneladas. Esto da lugar
a la generacion de residuos textiles, mas del 85% de los productos desechados termina en
contenedores o incinerado. Se estima que tan solo un 13% es reciclado después de su uso
y s6lo un 1% se recicla para fabricar nueva fibra. (Sanchez et al. 2021).

Segln un estudio de World Economic Forum (2020), se produce anualmente a escala
mundial méas de 400 millones toneladas de plastico de los cuales, de media, se recicla solo
entre el 14-18%. Ademas, gran proporcién de los residuos reciclables se exportaba, siendo
esto motivo de conflicto debido a la inadecuada infraestructura que poseian los paises
importadores para su correcta eliminacion. Todo ello, ha dado lugar a lo que se
denominan los contenedores mundiales. Ubicados, en la gran mayoria de ocasiones, en
paises en via de desarrollo.

La pandemia de COVID-19 ha incrementado la complejidad de la gestion de la
contaminacion plastica debido al aumento de demanda de materiales de un solo uso para
equipos de proteccion personal. Por ello, numerosos paises han suprimido las
prohibiciones existentes respecto de los plasticos de un Unico uso. Sin embargo, a nivel
europeo se encuentra la Directiva 2019/904 relativa a la reduccion del impacto de
determinados productos plastico en el medio ambiente. Para su transposicién en Espafia
existe la ley de residuos que se encuentra pendiente de aprobacion.

Cabe resaltar que esta Directiva impone cuestiones de especial relevancia como es la
obligacion a los estados miembros recuperar el 90% de las botellas de plastico en 2029.
Asimismo, para el afio 2030 el 30% del plastico de las botellas debera ser reciclado. Se
vigoriza el principio de “quien contamina, paga” lo que hace responsables a los
fabricantes de aparejos de pesca a asumir el coste de la recogida de redes que se hallen
perdidas en el mar, por ejemplo. (OCU, 2021). Se refleja asi, la relevancia que tiene la



acumulacién de desechos, por ello, en la gran parte de paises europeos han adoptado
medidas para fomentar el reciclaje (Fernandez, Yanjari, & Feliu, 2021).

En el afio 2021 se celebraron numerosas cumbres sobre el medio ambiente. En abril,
Congreso Nacional de Medio Ambiente de Espafia. En mayo, Conferencia de la
Biodiversidad de la COP15. En mayo y junio, Semana Verde de la Union Europea, asi
como el Inicio de la Década de la ONU para la Sostenibilidad de los Océanos. Ademas,
la UNESCO establecié el 17 de mayo como el Dia Mundial del Reciclaje que se celebra
cada afio.

Una vez mencionados todos estos hechos cabe mencionar que la RAE define reciclar
como “someter un material usado a un proceso para que se pueda volver a utilizar”.

Para paliar la situacion se han convocado numerosas cumbres y hasta se ha desarrollado
una directiva. Pero ;es todo esto “papel mojado”? puesto que se puede observar como el
consumo en términos generales ha aumentado y se espera que continue esta tendencia,
dificultando asi la gestion y realizacion de actividades de reciclaje.

Un estudio realizado por el Observatorio Cetelem (2021) afirma que el 61% de los
espafioles estd dispuesto a cambiar sus habitos para lograr un estilo de vida mas
sostenible. Cabe cuestionarse cuantos de ese 61% realmente toman medidas al respecto.
Se trata de un gran indicador que refleja la evolucién por la preocupacion del medio
ambiente. Segln el estudio realizado por Khalil, Ming, Manaf, Sharaai, & Nabegu (2019),
se reconoce que el predictor mas significativo para reciclar es la actitud. Hay buenas
intenciones, pero falta ejecucion. ¢Por qué?

La gran mayoria de personas se consideran intranquilas con el avenir del medio ambiente
y alegan que es necesario actuar. El problema esta en que se cree que el motor de cambio
son instituciones como el gobierno o las empresas o incluso la sociedad en su conjunto.
La realidad es que todos estos entes estan formados por personas. ¢Estan dispuestos a
cambiar sus habitos para avanzar hacia un mundo mas sostenible? Para descubrir ello
cabria cuestionarse si cada ciudadano esta preparado para adaptarse a la nueva realidad a
través de pequefios cambios como comprar en tiendas granel en vez de supermercados o
tener menos ropa de “fast fashion” y apostar por marcas mas sostenibles, por ejemplo.

La contrariedad frente a esta corriente es que el consumidor del S.XXI se caracteriza por
la comodidad y la rapidez, lo quiere todo aqui y ahora. Este suceso fomenta el
hiperconsumismo y es incompatible con avanzar hacia una era mas respetuosa con el
medio ambiente. En la actualidad, la mayoria de las industrias tiene una economia lineal,
esto es, se extraen las materias primas, se fabrican, se venden los productos, se utilizan y
se desechan convirtiéndose estos en residuos (Falappa, Lamy, Vazquez, & Bohm, 2019).
Por lo que, se deberia fomentar la economia circular que pone como foco de atencion al
reciclaje.

Por todo ello, cabe mencionar la importancia del papel que juega el reciclaje en la
sociedad de hoy en dia. Asi, el objetivo de este TFG es identificar cuéles son los factores
que determinan una mayor o menor preocupacion por el reciclaje.



2. REVISION DE LA LITERATURA

Con el fin de lograr una base éptima de factores con los que realizar el estudio estadistico
y construir el modelo de regresion lineal maltiple, se ha llevado a cabo una revision de la
literatura académica relacionada con el presente trabajo.

Las investigaciones mas recientes han tratado de examinar e identificar los factores que
determinan la preocupacion por el reciclaje en la sociedad actual. En la figura 1 se puede
examinar cémo el 84% de la poblacion mundial considera que es extremadamente
importante el reciclaje y so6lo el 4% no lo percibe como algo significativo.

! Extremely/Very important
Moderately important

B Slightly/
Not at all important
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Figura 1: La importancia de reciclar.

Fuente: World Economic Forum (2021).
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En primer lugar, uno de los factores que se debe analizar para determinar la importancia
que le otorgan las personas al reciclaje es el nivel de estudios. En la publicacion realizada
por Sana’a & Awawdeh (2020) llevan a cabo una evaluacién del nivel de concienciacion
por parte de los estudiantes universitarios y su voluntad de reciclar. Llegan a la conclusién
de que aquellas personas que tienen estudios superiores poseen un mayor interés por
aprender nuevas materias, esto explica que el 81% de los universitarios encuestados
estuviera a favor de la inclusion de programas de reciclaje y manipulacion de los residuos.
Lo que también afirman Halder & Singh (2018) al constatar que los alumnos conocian el
término reciclaje y ademas estaban interesados en obtener mas informacion sobre el
reciclaje en las instituciones educativas.

Asi, s6lo un 13% de los alumnos que formaban parte del estudio se consideraba que tenian
un bajo nivel de informacion sobre el reciclaje (Sana’a & Awawdeh, 2020). Esto significa
que tienen conocimientos basicos sobre reciclar, pero como estudiaron Halder & Singh
(2018) esto implica que estos alumnos no son conscientes, por ejemplo, de que los
materiales como el textil, madera o vidrio son reciclables. El hecho de que las personas
reciban una educacién superior permite que adquieran mas conocimientos sobre la
materia, permitiéndoles asi, constatar los efectos que tiene reciclar para el resto de la
sociedad. Todo ello da lugar a individuos que se perciben a si mismos con una
“autoidentidad de reciclaje” lo que fomenta el reciclaje ya que se sienten motivados a



actuar de manera coherente con sus propias percepciones (Geiger, Steg, van der Werff &
Unal, 2019).

La afirmacion que, a mayor nivel educativo, mayor nivel de reciclaje supone un problema
para Espafa teniendo en cuenta que tiene uno de los porcentajes mas altos de la Unién
Europea en abandono escolar. Destacando el abandono masculino que alcanza hasta el
21,4% (Pérez, 2020).

Todo ello explica en parte que las mujeres con mayor nivel educativo sean mas propensas
a aceptar el uso de materiales reciclados como puede ser el agua. En el estudio se
promueve la promocion del uso de materiales reciclados desde el colegio hasta las
universidades para luego poder influenciar al resto de la sociedad. (Li, Dua & Fu, 2020).

Ademas, en el caso espafiol tal y como constata el estudio realizado por Pérez (2020),
ellas demuestran un mayor interés por las cuestiones medioambientales como se aprecia
en la Figura 2.

Figura 2: Interés por el medio ambiente segin género y edad en comparacion con interés
promedio en Espafia.

Fuente: Pérez Diaz (2020).
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Por todo ello, resulta I6gico que ademas las mujeres apoyen en mayor medida politicas
medioambientales tal y como se observa en la Figura 3. En este sentido, voces como
Almasi et al. (2019) revelaron que el gobierno local debia dirigir la comunicacion de sus
politicas con preferencia a las mujeres, al estar mas concienciadas sobre la gestion de los
residuos.

Figura 3: Posicion sobre las diferentes politicas medioambientales (escala del 0 al 100,
siendo O por favorable y 100 muy favorable).

Fuente: Pérez Diaz (2020).



. Edad
Total Hombre Mujer 15-19 50-24 5529
Reciclaje 84.4 81 87.9 81.5 85.6 86.2
Plasticos 83.5 79.8 87.1 81.4 84.6 85.6
Renovables 76.0 74.3 77.7 74.6 76.9 76.6
Impuestos 33.4 32.1 34.6 33.8 34.9 31.7

En segundo lugar, cabe analizar la importancia que tiene la educacién en dmbitos
cientificos para determinar la propension al reciclaje. Asi, en el estudio llevado a cabo
por Sana’a & Awawdeh (2020) se concluye que los estudiantes de la facultad de ciencias
experimentan un sentimiento de responsabilidad mayor hacia el reciclaje que en las otras
facultades. En este sentido, Zizka, McGunagle & Clark (2021) reconocen que las escuelas
con mayor reputacion en programas de “STEM” (Science, Technology, Engineering and
Mathematics) son lideres en proyectos de sostenibilidad. Ademas, estas instituciones
crearan agentes de cambio con una perspectiva mas enfocada a la sostenibilidad.

Asimismo, la formacién en materias ambientales a cualquier nivel educativo se considera
el cimiento para crear un futuro basado en la sostenibilidad. De este modo, se ha
demostrado que la educacién ambiental genera habitos ecoldgicos tales como el reciclaje.
Reflejando asi, la concienciacion sobre la importancia que tienen las actuaciones
realizadas por los estudiantes y sus consecuencias para el planeta. (Ricoy & Sanchez-
Martinez, 2022).

Liao & Lui (2019) corroboran que, a mayor nivel de conocimientos medioambientales,
mayor probabilidad de realizar acciones a favor de este. Existe una relacion positiva entre
la educacion ambiental y la actitud proambiental, esto es, las ensefianzas de este ambito
aumentan tanto el conocimiento como la conciencia de los peligros del dafio al medio
ambiente. De esta manera, quienes reciban esta formacion se convertiran en ciudadanos
activos y responsables con el mundo.

La principal razén por el que la sociedad no recicla es por la falta de conocimientos
suficientes en la materia (Fogt Jacobsen, Pedersen & Thggersen, 2022). En el caso de
Espafa se puede observar en la figura 4 como los estudios que méas predominan son las
ciencias sociales y juridicas. Esto podria explicar en parte los motivos por los que Espafia
se encuentra por detrds de la media europea de reciclaje. A diferencia de paises como
Alemania, lider en reciclaje dentro de la Union Europea tal y como se aprecia en la figura
5, que tiene un 47% del total de los estudiantes realizando carreras técnicas (STEM)
(OECD, 2019).

Figura 4: Evolucion del niamero de estudiantes egresados en grado y 1*"y 2° ciclo por
rama de ensefianza en los diez ultimos afios. Cursos 2008-2009 y 2018-2019

Fuente: Subdireccion General de Actividad Universitaria Investigadora de la Secretaria
General de Universidades (2021)
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Figura 5: Tasas de reciclaje de residuos municipales en Europa por paises

Fuente: European Environment Agency (2021)
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Mas alld de los conocimientos que son necesarios para crear una cultura mas
medioambiental cabe resaltar que en el estudio de Owojori, Mulaudzi, & Edokpayi (2022)
que un 41% de los estudiantes encuestados necesitaban incentivos econdémicos para
participar en planes de reciclaje. Por todo ello, parece que el nivel de estudios, la rama de
conocimiento y el sexo son relevantes, de modo que son variables que se incluiran en el
modelo estadistico.

En cuarto lugar, “[Se calcula que el 84% de la poblacion mundial pertenece a un grupo
religioso. De ellos, aproximadamente, el 32% son cristianos, el 23% musulmanes, el 15%
hinduaes, el 7% budistas, el 0,2% judios, el 6% de religiones populares o tradicionales y
menos del 1% de otras]” (Orellano, Valor & Chuvieco, 2020, p.1). La religion se
considera un pilar de sabiduria, moral y ética para las personas (Orellano, Valor &
Chuvieco, 2020). Asimismo, la religiosidad influye tanto en la motivaciéon como el amor
por la naturaleza de cada individuo (Arli, Pentecost, & Thaichon, 2021). Adicionalmente,
se han encontrado pruebas de que cuando los grupos religiosos poseen una norma
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proambiental como puede ser el reciclaje, hay mayor probabilidad de que los miembros
de este lleven a cabo este comportamiento. (Orellano, Valor & Chuvieco, 2020)

Existen disparidad de opiniones respecto al papel que juega la religion en los
comportamientos ecolégicos. Por un lado, encontramos que, en el estudio desarrollado
por Johnson, Minton & McClernon (2021) las religiones que inculcan que hay vida
después de la muerte muestran una interconexion entre los fieles y la tierra y, por tanto,
se considera la religion como un predictor de las conductas sostenibles. Por otro lado,
opiniones como la de Orellano, Valor & Chuvieco (2020) se contraponen a lo
anteriormente mencionado al confirmar que la religion (y no solo las que creen en la
rencarnacion) correlaciona positivamente comportamientos domésticos sostenibles e
incluso sus seguidores aceptan un empeoramiento de su nivel de vida por motivos
medioambientales. Asi, los fieles de cultos religiosos optan primero por alternativas mas
sostenibles que basan en sus habitos, los cuales estdn informados por sus valores
religiosos.

Sin embargo, autores como Arli, Pentecost, & Thaichon (2021) enfatizan que el hecho de
ser religioso no influye ni positiva ni negativamente en sus actuaciones sostenibles. Si
bien es cierto que cada religion percibe de manera diferente el medio ambiente. Por tanto,
aunque existen evidencias contradictorias, parece que el nivel de religiosidad y el tipo de
religion puede afectar a las opiniones sobre el reciclaje, de modo que se incluira esta
variable en el modelo.

En lo que respecta a la edad, los resultados del estudio de Soomro et al. (2022) demuestran
que el grupo de personas mayores tienen mayor intencion de reciclaje y comportamiento
de reventa. A este respecto, la publicacion de Li & Wang (2021), corrobora que la edad
es una variable significativa y afecta positivamente. Es decir, la actuacion de personas
mayores es mas propicia hacia el medio ambiente, especialmente en lo que se refiere a la
reutilizacion de bolsas de plastico antiguas. Asi, utilizan bolsas viejas 1,195 veces méas
que los jovenes.

Sin perjuicio de ello, la juventud tiene una mayor capacidad de aceptar cosas nuevas (Li,
Dua & Fu, 2020) lo que podria implicar que estdn mas abiertos a utilizar sistemas de
reciclaje mas innovadores. Sin embargo, son los mayores los que estan mas preocupados
por la economia y sociedad haciendo que, por ejemplo, no desperdicie tantos productos
evitando la generacion del residuo (Soomro et al., 2022). Muestran una oposicién de la
cultura de “usar y tirar”.

En este mismo sentido, se pronuncia Akil, Foziah & Ho (2015) en su estudio realizado
reflejan que la edad influye positivamente en el reciclaje. Concretamente, las personas de
55 afos 0 méas son mas propensas a reciclar. Estas personas se encuentran jubiladas o
cercana a la jubilacidon lo que hace que tengan mas tiempo para dedicar al reciclaje.
Adicionalmente, las personas con mayor edad y con mayor nivel educativo son los que
mas reciclan (Tabernero et al., 2015). Todo ello, lleva a incluir la edad en el modelo
estadistico al ser una variable relevante.

El impacto que ha tenido la pandemia de COVID-19 en la sociedad es relevante
mencionarlo. No sélo por la carga de los sistemas sanitarios en todo el mundo (Andeobu,
Wibowo, & Grandhi, 2022) sino a nivel social al representar un cambio repentino,
vertiginoso y nunca visto en todas las esferas del comportamiento de la poblacién en su
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conjunto (Tchetchik, Kaplan, & Blass, 2021). Esta situacién ha llevado a que los
individuos reevallen la relacion entre los seres humano y la naturaleza. Las personas han
comprendido que las infinitas exigencias de la sociedad actual han dafiado gravemente el
equilibrio ecologico, deteriorando el entorno que les rodea (Mi et al., 2021).

Dejando a un lado las devastadoras secuelas que ha traido, la pandemia puede modificar
el comportamiento individual hacia la toma de acciones medioambientales responsables.
En este sentido, se ha confirmado que la situacion de amenaza y la valoracion de
afrontamiento son promotores del cambio de conducta proambiental. De esta manera, tras
la COVID-19 un 40% de los encuestados tiene la intencion de reducir su consumo en
términos generales y aumentar el reciclaje (Tchetchik, Kaplan & Blass, 2021).

Se puede considerar el brote de COVID-19 como una oportunidad para estimular la
simbiosis con la naturaleza y fomentar que las personas adopten un estilo de vida “verde”
(Mi etal., 2021). En conclusién, se demuestra como la situacién de emergencia ha llevado
a la poblacion a adoptar medidas para frenar el impacto que tienen las decisiones
individuales con el medio ambiente, como el reciclaje.

Cabe resaltar la importancia que ha cobrado la gestion de los residuos sanitarios en la
esfera de la pandemia ya que el fin no era de reducir los desechos provenientes de los
hospitales como anteriormente, sino garantizar la minoracion de la transmision y
propagaciéon de la enfermedad (Andeobu, Wibowo, & Grandhi, 2022). Todo ello ha
Ilevado a que la administracion de los residuos fuese ineficiente ya que la gran parte de
los materiales utilizados eran de usar y tirar. Un ejemplo de ello es el uso de las
mascarillas que tal y como se sefiala en la Figura 6 ha sufrido un incremento exponencial
causada por la emergencia sanitaria.

Figura 6: Importaciones de mascarillas a los 27 Estados miembros de la UE desde el
resto del mundo, de enero de 2019 a septiembre de 2020.

Fuente: European Environment Agency (2021)
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Sin embargo, la produccion de plasticos que es uno de los materiales que mas se producen
se vio disminuida a causa de la pandemia (como consecuencia de la paralizacion
econdmica vivida) asi se refleja en la Figura 7.

Figura 7: Produccion de envases de plastico en la UE-27 de abril a octubre de 2020 en
comparacién con los niveles habituales.

Fuente: European Environment Agency (2021)
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Esta reflexion se ha llevado a cabo para contextualizar el presente estudio, que se ha
desarrollado en un momento postpandémico, lo que condiciona sus resultados, que han
de ser interpretados en términos de dicho momento temporal.

En ultimo lugar, tras analizar la literatura, Valenzuela-Levi (2019) demuestra la
contraposicion de posturas respecto al efecto que tienen los ingresos en el reciclaje. Por
un lado, alega que existen informes que defienden que, a menor ingreso, menor capacidad
de reciclaje. Por otro lado, a mayores ingresos mayor probabilidad de gastar mas y por
tanto generar mas residuos y reciclar menos. Sin embargo, también existe literatura que
alega que los que tienen una posicion econOmica ventajosa pueden permitirse mas
productos que tengan elementos reciclables que por lo general suelen tener un coste
superior. Por todo ello, reflexiona el papel que tienen los ingresos en la actitud
proambiental y concluye que es una variable relevante. No obstante, debe ser estudiada
junto con otros factores como puede ser los impuestos locales o la estructura de reciclaje
que haya en una ciudad (contenedores, puntos limpios...).

Hay que destacar que la situacion socioeconémica y demografica de cada pais tiene
influencia respecto al comportamiento sobre el reciclaje. Esto es, Xiao, Luo & Li (2021)
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analizaron cémo en los paises occidentales (como es Espafia) existe una correlacion
positiva entre los ingresos, nivel educativo y propension a reciclar. Mientras que los
jévenes con menor nivel de ingresos tienen menos probabilidad de reciclar.

En este mismo sentido, las variables educacion e ingresos se consideran predictores del
comportamiento del reciclaje. Se trata de factores que estdn muy relacionadas con el
consumo en el hogar y, por ende, con la generaciéon de residuos (Haron, Sidique, &
Radam, 2018)

Por el contrario, Wang et al. (2020) defiende gque las personas con mayor renta mensual,
asi como las personas de mas edad, tenian menos conocimientos sobre el reciclaje. No
obstante, aquellas personas con menos ingresos mensuales estaban menos dispuestos a
participar en actividades de reciclaje. Por lo tanto, se puede observar que existen
discrepancias sobre el efecto de los ingresos, pero que se trata de una variable relevante
y por ello, se va a incluir en el modelo economeétrico.

En el caso espafiol se puede observar como afirmaba Valenzuela-Levi (2019) que, a
mayor nivel de ingresos, mayor nivel de gasto. Asi se refleja en la figura 8 que el mayor
PIB per cépita se encuentra en Madrid, seguido de Pais Vasco y Navarra. Del mismo
modo, en la figura 9 se observa que son las mismas comunidades auténomas tienen un
gasto superior al resto de Espafia

Figura 8: PIB per cépita en euros. Afio 2020
Fuente: Bankinter (2021) de https://cutt.ly/CAyNnHA
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Figura 9: Gasto medio por persona por comunidad autonoma de residencia. Afio 2019

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (2020) de https://cutt.ly/2AyM70x
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Tras haber realizado la revision de la literatura hay que sefialar los factores que se
incluyen en el modelo:

- edad
- Sexo
- nivel de estudios
- area de estudios
- nivel ingresos
- religion
Todas estas variables se pueden clasificar como relevantes en la literatura académica lo

que se traduce en que son importantes para determinar una mayor o0 menor preocupacion
por el reciclaje.

Ademas de los factores derivados del andlisis parece de interés afiadir la variable cultura
cientifica, ya que es esperable que mayores niveles de cultura cientifica conduzcan a una
mayor preocupacion medioambiental en general, y por el reciclaje en particular.

3. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Una vez valoradas todas las variables que deben ser incluidas en el modelo que después
se expondra con mas detalle, y tras introducir otro factor por decision personal, en este
apartado se van a plantear hipétesis sobre todos los factores.

Las hipdtesis se plantean sobre las variables que parecen mas relevantes, en otras
palabras, que pueden proporcionar mas informacidn por ser menos evidentes que otros
(como el hecho de que los individuos con formacion en ciencias tengan mayor
probabilidad de reciclar). El resto de las variables analizadas en la literatura se han
incorporado en el modelo como variables de control.

Hipdtesis 1: las personas de mas edad estan méas preocupadas por reciclar. Sin embargo,
la preocupacion por el reciclaje aumenta, pero cada vez en menor medida. Por lo que se
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prevé que pueda haber rendimientos marginales decrecientes. Por ello, se introducira la
edad como su logaritmo neperiano. Esta hipétesis se comprobara con el signo del
coeficiente de la variable de la edad en el modelo de regresion.

Hipdtesis 2: A mayor nivel de estudios, mayor preocupacion por reciclar. Esta hipotesis
se verificara con el signo del coeficiente del nivel de estudios del modelo de regresion.

Hipdtesis 3a): hay mayor preocupacion por reciclar cuanto mayor sea la cultura cientifica

Hipdtesis 3b): y el efecto de este factor es superior en las mujeres que en los hombres. Es
decir, el efecto de la cultura cientifica sobre el reciclaje es distinta para hombres que para
mujeres.

Hipdtesis 4: Cuanto mas altos sean los ingresos que se obtienen, mayor sera la
preocupacion por reciclar. Esta hipdtesis se analizara con el signo del coeficiente del
modelo de regresion.

Hipotesis 5: Las personas que sean creyentes en una religion tienen un nivel superior de
preocupacion por el medioambiente.

4. PLANTEAMIENTO DEL MODELO

El modelo realizado es uniecuacional y de regresion lineal mdaltiple. La variable
dependiente es la preocupacion por el reciclaje. Las variables independientes son las seis
analizadas en la revision de la literatura ademés de la variable cultura cientifica
introducida por decisién propia.

Antes de plantear el modelo, para no confundir las variables entre si se han renombrado
estas para identificarlas de forma correcta ademas de facilitar su utilizacion y analisis. Por
ello, se ha elaborado una tabla en donde se observa el nombre de la variable tal y como
se ha visto en la revision de la literatura y su correspondencia en el modelo.

Nombre de los factores Nombre de las variables en el modelo
(excluyendo el nivel base en las
categdricas)
Sexo Mujer (Hombre como categoria base)
Edad Ln_edad_centrado
Nivel de Estudios Nivel _ Obligatorio
Nivel FP
(obligatoria, bachillerato, formacién Nivel _Grado
profesional, grado universitario, master y Nivel_Master
doctorado) Nivel Doctorado
Area de estudios Estudios_ciencias
Estudios_ciencias_sociales
(ciencias, ciencias sociales, biosanitario, Estudios_biosanitarios
artes y humanidades y ninguna Estudios_ ninguna_especializacion
especializacién)
Nivel de ingresos Ing_1100_2000
Ing_2001 3000
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(en tramos) Ing_3001 4000
Ing_4001_5000
Ing_5000
Religion Catolico_NP
Ateo
(autopercepcion) Agnostico
Otra_religion
Cultura Cientifica Cultura_cientifica_

Por lo tanto, el modelo planteado es el siguiente:

Preocupacion por el reciclaje (variable dependiente) = f1 + p2*Mujer +
B3*Ln_edad centrado + B4*Nivel Obligatorio + B5*Nivel Doctorado +
B6*Nivel FP + B6*Nivel Grado + f7*Nivel Master + f8*Estudios ciencias +
B9*Estudios_ciencias_sociales + f10*Estudios_biosanitarios +
B11*Estudios_ninguna_especializacion f11*Ing 1100 2000 + f12*Ing_2001_3000
+ B13*Ing 3001 4000 + B14*Ing 4001 5000 + B15*Ing 5000+ B16*Catdlico NP
+ B17*Ateo + B18*Agndstico + 19*Otra_religion + p20*Cultura_cientifica +
B21*Mujer*Cultura_cientifica + u

5. MATERIAL Y METODOS

En este trabajo se plantean, como se ha indicado, cinco hipétesis. El propdsito es
comprobar si las mismas se cumplen, este apartado se ha estructurado de la siguiente
manera: en primer lugar, se detalla la forma de obtener los datos, y a continuacion se
realiza un breve analisis exploratorio de estos. Posteriormente, se expone la forma de
medir cada factor (o variable) asi como la adaptacion que se ha llevado a cabo de los datos
con el objetivo de realizar el modelo de regresion lineal, incluyendo aqui las correcciones
a los mismos que ha habido que introducir. Por Gltimo, se desarrolla la metodologia de
analisis utilizada, analizando en profundidad los elementos estadisticos utilizados.

5.1 Datos

Para obtener los datos y poder realizar un analisis de las hipotesis sobre el modelo
planteado se ha realizado una encuesta a través de Google Forms (Anexo 1) entre el 1 de
septiembre y el 8 de octubre de 2021. Una vez cerrado el plazo para contestar, se
obtuvieron 618 respuestas, de las cuales 14 se eliminaron debido a diversos problemas
como es no acertar la pregunta de control (¢, Cudl es el resultado de 6+5?) o0 mostrar un
patron de respuestas totalmente aleatorio. Por ello, la muestra final queda formada por
604 registros validos.

El objetivo era tratar de tener una muestra representativa de la poblacion. De este modo,
en la encuesta hay personas desde los 18 afios hasta los 93, con niveles educativos y
socioecondmicos distintos. A pesar de ello, cabe resaltar que la gran mayoria eran jovenes
siendo 22 afios el nUmero mas repetido de los que respondieron la encuesta (moda) y con
un nivel de ingresos alto. La principal causa es que la encuesta se envié a entornos
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cercanos, esto es, familiares, amigos y circulos universitarios. Esto se refleja en la figura
10

Figura 10: Histograma de la variable edad

Fuente: Elaboracion propia con el lenguaje de programacion R
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En rasgos generales, se puede destacar que el promedio de preocupacion por el reciclaje
es de 6.21, en una escala del 1-10. La edad media de los encuestados es de 35,9 afios y el
53,30% eran mujeres.

En lo que respecta al nivel de estudios, el 39% de los encuestados han alcanzado como
méaximo nivel educativo el grado universitario, seguido de un 36% que se habian
completado el bachillerato. Tan sélo un 1% habia realizado la educacion obligatoria y un
2% habia culminado sus estudios con un doctorado. Asi se puede observar en la figura
11.

Figura 11: Nivel de estudios

Fuente: Elaboracién propia con Excel
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En cuanto al &rea de estudios, el mayor porcentaje es de estudiantes de ciencias sociales
(45%), seguido de un 21% de ciencias y s6lo un 8% estudiaba artes y humanidades, asi
se puede observar en la figura 12. Se puede apreciar como estos resultados concuerdan
con los valores medios en Espafa: la revision de la literatura realizada (figura 4)
demuestra como en el curso escolar 2018-2019 el 48% de los estudiantes en Espafia
desarrollaron su formacion educativa en ciencias sociales y juridicas.

Figura 12: Area de estudios

Fuente: Elaboracién propia con Excel

En lo que respecta al nivel de ingresos los resultados son como se muestran en la figura
13, destacando que un 37% afirma tener una renta total superior a 5.000 euros mensuales.
Esto se debe al sesgo de la muestra hacia niveles de clase social media alta y alta, ya que
la media en Espafia del salario medio mensual se sitda en los 2.258,3 euros (INE, 2021):
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Figura 13: Nivel de ingresos

Fuente: Elaboracion propia con Excel

v

= Ing_1100_2000 =Ing_2001_3000 =Ing_3001_4000 Ing_4001_5000 =Ing 5000 =Ing 1100

Un aspecto llamativo en la variable de la religion es que casi el 80% de los encuestados
se considera catolico, de los cuales el 40% no son practicantes. Tan sélo hay un 1% de
otra religion, 4% ateos y finalmente un 17% se declaran agnosticos. Todos estos datos
quedan reflejados en la figura 14.

Figura 14: Religion

Fuente: Elaboracion propia en Excel

H Catolico NP mAteo mAgnodstico mOtrareligion ® Catdlico practicante

5.2 Variables

- Sexo: analiza el género de la persona que contesta, es una variable dicotdmica que sélo
admitia dos respuestas: hombre o mujer. Se ha escogido como base “hombre” y a quienes
lo contestaban se les asignaba el valor 0. En caso de la mujer se le asigna el valor 1.
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- Edad: es una variable cuantitativa, discreta que se mide entre los valores del 18 en
adelante. SAlo se permitia contestar a aquellas personas que fuesen mayores de edad. Hay
que mencionar que se ha introducido esta variable como su logaritmo neperiano. Esto se
debe a que tras analizar la literatura se ha visto que a mayor edad existe una mayor
preocupacion por el reciclaje, pero se preve que a medida que aumenta la edad no aumenta
en la misma proporcion dicha preocupacion. Ademas, esta variable se ha centrado a la
media (restando el valor medio de la misma), al igual que se ha hecho con todas las
variables numeéricas.

- Nivel de estudios: es una variable categérica ordinal con 5 categorias distintas
(obligatoria, bachillerato, formacién profesional, grado universitario, master y
doctorado). Al introducirlas al modelo se realizd un ajuste puesto que por su naturaleza
se debia escoger una de ellas como base. En este caso, se ha elegido “bachillerato”, siendo
las otras 4 restantes incluidas en el modelo. En funcién de la categoria que respondiese el
encuestado se le asign6 un 1 en dicha categoria y un 0 al resto. Por lo tanto, en caso de
que en la respuesta de un encuestado todos los valores toman cero, significa que pertenece
a la categoria base. Para lograrlo, se ha utilizado la formula en Excel “SI” que condiciona
las respuestas, es decir, si el valor de la contestacion corresponde a esa columna aparecera
como un 1.

- Area de estudios: variable categérica nominal, tiene 5 categorias (ciencias, ciencias
sociales, biosanitario, artes y humanidades y sin especializacion). Mide el area de
conocimiento de los encuestados. Para introducirlo en el modelo se ha tenido que hacer
el mismo ajuste que con la variable anterior utilizando la funcion “SI” de Excel. Se ha
escogido en este caso como variable base “arte y humanidades” y el resto han sido
incluidas en el modelo.

- Nivel de ingresos: es una variable categorica ordinal que mide el nivel socioeconémico
de los encuestados mediante el nivel de renta por categorias, estableciendo que va desde
unos ingresos menores a 1.100 euros mensuales hasta superiores de 5.000. Al dividirlos
en categorias como se ha sefialado anteriormente, se ha escogido como variable base los
ingresos inferiores a 1.100 euros (Ing_1100), introduciendo el resto de las variables en el
modelo. Al igual que en las anteriores, se ha empleado la formula “SI” para codificar las
respuestas con 0y 1, indicando a qué categoria pertenece el encuestado.

- Religion: es una variable categérica nominal, refleja la percepcidén que tiene cada
individuo en materia religiosa. Tiene 5 categorias (catdlico practicante, cat6lico no
practicante, ateo, agnostico, otra religion), por lo que se ha elegido de categoria base
catdlico practicante, incluyendo el resto en el modelo. Para ello, se ha usado la formula
“SI” de Excel con el objetivo de conseguir la adaptacion necesaria de manera mas
adecuada y sencilla.

- Cultura cientifica: es una variable cuantitativa y discreta, mide el nivel de cultura
cientifica en la OSI 2.0 que consta de 19 items (Kahan, 2017). Es una escala que va desde
el 0 hasta el 19, siendo 0 nula cultura cientifica y 19 maxima cultura cientifica. Para
introducirlo en el modelo se ha realizado un ajuste centrando la variable, esto es, restando
a cada valor la media del conjunto de datos. Asi, se evitan problemas de colinealidad con
la interaccion que se describe a continuacion. Se ha obtenido una media de 12,51, siendo
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14 el resultado mas repetido (moda) entre las respuestas de la encuesta. En la siguiente
figura se muestran estos datos.

Figura 15: Diagrama de barras de la variable “cultura cientifica”

Fuente: Elaboracion propia con el lenguaje de programacion R
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- Cultura cientifica y mujer: es una interaccién entre las variables cultura cientifica y
mujer introducida en el modelo con el objetivo de verificar si se cumple o no la hipotesis
de investigacion 3b)

5.3 Procedimiento

El tratamiento de los datos se llevo a cabo en Excel, tal y como se ha mencionado
anteriormente. Posteriormente se cargaron los datos en el entorno de programacion R
(Proyecto R para analisis estadisticos, http://www.r-project.org), software en el que se
Ilevo a cabo el andlisis. La estimacion del modelo de regresion lineal multiple se realizo
con las funciones bésicas incluidas en el lenguaje de programacion béasico (R Core Team,
2013) ademas de descargar otros paquetes necesarios para el andlisis: “car” (Fox y
Weisberg, 2019), “readx1” (Wickham & Bryan, 2019), “Imtests” (Anselin, 2003), “Ife”
(Gaure, 2013) y, en ultimo lugar “ggplot 2” para elaborar los graficos (Quintana, Maria
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Grossi, Espinoza & Ulloa, 2021). Por medio de ellos se ha conseguido analizar los datos
y desarrollar el modelo econométrico.

Al evaluar el nivel de significacion de las variables, se ha empleado como nivel de
confianza el valor de 0.95. La regresion se ha llevado a cabo con desviaciones tipicas
robustas (para solventar un problema de heterocedasticidad detectado mediante el test de
White, como se detalla méas adelante).

6. RESULTADOS

En este apartado se pretende analizar los resultados obtenidos en todas las variables tanto
las de control como aquellas variables que componen el experimento. La finalidad
perseguida es descubrir si se cumplen las hipotesis planteadas en torno a aquellas que
forman parte del estudio. Para ello, se analizan los coeficientes de cada variable (siempre
y cuando hayan sido significativas desde un punto de vista estadistico).

El modelo se resume en la tabla 1:
Tabla 1: Resumen del modelo MCO

Fuente: Regresion lineal realizada con el lenguaje de programacion R

Coefficients
Estimate | Robusts.e | T Pr(>[t])
value

(Intercept) 5.57694 0.81377 6.853 | 1.85e-11***
Mujerl 0.59613 0.21596 2.760 | 0.00596**
Ln edad centrado 1.07050 0.27101 3.950 | 8.78e-05***
Cultura cientifica_centrado 0.02881 0.04653 0.619 0.53607
Ing 1100 2000 0.82348 0.76593 1.075 0.28276
Ing_2001 3000 0.16305 0.73238 0.223 0.82390
Ing_3001_4000 0.73426 0.72593 1.011 0.31221
Ing 4001 5000 0.79271 0.72875 1.088 0.27715
Ing_5000 1.03962 0.72260 1.439 0.15076
Catolico_NP 0.09814 0.23887 0.411 0.68133
Ateo 0.63927 0.43174 1.481 0.13923
Agnostico 0.26370 0.30448 0.866 0.38681
Otra_religion 0.7840 1.13313 0.059 0.95312
Nivel obligatorio -0.87161 0.99692 -0.874 0.38231
Nivel doctorado -0.81157 0.81582 -0.995 0.32026
Nivel FP 1.00166 0.53994 1.855 0.06409
Nivel Grado 0.43136 0.28504 1.513 0.13073
Nivel Master -0.27403 0.33285 1.513 0.13073
Estudios_ciencias -0.63510 0.39038 -1.627 0.10430
Estudios_ciencias sociales -0.76606 0.34438 -2.224 0.02650*
Estudios _ninguna_especializacion | -0.62238 0.44001 -1.414 0.15776
Estudios_biosanitario -0.97946 0.46724 -2.096 0.03649*
Interaccion_mujer_cultura 0.10793 0.05941 1.817 0.06980
cientifica
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Signif. Codes: 0 “***”(.001 “**” (.01 “*”

Residual standard error: 2.48 on 581 degrees of freedom

Multiple R-squared (full model): 0.01294  Adjusted R-squared: 0.09641
Multiple R-squared (proj model): 0.1294  Adjusted R-squared: 0.09641
F-statistic (full model, *iid*): 3.925 on 22 and 581 DF, p-value: 7.07e-09
F-statistic (proj model): 4.922 on 22 and 581 DF, p-value: 4.34 e-12

Una vez desarrollado el modelo en R e introducidos los datos, al haber afiadido al modelo
interacciones entre variables, concretamente entre las variables cultura cientifica y mujer,
existia el riesgo de un problema de multicolinealidad imperfecta grave. Tras observar que
el valor del factor de inflacion de la varianza (FIV) no ha superado los niveles de 10 en
ninguna variable, se entiende que este problema ha sido mitigado gracias al haber
centrado las variables.

En la tabla 2 se observa el valor del FIV de cada variable.
Tabla 2: Factores de inflacion de la varianza (FIV) en el modelo

Fuente: Elaboracion propia con el lenguaje de programacion R

Variable FIV
Mujer 1.200
Ing_1100 2000 3.703
Ing_2001 3000 4.822
Ing_3001 4000 5.301
Ing_4001 5000 5.564
Ing_5000 8.462
Catolico NP 1.299
Agnostico 1.327
Otra religion 1.068
Ateo 1.134
Nivel Obligatorio 1.108
Nivel Master 1.679
Nivel Grado 1.728
Nivel FP 1.305
Nivel doctorado 1.159
Estudios_biosanitarios 1.992
Estudios_ninguna_especializacion 2.854
Estudios ciencias 2.823
Estudios_ciencias_sociales 3.530
Ln edad centrado 1.686
Cultura cientifica_centrado 2.473
Interaccion_Mujer_cultura cientifica 2.179

Para descubrir si el modelo presentaba un problema de heterocedasticidad se realizo el
test de White. Al ejecutarlo en el sistema de programacion de R, se observa que el valor
del p-valor es de 0.033 por lo que se rechaza la hipdtesis nula (HO) de dicho test,
pudiéndose confirmar que hay un problema de heterocedasticidad (al afirmarse que se
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rechaza la presencia de homocedasticidad, que es lo que recoge HO). Teniendo en cuenta
que el modelo manifestaba heterocedasticidad habia que solventar el problema, por lo que
se han utilizado desviaciones tipicas robustas a heterocedasticidad en el modelo de
regresion lineal.

Hay que mencionar que teniendo en cuenta el nivel de confianza usado, las variables que
han resultado ser estadisticamente significativas son las siguientes.

1. Mujer: variable significativa con un nivel de confianza de 0.99. Al tener un coeficiente
positivo, se puede afirmar que, caeteris paribus y en media, una mujer va a tener un nivel
de preocupacién por el reciclaje 0.596 puntos superior a un hombre. Siendo 3=0.596.

2. Ln_edad_centrado: variable significativa con un nivel de confianza de 0.999. Al tener
un coeficiente positivo, se confirma que, caeteris paribus y en media, a mayor edad se
incrementa la preocupacién por el reciclaje, pero cada vez en menor medida
(rendimientos marginales decrecientes): un aumento de un 1% en la edad aumenta en
0,0107 puntos la preocupacién por el reciclaje, caeteris paribus y en media.

3. Estudios_ciencias_sociales: es una variable relevante con un nivel de confianza de 0.95
(el minimo aceptado en este estudio). Tiene un coeficiente negativo (p=-0.766), lo que
significa que, caeteris paribus y en media, un individuo con especializacion en ciencias
sociales tiene un nivel de preocupacion por el reciclaje 0.766 puntos inferior que un
individuo de artes y humanidades (nivel base).

4. Estudios_biosanitarios: es una variable relevante con un nivel de confianza de 0.95.
Posee un coeficiente negativo cuyo valor es -0.979, esto implica que, caeteris paribus y
en media, un individuo con especializacién biosanitaria tiene un nivel de preocupacién
por el reciclaje 0.970 puntos inferior que un individuo de artes y humanidades (nivel base)

En cuanto al modelo en términos generales, se trata de un modelo explicativo, lo que
significa que el valor de R no resulta excesivamente relevante, a diferencia de lo que
ocurre en un modelo predictivo. Cabe recordar que R cuadrado (“R-squared”) siempre va
a aumentar a medida que se le afiaden variables independientemente de que estas sean
significativas o no. Por ello, R? (0.129) es mayor que R? corregido que penaliza las
variables no significativas (0.096). Si se redujera el nimero de variables eliminando
alguna no significativa es probable que R? corregido mejorase. Ademas, en el modelo
explicativo R? refleja el porcentaje de la variabilidad explicada. Todo ello implica que el
modelo explica el 12,9% de la variabilidad en el nivel de preocupacién por el reciclaje
(variable dependiente). Cabe mencionar que cuando se usan datos de corte transversal es
comdn no obtener un R? alto.

Por otro lado, el estadistico F de contraste (“F-statistic’), que desprende un p -valor con
un nivel de significacion estadisticamente significativo, indica que de entre el conjunto
de variables independientes introducidas en el modelo, al menos una tiene capacidad de
explicar una parte de la variacion de la variable dependiente, en este caso, del nivel de
preocupacion por el reciclaje. Es decir, el modelo es estadisticamente significativo en su
conjunto.

-25-



7. DISCUSION

En este apartado se realizara una comparacion de los resultados con la literatura
academica anteriormente expuesta sobre el tema.

Variables de control

Son aquellas variables que no componen el experimento en si, es decir, no se ha planteado
una hipétesis de investigacion que se pueda probar sobre ellas.

- Area de estudios: es una variable que analiza si el hecho de estudiar una determinada
rama de conocimiento influye en el nivel de preocupacion por el reciclaje. Se recoge en
el modelo a través de cinco categorias, pero no se incluye la categoria base. Dentro de
estas categorias, han resultado significativas la variable estudios en ciencias sociales con
un coeficiente negativo de -0.766, lo que significa que caeteris paribus y en media, afecta
negativamente al nivel de preocupacion por el reciclaje en comparacion con un individuo
de artes y humanidades (nivel base). Asimismo, la variable estudios biosanitarios también
ha resultado ser significativa con un coeficiente negativo equivalente a -0.979. Esto se
interpreta que caeteris paribus y en media, realizar estudios de la rama biosanitaria afecta
negativamente al nivel de preocupacion por el reciclaje en comparacion con un individuo
de artes y humanidades (nivel base). Por lo que, en base a este estudio la rama de estudios
si tiene efecto sobre la preocupacion por el reciclaje. La literatura académica se pone de
relieve la importancia que tienen los estudios para determinar la propension al reciclaje.
Asi, Sana’a & Awawdeh (2020) afirman que los estudiantes de ciencias estan mas
preocupados por el reciclaje. En este mismo sentido se pronuncian Zizka, McGunagle &
Clark (2021) que defienden que las universidades con programas de “STEM” son lideres
en sostenibilidad. Adicionalmente, Ricoy & Sanchez-Martinez (2022) demuestra como
la educacion ambiental genera comportamientos favorables para reciclar y Liao & Lui
(2019) en esta linea afirman que, a mayor nivel de conocimientos medioambientales,
aumenta la probabilidad de realizar acciones que favorezcan el entorno que les rodea. En
conclusion, Fogt Jacobsen, Pedersen & Thggersen (2022) reconocen que el principal
motivo por el que la sociedad no recicla es por la ausencia de conocimientos en la materia.
El andlisis desarrollado no coincide plenamente con las conclusiones de estos trabajos,
pues indica que los individuos de las ramas biosanitaria y ciencias sociales presentan un
menor nivel de preocupacion que los pertenecientes al resto de ramas. Pero no parece
haber diferencias entre individuos de ciencias, de artes y humanidades o sin
especializacion.

Variables que componen el experimento

Analizar las variables que pertenecen a esta categoria permite determinar si las hipotesis
de investigacion planteadas en el presente trabajo se confirman o no. Como se ha sefialado
anteriormente, este trabajo estd compuesto por cinco hipétesis de investigacion, una de
ellas dividida en otra mas, ya que hace referencia a una interaccion entre variables.

- Edad: variable que estudia si el factor edad afecta al nivel de preocupacion por el
reciclaje. Atendiendo a la literatura académica se afirma que, a mayor edad, mayor
intencion de reciclaje (Soomro et al., 2022). Asimismo, Li & Wang (2021) corroboran
que las personas de mas edad llevan a cabo acciones mas favorables hacia el
medioambiente. Ademas, Akil, Foziah & Ho (2015) concretan que las personas de 55
afios en adelante son mas propensas a reciclar. A pesar de ello, Li, Dua & Fu (2020)
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descubrieron que los jovenes estaban mas abiertos a emplear sistema de reciclaje mas
innovadores. Segun Tabernero et al. (2015) las personas adultas y con mayor nivel
educativo son las més propensas a reciclar. Esta variable ha resultado ser significativa en
el modelo planteado con un nivel de confianza de 0.999, pero no hay que olvidar que ha
sido introducida como logaritmo neperiano ya que se esperaba que a mayor edad mas
preocupacion por el reciclaje (tal y como se afirma en la literatura), pero cada vez en
menor medida. El coeficiente obtenido es 1.07, y al ser positivo se puede afirmar que,
caeteris paribus y en media, a mayor edad, mayor nivel de preocupacion por el reciclaje,
aunque con rendimientos marginales decrecientes. La hipdtesis relacionada con esta
variable es la hipétesis 1 y se observa como se verifica ya que el coeficiente es positivo
tal y como se planteaba.

- Nivel de estudios: variable que examina si el hecho de tener un determinado nivel de
estudios afecta al nivel de preocupacion por el reciclaje. Se trata de una variable
categorica gue se han incluido en el modelo todas las categorias menos la categoria base.
En el andlisis de la literatura, Sana’a & Awawdeh (2020) apuntan que aquellas personas
con un nivel de estudios superior tenian mayor intencién de llevar a cabo programas de
reciclaje. Asi, Halder & Singh (2018) estudiaron que aquellos que hubiesen recibido una
educacion superior eran conscientes de los efectos que tenia el acto de reciclaje para el
resto de la sociedad. De esta manera, se fomentaba el desarrollo de personas con
“autoidentidad de reciclaje” que se encontraban altamente motivados para llevar a cabo
esta accion (Geiger, Steg, van der Werff & Unal, 2019). Segun el estudio realizado por
Li, Dua & Fu (2020), proponen fomentar a través de las instituciones educativas que se
promocione el uso de materiales reciclados para que los alumnos lo inculquen al resto de
la sociedad. A pesar de que en la literatura aparezca como una variable relevante, en el
modelo estadistico creado no ha resultado ser una variable significativa lo que se traduce
en que el tener cierto nivel educativo no tiene influencia en la preocupacién por el
reciclaje. Por tanto, no se puede verificar la hipétesis 2 relacionada con esta variable en
la que se habia considerado que, a mayor nivel de estudios, mayor preocupacion por
reciclar.

- Cultura cientifica: es una variable que mide el nivel de cultura cientifica atendiendo a
la escala OSI 2.0. que estd formada por 19 items (Kahan, 2017), siendo O un nivel nulo 'y
19 el maximo nivel de cultura cientifica. Se preveia que mayores niveles de cultura
cientifica diesen lugar a una mayor preocupacién por el reciclaje. Esta variable se ha
introducido por decisién propia y ha resultado no ser significativa con lo que no se puede
analizar el coeficiente. Todo ello implica que la hip6tesis 3a) planteada en torno a esta
variable no se puede verificar.

- Cultura cientifica y mujer: es una interaccion entre ambas variables ya que se pensé que
el efecto de la cultura cientifica sobre el reciclaje era distinto para hombres que para
mujeres (hip6tesis 3b). Esta interaccion tampoco ha resultado ser significativa
estadisticamente con lo que ello implica. Esto es, no se puede analizar el coeficiente y no
se verifica la hipotesis.

- Ingresos: variable que mide el nivel socioeconémico de los encuestados a través del
nivel de renta mensual (por categorias, sin incluir la categoria base) para descubrir su
influencia sobre el nivel de preocupacion por el reciclaje. En la literatura analizada
aparece como una variable relevante ya que Valenzuela-Levi (2019) refleja que hay
posturas contrapuestas sobre el efecto que tienen los ingresos sobre la preocupacion del
reciclaje. Por un lado, defiende que, a menores ingresos, menor capacidad de reciclaje.
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Asi, también lo afirmaron Wang et al., (2020) que las personas que recibian menor renta
mensual tenian menor disposicion a ser participes de actividades de reciclaje. Por otro
lado, aquellas personas que tienen una posicion econémica favorable pueden adquirir
productos que contengan elementos reciclados (suelen ser mas caros). Segun, Xiao, Luo
& Li (2021) ademés del nivel socioeconémico a nivel individual también afecta la
situacion econdmica de un pais y demuestra que existe una correlacién positiva entre los
ingresos y la propension de reciclar en los paises occidentales. En este mismo sentido, se
pronuncian Haron, Sidique, & Radam (2018), que confirmaron que el nivel de ingresos
era un predictor del comportamiento de reciclaje. Sin perjuicio de ello, en el estudio
planteado aqui no ha resultado una variable significativa, con lo que no se puede analizar
el coeficiente ni verificar la hipétesis 4 que afirmaba que a mayor nivel de ingresos mayor
intencion de reciclar.

- Religién: variable que mide la autopercepcion en materia religiosa. Posee cinco
categorias y se han incluido todas en el modelo creado menos la categoria base. En la
revision de la literatura se muestra como una variable relevante tal y como se reflejan en
diversos estudios. De esta manera, Orellano, Valor & Chuvieco (2020), afirman que la
religién se considera una fuente de valores que condicionan el comportamiento de los
seres humanos y por tanto influye en la preocupacion por el medioambiente y si una
religién posee normas proambientales hay mas posibilidades de que los fieles la cumplan.
Sin perjuicio de ello, Johnson, Minton & McClernon (2021) diferencian los tipos de
religién que existen y concluyen que aquellas que fomentan la creencia de una vida
después de la muerte fomenta una relacion entre los religiosos y la tierra, dando lugar a
conductas sostenibles. No obstante, Arli, Pentecost, & Thaichon (2021), puntualizan que
ser religioso no afecta ni positiva ni negativamente en sus actuaciones sostenibles. En el
modelo estadistico planteado se ha demostrado, en sintonia con estos Gltimos autores, que
la variable religion no es estadisticamente significativa, de modo que no influye en el
nivel de preocupacion por el reciclaje. Por tanto, el coeficiente no se puede interpretar y
la hipétesis 5 que afirman que los creyentes de una religion tenian mayor preocupacion
por el medioambiente no se confirma.

8. CONCLUSION

Una vez analizada la literatura académica sobre el tema, con el fin de averiguar qué
factores eran mencionados como relevantes para analizar el nivel de preocupacion por el
reciclaje, se planteé un modelo econométrico, de regresion lineal, que incluia dichos
factores, ademas de incluir la cultura cientifica por pensar que seria potencialmente
relevante a la hora de analizar su influencia en la variable dependiente. Con el modelo
disefiado, se tomo una muestra lo mas amplia y representativa de la poblacion posible
(finalmente se ha realizado el estudio con 604 elementos muestrales) con la que testear
dichos factores y descubrir cuales y en qué medida afectaban a la variable dependiente
del modelo: el nivel de preocupacion por el reciclaje.

Para realizarlo, se ha tenido que ajustar la muestra y adaptarla a la forma 6ptima de medir
de cada variable propuesta. Adicionalmente, cuando se llevd a cabo la regresion lineal en
el lenguaje de programacion R, se observd que el modelo presentaba un problema que ha
tenido que ser solventado: heterocedasticidad. Una vez adaptado al modelo con
desviaciones tipicas robustas, se solucion6 el problema y se ha podido analizar los
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factores incluidos en el modelo, para asi estudiar si las hipotesis de investigacion se
confirmaban o no.

El modelo estadistico solo incluye cuatro variables relevantes de todas las analizadas, lo
que implica a priori que el nivel de preocupacion por el reciclaje esta condicionado por
ellos. Describiendo graficamente el modelo seria:

La variable mujer ha resultado ser significativa desde un punto de vista estadistico, lo que
significa que las mujeres (caeteris paribus y en media) se van a preocupar mas por el
reciclaje que los hombres. Cabe recordar que el 53,3% de los encuestados eran mujeres.

Nivel de preocupacién por el reciclaje= 5576 + 0.596 Mujer + 1.070
Ln_edad_centrado — 0.766 estudios_ciencias_sociales — 0.979 estudios_biosanitarios+
u

En lo relativo al factor edad, ha resultado ser estadisticamente significativo con un
coeficiente positivo, esto es, a mayor edad mayor preocupacion, pero al introducirlo como
un logaritmo neperiano la preocupacion aumenta, pero con rendimientos marginales
decrecientes. Sin embargo, hay que aludir al hecho de que la media de afios de los
encuestados era de 35,9 afios lo que podria confirmar que existen encuestados de todas
las edades. No obstante, hay un claro predominio de gente joven (en concreto de personas
de 22 afos) lo que puede nublar las conclusiones obtenidas. Esto se debe principalmente
a enviar la encuesta a individuos pertenecientes al entorno cercano. Si se analiza con mas
detalle los datos obtenidos se observa que la media de preocupacion se sitGa en 6.21 en
una escala de 0-10, es decir, en términos generales hay preocupacion por reciclar.
Ademas, la media de edad aumenta a 36,4 afios si solo se tiene en cuenta aquellas
respuestas de maxima preocupacién (valores 9 y 10). Esto confirma que las personas de
mayor edad tienen mayor preocupacion. Lo que en parte parece l6gico ya que se trata de
una generacion que no esta acostumbrada a la cultura de “usar y tirar” sino de “si algo se
rompe, se arregla” lo que se traduce en todos los &mbitos de la vida, dando lugar a un
mayor reciclaje.

El nivel de estudios no ha resultado relevante en el modelo estadistico lo que parece
sorprendente puesto que en la actualidad en todos los niveles educativos se incluyen
asignaturas relacionadas con la proteccion de medioambiente. Por tanto, seria l6gico que
fuese una variable que influyese en el nivel de preocupacion por reciclar (que es una
practica que fomenta la sostenibilidad). Parece claro que hay un sesgo por la muestra
obtenida ya que el 39% habia obtenido su grado universitario seguido de un 36% de
bachillerato. Tiene sentido pensar que, si se ampliase la muestra y se afladiesen elementos
muestrales mas representativos de la poblacidn espafiola en cuanto al nivel de educacion,
el analisis cambiaria y con muchas probabilidades este factor podria resultar significativo,
y se podria analizar su influencia sobre el nivel de preocupacion.

En lo que respecta a la variable area de estudios no ha resultado significativa en algunas
de las categorias. Por ello, hay que mencionar que el 45% de los encuestados habia
realizado estudios en ciencias sociales (variable que ha resultado ser estadisticamente
significativa) y ha obtenido un coeficiente negativo. Sin embargo, la variable estudios
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biosanitarios que también ha resultado significativa posee también un coeficiente
negativo, lo que resulta sorprendente porque se podria pensar que los estudios de ciencias
favorecen las actitudes proambientales. Sin embargo, segun los resultados obtenidos, su
nivel de preocupacion con el reciclaje es inferior a los individuos especializados en artes
y humanidades. Tal vez esto se deba al reducido numero de respuestas en estas categorias.

La variable ingresos (medida en renta mensual) no ha resultado significativa
estadisticamente. Sin perjuicio de ello, cabe resaltar que la muestra no refleja la poblacién
espafola puesto que el 37% afirma obtener méas de 5.000 euros de ingresos mensuales
seguido de un 18% que gana entre 4.001 y 5.000 euros. Atendiendo al INE (2021) el
salario medio de un espafol se situa en 2.258,3 euros al mes. La literatura en esta variable
era contradictoria y con este estudio no se ha podido demostrar si un mayor nivel de
ingresos afecta positiva o negativamente al reciclaje.

En la actualidad el nivel de religiosidad en los paises occidentales (entre los que se
encuentra Espafia) es muy bajo. Por el contrario, en la muestra con la que se ha trabajado
el 78% afirmaban que se consideraban a si mismo catdlicos. La razén principal es que la
universidad, al ser una institucion catdlica, fomenta dicha religion y por tanto no es un
reflejo fiel de la poblacion espafiola. En todo caso, esta variable no ha resultado
significativa.

En lo que concierne al nivel de cultura cientifica parece extrafio que no haya resultado
significativa ya que el presupuesto ldgico seria pensar que a mayor nivel de cultura
cientifica mayor preocupacion por el reciclaje.

Para concluir, hay que hacer una breve referencia a como afecta la COVID-19 en el nivel
de preocupacion por el reciclaje. No ha sido una variable que se haya incluido en el
modelo, pero la pandemia ha revolucionado muchos aspectos de nuestra vida, entre los
que se encuentran las actuaciones medioambientales. Si bien es cierto que se ha
aumentado los productos de un solo uso por razones sanitarias aunque se quiere revertir
esta situacion cuanto antes. Cada dia la sociedad estd mas preocupada por el reciclaje y
existen mas empresas las que cumplen con principios de responsabilidad social
corporativa cuyo fin es reducir su impacto en el ecosistema. Ademas, existen start-ups
que pretenden que se reutilicen productos como es Wallapop o Vinted centrado en la ropa.
Desde el punto de vista gubernamental se han creado normas que fomentan el reciclaje
como es el hecho de que en los supermercados cobren las bolsas de plastico o la
implantacion de una estrategia de economia circular (Ministerio para la Transicion
Ecoldgica y el Reto Demografico, 2021)
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ANEXO I: PREGUNTAS CORRESPONDIENTES A LA VARIABLE
“CULTURA CIENTIFICA”

1. RADIOACTIVIDAD. Toda la radiactividad es de origen humano. [Verdadero o
Falso]

2. LASERES. Los laseres funcionan enfocando las ondas sonoras. [Verdadero o
Falso]

3. ELECTRONES. Los electrones son mas pequefios que los atomos. [Verdadero o
Falso]

4. NITROGENO. ¢(Qué gas constituye la mayor parte de la atmdsfera terrestre?
[Hidrogeno, nitrogeno, dioxido de carbono y oxigeno].

5. COPERUNICO1. Segun la ciencia oficial, ;la Tierra gira alrededor del Sol o el
Sol gira alrededor de la Tierra?

6. COPERNICUS2. Segun la ciencia oficial, ¢cuanto tiempo tarda la Tierra en dar la
vuelta al Sol? (1 dia, 1 mes, 1 afio)

7. ANTIBIOTICOS. Los antibidticos matan tanto a los virus como a las bacterias.
[Verdadero o Falso]

8. VALIDO. Dos cientificos quieren saber si un determinado farmaco es eficaz

contra la hipertension arterial. EI primer cientifico quiere administrar el farmaco a 1.000
personas con presion arterial alta y ver cuantas de ellas experimentan una disminucién de
los niveles de presion arterial. EI segundo cientifico quiere dar el farmaco a 500 personas
con presion arterial alta y no dar el farmaco a otras 500 personas con presion arterial alta
y Ver cuantas en ambos grupos experimentan niveles de presion arterial méas bajos. ¢Cual
es la mejor manera de probar este farmaco? [La primera forma/la sequnda forma]

9. PROBL1. Un médico le dice a una pareja que su composicion genética significa
que tienen una posibilidad entre cuatro de tener un hijo con una enfermedad hereditaria.
¢Significa esto que, si su primer hijo tiene la enfermedad, los tres siguientes no la tendran?
(Si/No)

10. PROB2. ;Significa esto que cada uno de los hijos de la pareja tendra el mismo
riesgo de padecer la enfermedad? (Si/No)

11.  DIOS. Imagina que lanzamos 1000 veces un dado justo de seis caras. De las 1000
tiradas, ¢cuantas veces crees que el dado saldra un nimero par? [respuesta abierta: 50%
de o su equivalente]

12. BUCKS. En la LOTERIA BIG BUCKS, las posibilidades de ganar un premio de
10 ddlares son del 1%. ¢ Cual es tu mejor estimacion sobre cuantas personas ganarian un
premio de 10,00 dolares si 1000 personas compraran cada una un Unico boleto de BIG
BUCKS? [respuesta abierta: 10 o equivalente]

13. BARRIDO. En el sorteo de ACME PUBLISHING, la probabilidad de ganar un
coche es de 1 entre 1000. ;Qué porcentaje de boletos del concurso ACME PUBLISHING
SWEEPSTAKES ganan un coche? [respuesta abierta: 0,1% o0 equivalente]

14. ENFERMEDADL. Si la probabilidad de contraer una enfermedad es de 20 sobre
100, seria lo mismo que tener un % de posibilidades de contraer la enfermedad.
[respuesta abierta: 20 o equivalente]
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15. ENFERMEDAD?2. Si la probabilidad de contraer una enfermedad es del 10%,
jcuantas personas se espera que contraigan la enfermedad de cada 1000? [respuesta
abierta: 100 o equivalente]

16.  CONDICIONAL. Suponga gue tiene una amiga cercana que tiene un bulto en el
pecho y debe hacerse una mamografia. De 100 mujeres como ella, 10 de ellas tienen
realmente un tumor maligno y 90 de ellas no. De las 10 mujeres que realmente tienen un
tumor, la mamografia indica correctamente que 9 de ellas tienen un tumor e indica
incorrectamente que 1 de ellas no tiene un tumor. De las 90 mujeres que no tienen un
tumor, la mamografia indica correctamente que 80 de ellas no tienen un tumor e indica
incorrectamente que 10 de ellas tienen un tumor. La siguiente tabla resume toda esta
informacion.

Resultado Resultado
o ) Total
positivo negativo
Tiene un tumor 9 1 10
No tiene tumor 10 80 90
Total 19 81 100

Imagina que tu amiga da positivo en la prueba (como si tuviera un tumor), ¢;cual es la
probabilidad de que realmente tenga un tumor? __ de __ [respuesta abierta: 9, 19]

17. GIGANTE. Si 5 maquinas tardan 5 minutos en hacer 5 widgets, ;cuanto tiempo
tardarian 100 maquinas en hacer 100 widgets? __ minutos [respuesta abierta: 5]

18.  BATBALL. Un bate y una pelota cuestan 1,10 $ en total. El bate cuesta 1 délar
mas que la pelota. ;Cuanto cuesta la pelota? __ céntimos [respuesta abierta: 5]

ANEXO II: PREGUNTAS CORRESPONDIENTES AL RESTO DE VARIABLES
INCLUIDAS EN EL MODELO

En una escala del 0 al 10, ¢cudl es su nivel de reciclaje? (0 corresponde a "No reciclo
nada en absoluto" y 10 corresponde a "reciclo el 100%")

Género [Hombre / Mujer]
¢ Cual es su edad? Por favor, escriba el nimero

Por favor, indique el mayor nivel de estudios alcanzados (obligatorios / bachillerato /
Grados / méster / doctorado)

En caso de que haya cursado o esté cursando estudios universitarios, indique el area de
conocimiento (arte y humanidades / ciencias sociales / biosanitaria / ciencia)

¢Como se considera a si mismo en materia religiosa? [catolico practicante / catolico no
practicante / Creyente de otra religion / Indiferente o agndstico / Ateo]?
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Sabiendo que la renta familiar neta media en Espafia es de unos 1.100 euros al mes, ¢cual
es la renta total de su familia? [Intervalos: menos de 1.100/1.100 - 2.000 / 2.001 - 3.000
/3.001 - 4000 / 4.001 - 5000 / Més de 5.000]
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