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Resumen

Este estudio utiliza un experimento de eleccién, basado en la teoria de la utilidad, para investigar
las preferencias individuales relacionadas con el riesgo de mortalidad asociado con la exposicion
a la contaminacion atmosférica. Precio, duracidon y costo se utilizan como atributos para analizar
las preferencias individuales. A través de una encuesta representativa, se recopilaron
directamente datos sociodemograficos y psicométricos de los encuestados. La inclusién de
variables psicoldgicas en un modelo de clases latentes permitid capturar informacion individual
no observable. Los resultados indican que un modelo hibrido mejora significativamente las
estimaciones en comparacion con un modelo que no incluye clases latentes diferenciadas por
perfiles psicoldgicos. La primera clase (71% de la poblacion) tiende a preferir escenarios donde las
politicas publicas mitiguen el riesgo de mortalidad por contaminacién atmosférica, mientras que
la segunda clase (29% de la poblacion) tiende a no preferir la intervencion estatal. La probabilidad
de participar en programas de politicas publicas destinados a reducir el riesgo de mortalidad por
contaminacion atmosférica aumenta con la estabilidad laboral, los niveles mas altos de miedo y la
percepcidn de evitabilidad.

Palabras clave del autor: Experimentos de eleccidn discreta; Clases latentes; Contaminacion
atmosférica; Preferencias de riesgo; Economia del comportamiento.

Clasificacion JEL: B21; C01; DO1; Q5; Q53.

Abstract

A choice experiment, based on utility theory, was used to study individual preferences of
associated with the risk of mortality because of exposition to air pollution. Price, duration, and
cost were the attributes used to examine the individual preferences. Sociodemographic and
psychometric information was directly elicited from the respondents by using a representative
survey. The inclusion of psychological variables in a latent class model allows to capture
unobservable individual information. The results suggest that a hybrid model substantially
improves the estimates of a model in which two latent classes were included and differentiated
based on two psychological profiles. The first class (71% of the population) is more likely to prefer
scenarios where the application of public policies reduces the risk of mortality due to air pollution,
compared to a second class (29% of the population) that is more likely not to prefer state
intervention. The probability of being part of a public policy program aimed at reducing the risk of
death due to air pollution increases by having job stability, higher levels of fear and perception of
avoidability.

Author’s key words: Discrete choice experiment; Latent class analysis; Atmospheric pollution; Risk
preferences; Economic behavior.

JEL classification: B21; CO1; DO1; Q5; Q53.



Contenido

I, Planteamiento del problema . ... .o 5
(| I O o] 1] A1V o 1O PSPPSR PP PR PPPP 7
ODBJELIVO BENEIAL ..o 7
ObDJETIVOS ESPECIICOS . vveiieiiii et 7
. ey =T [ o =] =T I PO PSSP PP SR UUPPRRPI 8
El riesgo ambiental Y SU PEICEPCION .....cciiiiiie e 8
Modelos de eleccion NibridOS ........c.iiiiiii e 11
V. Y T oo (=T g olo O OSSPSR SPPPPRPPUPPPRIN 14
Teoria socioldgica 0 cultural el FIESEO ...vvviiiiiiiiii e 14
Teoria psicolOZICa Al FIESEO ....uvviiiiiiiii e 14
Vo HIPOTESIS oottt e e araae s 16
VI. V=) (o To [o] (o= - I OSSOSO UPPPPRPPUPPPRIN 16
B CU ST ettt e e 16
DiSef0 @XPEIMENTAL ..ottt 17
Variables @MPIEATAS ......ooi e 18
Construccion del perfil psicolOgico y CUltUral. ... ..o, 20
MOAEIOS @STIMATOS ...ttt 21
VI RESUITAOS -ttt 22
VL CONCIUSIONES ..ttt ettt 26
BB OEIATIa oo 28
AANIEXOS ... 34
ANEXO L. ENCUBSTA ..ot 34

Anexo 2. Entrenamiento en probabilidades para los encuestados .........cccccvvveiiiiiiiiiiiiiiieeeen. 48



I. Introduccion

La contaminacion atmosférica y la reciente pandemia ocasionada por el sindrome respiratorio
agudo grave (SARS-CoV-2) han aumentado el numero de muertes atribuibles a factores
ambientales. En Colombia se registraron para el afio 2016 un total de 15.681 muertes por
enfermedades con carga atribuible a la mala calidad del aire (INS, 2018), y mas de 120.000 muertes
por el COVID-19 en el periodo 2019-2021 (INS, 2022). En un lapso de 10 afios, periodo 2008-2018,
el indice de riesgo de mortalidad por contaminacion atmosférica en Colombia, expresado por 100
mil habitantes, se incrementé en 21,97% (Figura 1).
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Figura 1. indice de riesgo de mortalidad por contaminacién atmosférica en Colombia (2008-2018).
El indice se expresa por 100 mil habitantes. El darea sombreada corresponde al intervalo de
proyeccion hasta el afio 2023. Fuente: elaboracion propia

El riesgo de morir por factores ambientales se ha incrementado por la exposicion a la
contaminacion atmosférica, pero también por la posibilidad de contagiarse con COVID-19. Estos
son riesgos que perjudican directamente a las personas, afectan su bienestar y podrian incluso
ocasionar la muerte. Esto lleva a la necesidad de mitigar estas indeseables consecuencias
mediante politicas publicas y la intervencién del gobierno.

Los riesgos ambientales requieren regulacion por una autoridad supraindividual, ya que ocasionan
dafios a personas que son ajenas a la causa que origina el riesgo (SCOPE, 1980). Es importante
mencionar que los riesgos ambientales no consideran elecciones individuales y voluntarias, como
aquellas cuando un individuo decide subirse a una escalera, o conducir una motocicleta. En los



riesgos derivados de decisiones individuales, el dafio se puede reducir con la prevencion vy
campafias de educacién, y no con la regulacion.

La magnitud de los riesgos ambientales esta relacionada con la forma en que las personas se
comportan frente a los peligros. La mortalidad debida a factores ambientales esta influenciada por
la percepcion que tienen los individuos sobre el riesgo. El estudio de las percepciones sobre el
riesgo permite entender como las personas enfrentan los peligros (Pidgeon, 1998; Renn, 2004;
Nelson et al. 2009). Ademas, tras develar el comportamiento que las personas exhiben frente al
riesgo se pueden predecir acciones futuras (Rosa et al., 2013).

Las reducciones en el riesgo de morir prematuramente se pueden valorar econdémicamente
mediante el uso de métodos de preferencias declaradas (Krupnick et al., 2002). En un experimento
de eleccion, en el cual los individuos declaran sus preferencias al elegir uno de los escenarios
hipotéticos de riesgo con distintos costos monetarios, se obtiene el valor econédmico promedio de
los atributos que caracterizan cada escenario. No obstante, las preferencias declaradas en un
experimento de eleccién dependen de las percepciones que poseen las personas sobre el tipo de
riesgo analizado. Al analizar las variaciones en las preferencias se pueden determinar los cambios
en las valoraciones econdémicas del riesgo ambiental. Esto permite determinar cambios en la
disposicién a pagar por programas de politica publica orientados a la reduccién de riesgos
ambientales.

Sin embargo, la disposicion a pagar por los programas de politica publica es influenciada por
caracteristicas psicoldgicas o culturales de las personas (Slovic et al., 2005; Tilt, 2006; Yun et al.,
2010). Esta investigacién tiene como propdsito el estudio de los cambios en las percepciones sobre
el riesgo de morir por factores ambientales. Especificamente, el riesgo de morir por eventos
ambientales como la contaminacion atmosférica o el COVID-19, dos causas relevantes de
mortalidad en América en la Ultima década (OMS, 2020; 2022).

El aumento en el riesgo de morir por factores ambientales (COVID-19 y contaminacién
atmosférica) presupone un cambio en las percepciones individuales sobre el riesgo (Li & Zhou,
2020). El desconocimiento de nuevas percepciones (valoraciones) sobre este tipo de riesgos limita,
al no conocer el valor que los sujetos le otorgan a la reduccion en el riesgo, la comparacion entre
los beneficios y los costos econdmicos de una politica orientada a reducir el nimero de muertes
por factores ambientales.

Existen dos teorias que explican los determinantes de los cambios en las percepciones individuales
del riesgo: la psicologia cognitiva y la teoria cultural (Gigerenzer, 2015). Estas plantean,
respectivamente, que las condiciones subjetivas y las construcciones sociales son los
determinantes de las percepciones de los individuos sobre el riesgo. La inclusidon en los
experimentos de eleccién de informacion psicoldgica y sociolégica no observable, como se hace



en modelos de eleccion hibrida, permite obtener estimaciones mas robustas de la disponibilidad
a pagar (Walker & Ben-Akiva, 2002; Bolduc et al., 2008).

La presente investigacion, la cual es pionera en Colombia, analiza con un experimento de eleccién
las percepciones de riesgo ambiental mediante variables latentes psicométricas y sociométricas.
Es decir, la investigacion usa fundamentos de la psicologia cognitiva y la teoria cultural para
compararlas de forma empirica. La obtencién de informacion no observable, como caracteristicas
psicoldgicas y culturales, se hace mediante la inclusion de variables latentes obtenidas de una
encuesta adecuadamente disefiada y aplicada. El modelo conceptual que relaciona la informacion
obtenida en la encuesta con la teoria microecondmica es el de la utilidad aleatoria (Manski, 1977).
Este modelo supone que las elecciones son dadas por individuos racionales. Finalmente, una
investigacion sobre las valoraciones econdmicas marginales del riesgo ambiental de morir por
contaminacion o COVID-19, usando métodos de eleccion hibrida, no se ha realizado antes en
Colombia.

II.  Objetivos

Objetivo general

Identificar mediante un modelo economeétrico de eleccién hibrida los principales determinantes
de las percepciones sobre el riesgo de morir por factores ambientales en Colombia,
especificamente por contagio de COVID-19 y exposicidon a contaminacion atmosférica.

Objetivos especificos

Inferir mediante un analisis de clases latentes las valoraciones econdmicas de las personas sobre
distintos niveles de riesgo ambiental.

Caracterizar el perfil psicoldgico y cultural de las personas con el uso de informacién psicométrica
y sociométrica recopilada a personas encuestadas en un experimento de eleccion hibrida.

Establecer relaciones entre las valoraciones econdmicas de las reducciones del riesgo de
mortalidad por factores ambientales y las caracteristicas psicoldgicas y culturales de las personas.



Ill.  Estado del arte

El riesgo ambiental y su percepcion

El medio ambiente se entiende como las condiciones y elementos externos que rodean, influyen
y afectan la vida y el desarrollo de un organismo humano o de una poblacién (Kearney, 2006). El
riesgo ambiental, por su parte, se define como el dafio que ocasionan factores ambientales a las
personas, los cuales no se asumen de manera voluntaria y cuyo origen es natural, espontaneo o
como consecuencia de una accion humana (SCOPE, 1980). Por causar dafios a personas que no
necesariamente tienen una responsabilidad directa en la generacion del factor ambiental que
origina el problema de salud publica, estos riesgos han sido objeto de regulacién estatal (SCOPE,
1980).

Aquellas caracteristicas ambientales que aumentan la probabilidad de causar la muerte se
conocen como factores de riesgo ambiental (Rojas-Rueda et al., 2021). Los factores de riesgo
ambiental han sido ampliamente definidos y clasificados en estudios previos. En un metaanalisis
en el cual se analizaron 1.266 articulos, se identificaron 65 factores de riesgo ambiental, los cuales
se clasificaron en contaminacion del aire, humo de tabaco, productos quimicos, exposiciones
fisicas (frio, calor, ruido, etc.) y entornos residenciales (Rojas-Rueda et al., 2021). El COVID-19, al
tener un origen animal segun analisis gendmicos (Li et al., 2020), transmitirse por el ambiente
mediante microparticulas, y haber generado una disrupcién ambiental de naturaleza antrépica
(Diffenbaugh et al., 2020), se considera como un factor de riesgo ambiental.

Estudios previos han propuesto indicadores para cuantificar el riesgo ambiental de exposicion a
futuras epidemias de agentes virales similares al COVID-19 (Coccia, 2020). Se ha encontrado que
los factores que determinan la transmisién de enfermedades infecciosas son la densidad
poblacional (Kucharski et al.,, 2020), la tasa previa de mortalidad por enfermedades
cardiorrespiratorias (Amoatey et al., 2019), la contaminacién del aire (Coccia, 2020; Martelletti &
Martelletti, 2020), v la estabilidad atmosférica medida con la velocidad del viento (Eslami & Jalili,
2020). Todos estos son factores de riesgo ambiental.

Estudios previos muestran cémo la modificacion en las condiciones del riesgo provoca cambios en
las valoraciones econdmicas por cambios marginales en el riesgo (Rosenzweig & Binswanger,
1993). Ademas, como las preferencias por el riesgo varian por cambios en las caracteristicas de
los mercados (Palacios & Santos, 2004), por guerras civiles (Voors et al.,, 2012), por cambios
macroecondmicos (Malmendier & Nagel, 2011), y por caracteristicas psicolégicas (Barrientos,
2019).

En China se encontraron evidencias de las relaciones entre la exposicion a la contaminacién, las
condiciones socioecondmicas y la mayor percepcién de riesgo, ademas de una tendencia creciente
en los niveles de preocupacion por la exposicién a la contaminacién atmosférica (Tilt, 2006; Huang
et al, 2017; Li & Zhou, 2020). En Estados Unidos se encontré que la informacion que circula en los
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medios de comunicacién se relaciona con la percepcion del riesgo (Wen et al., 2009; Mirabelli et
al., 2020). Ademas, algunas investigaciones previas no encontraron relaciones entre los niveles de
contaminacién atmosférica y los cambios en las percepciones de riesgo (Brody et al., 2004;
Semenza et al., 2008; Gany et al., 2017; Reames & Bravo, 2019; Ueberham et al., 2019).

La expansion del COVID-19 y la contaminacion atmosférica constituyen riesgos que podrian inducir
cambios en las preferencias sobre el riesgo de mortalidad por factores ambientales. Esto lleva a la
necesidad de proponer y valorar las reducciones de factores de riesgo ambiental mediante
politicas publicas (Ashenfelter, 2011). Los experimentos de eleccién, la metodologia que se
emplea en esta investigacion, permiten conocer las valoraciones econdmicas por cambios en los
niveles de riesgo ambiental.

Las percepciones de riesgo estan determinadas por multiples factores, los cuales pueden
presentarse simultdneamente vy reforzarse (complementarios), o competir entre ellos
(excluyentes). Acerca de los factores excluyentes, algunas de las relaciones establecidas
previamente son las siguientes (Ropeik, 2020):

1) Confianza — Falta de confianza: cuanto mas se confie en las personas que estudian, informan,
gestionan o protegen a las personas de un riesgo, menos miedo se tiene.

2) Impuesto — Voluntario: las exposiciones voluntarias a un riesgo generan menos miedo que
aquellas impuestas.

3) Natural —Hecho por el hombre: se teme mas a los riesgos ocasionados por el hombre, como
los pesticidas, que a los riesgos naturales como la exposicién a la radiacion solar.

4) Catastrofico — Crénico: se teme mas a factores que ocasionan la muerte de manera repentina
o violenta.

5) Temible: cuando el resultado de un riesgo es peor en términos visuales, siendo mayor el riesgo
cuando se observa que una persona es devorada por un tiburén.

6) Dificultad de entenderlo: cuanto mas dificil es el entendimiento de un riesgo, como la
exposicion a la energia nuclear, mayor temor genera.

7) Incertidumbre: entre mas incertidumbre exista, mas temor causara ese riesgo, como es el
caso de los implantes de silicona mamarios.

8) Familiar — Nuevo: cuando un riesgo es nuevo mas temor genera; aquellos paises que
padecieron durante mas tiempo la enfermedad de las vacas locas, menos preocupacién tuvieron
por ese tipo de amenazas.

9) Conciencia — Victima conocida: documentarse o haber vivido un tipo de riesgo en especifico,
causas mas temor.

10) Generaciones futuras: se teme mas sobre los riesgos a los nifios que a los ancianos.

11) Control—No control: al sentir que se puede controlar el resultado de un peligro menos miedo
se tendra sobre este.

Ademas de los factores excluyentes, existen factores de riesgo complementarios, siendo aquellos
gue de manera conjunta agudizan el temor sobre un riesgo. La conciencia sobre los riesgos y el
tiempo del factor de riesgo en el ambiente son condiciones complementarias. El miedo al virus del
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Nilo Occidental es mayor en areas donde hay mas conciencia sobre sus riesgos, lo que se refuerza
con el hecho de ser nuevo (Ropeik, 2020). En comparacién, el miedo a la contaminacion del aire
es menor a causa de ser cronico y por haber una conciencia baja sobre sus riesgos (Ropeik, 2020).
La existencia de factores de riesgo complementarios motiva el estudio conjunto del COVID-19y la
contaminacion atmosférica, como factores que incrementan el temor a los peligros ambientales.

El nimero de estudios empiricos sobre la percepcion de riesgo por exposicién a contaminacion
atmosférica han incrementado durante la Ultima década. En una revisién sistematica de las
investigaciones sobre la percepcion del riesgo por exposicién a contaminacion atmosférica,
periodo 2000-2020, se encontré que 80% se han realizado en los Ultimos 4 afios (Cori et al., 2020).
El conocer las percepciones del riesgo permite anticipar el comportamiento de las personas ante
la contaminacién y predecir acciones futuras (Rosa et al., 2013). No obstante, la literatura no
parece haber abordado el cambio en las preferencias de los individuos por el riesgo ambiental,
relacionado con la transmision de COVID-19 o la exposicidén a la contaminacién atmosférica,
empleando variables latentes psicoldgicas y culturales. Esto si se considera que la percepcién del
riesgo no podria derivarse de una decision racional, dado que en esta se combinan aspectos
emocionales e intuitivos

Las percepciones, representadas en las caracteristicas psicoldgicas y culturales de una persona, no
son observables. En muchos casos esto impide tener plena conciencia sobre ellas, incluso para las
mismas personas. Contar con informacién incompleta acerca de las preferencias sobre el riesgo
limita la capacidad de predecir acciones futuras que realizaran los individuos ante un peligro como
la contaminacion o la expansion de un virus.

Identificar las personas que temen o se preocupan mas, o quiénes tienen un mayor grado de
conciencia sobre un riesgo ambiental, permite que las acciones de politica publica sean mas
eficaces. A manera de ejemplo, si el objetivo de una politica publica es aumentar el autocuidado
en las personas, generando mayor conciencia sobre alglin riesgo ambiental, sera de utilidad
conocer como varia el grado de temor o preocupacion ante las distintas caracteristicas
sociodemograficas de la poblacion, para focalizar sus acciones hacia aquellos que son mas
Propensos a no preocuparse y, por lo tanto, a no realizar acciones de autocuidado. Establecer
relaciones entre el nivel de temor o preocupacién ocasionado por un riesgo (variables latentes) y
las caracteristicas sociodemograficas de una poblacion (variables observadas) se realiza mediante
el desarrollo de modelos hibridos.

Las variables latentes se han usado en estudios sobre percepcion de riesgo (Ashok et al., 2002;
Walker & Ben-Akiva, 2002; Potoglou et al., 2015). Este enfoque hibrido plantea la necesidad de
establecer una relacién entre indicadores psicométricos y las elecciones individuales, ya que estas
estan afectadas por variables latentes (Daly et al., 2012; Bhat & Dubey, 2014; Potoglou et al.,,
2015). Mao et al. (2020) analizaron, mediante 14 indicadores psicométricos y cuatro variables
latentes, la disponibilidad a pagar por politicas que mejoran la calidad de aire, encontrando una
correlacion negativa entre la aceptabilidad del riesgo y las mujeres, la sensacion de riesgo y una
mayor disponibilidad a pagar. Grima et al. (2021) estudiaron la percepcion y la actitud sobre el
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riesgo con relacion a la definiciéon del riesgo en la pandemia del COVID-19, identificando, mediante
una variable latente (percepcién de riesgo), una relacién positiva entre el conocimiento de los
factores de riesgo y la percepcidn de riesgo, lo que incentiva la divulgacion publica de informacion
sobre los riesgos. Ademas de las variables latentes psicométricas, se ha estudiado la relacion entre
variables sociométricas y el comportamiento sobre el riesgo de padecer COVID-19. Savadori &
Lauriola (2021) consideraron cuatro cosmovisiones culturales, jerarquia-igualitarismo e
individualismo-comunitarismo, y encontraron a través de doce indicadores sociométricos que las
personas identificadas con el individualismo tienen menos probabilidades de seguir los
comportamientos de proteccién de la salud prescritos por el gobierno.

Modelos de eleccion hibridos

En los modelos de eleccién se supone que los individuos eligen la opcién que les genera mayor
utilidad entre diferentes alternativas, dado que tienen la informacién necesaria para diferenciar
los atributos de una u otra opcidon (McFadden, 1986). Al comparar las caracteristicas de los
individuos y sus elecciones, se pueden inferir relaciones funcionales entre la utilidad y sus
determinantes. Lo anterior se soporta en la teoria subjetiva del valor.

Existe la posibilidad de incorporar, ademds de variables observables, variables latentes (no
observables) como informacion adicional que puede explicar las diferencias en las elecciones de
los individuos. Este proceso se conoce como captura de heterogeneidad no observable y brinda
estimaciones mas robustas (Walker & Ben-Akiva, 2002; Bolduc et al., 2008). Los modelos de
eleccion que incluyen variables latentes se conocen como hibridos.

El primer uso de modelos de elecciéon hibrida lo realizdé McFadden (1986), empleando
experimentos psicométricos para estimar coeficientes de demanda mediante modelos de eleccion
discreta. Posteriormente, Bolduc et al. (2008) emplearon la preocupacion ambiental como una
variable latente para estimar la demanda de vehiculos. Ambos trabajos encuentran estimadores
mas robustos al incluir variables latentes al analisis.

Existen dos formas de estimar modelos hibridos de eleccién, mediante metodologias simultaneas
o secuenciales (Ashok et al., 2002; Raveau et al., 2010; Abou-Zeid & Ben-Akiva, 2014). La forma
secuencial estima un modelo que determine las variables latentes a través de indicadores
obtenidos de las elecciones que realiza un individuo, y luego en un segundo momento se estima
un modelo de eleccidon discreta, en el cual las variables latentes se incorporan como variables
explicadoras. Las estimaciones simultaneas combinan las variables latentes y las elecciones
discretas. Las estimaciones aqui presentadas se sitlan en el enfoque simultaneo.

En términos matematicos, la utilidad para un individuo que dispone de distintas alternativas de
eleccion esta dada por:

Ui = ,B,Xi + &i, (1)
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donde U; refleja nivel de utilidad para cada alternativa i, X; es la matriz de variables explicadoras,
B es el vector de parametros desconocidos y €; es un vector de errores.

Al incluir las variables latentes, la ecuacion (1) se escribe como:
Ui = ﬁIXi + (lrIZi*r + &, (2)
Zy = ekrlsk + Uy, (3)

donde z, es el vector de variables latentes, que a su vez son ecuaciones estructurales que tienen
como variables explicadoras sy, con sus respectivos parametros y el término de error.

Las ecuaciones estructurales no son identificables dada su naturaleza inobservable, por lo que es
necesario estimar un conjunto de ecuaciones de medicion:

Iy =¥z + 8y, $~N(0,0), (4)

1 si U>U; Vi#]j
i = L> Y /. (5)
0 enotrocaso

La ecuacion (4) representa el modelo de medicion, donde I, es un vector de p indicadores de
variables latentes, y, es un vector de parametros desconocidos que relaciona las variables latentes
con los indicadores y {;, es un vector de errores. La ecuacion (5) representa las elecciones
expresadas como una funcion de las utilidades de las alternativas disponibles.

Existen cuatro ventajas de los modelos de eleccion hibrida por encima de los de eleccion clasicos
(Abou-Zeid & Ben-Akiva, 2014). La inclusion de variables latentes corrige el sesgo de variable
omitida, los pardmetros estimados son mas eficientes que aquellos obtenidos con modelos
clasicos de eleccidén (Varela, 2018), capturan heterogeneidad no observada en los modelos cldsicos
y tienen mayor relevancia para el desarrollo de politicas publicas (Abou-Zeid & Ben-Akiva, 2014).

En términos matematicos, el modelo de clases latentes, desarrollado por Collins & Lanza (2010) y
Lanza & Rhoades (2013), se define de la siguiente manera: se suponen C clases latentes que se
conforman en funcién de J condiciones observadasj = 1, ..., J,, las cuales se definen con base en
R categorias de respuestas 1; = 1, ..., R;. La probabilidad de observar un patron de respuesta
particular esta dada por la siguiente funcion:

c ]
Rj I(vi=r;:
v =n=2 x| [[[ o  ©
ri=
j=1 T

c=1
1(yj=r})
jrje

probabilidad de responder r; a la condicion j dada la pertenencia a una clase latente.

donde y, es la probabilidad de que un individuo pertenezca a una clase latentecy ¢ esla
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La inclusion de atributos relacionados con caracteristicas psicométricas y sociométricas, las cuales
se suelen medir usando una escala de Likert que varia de 1 a 5, se analizan con un modelo logit
ordenado. Este modelo busca definir la probabilidad de que un individuo adopte una caracteristica
entre una escala ordenada de posibles alternativas, de la siguiente forma:

(1 st nst,
2 si U <y, <U
Vi = 3 Si Uz < V3 < U4_ . (7)

N si U, <y

La ecuacion (5) representa las elecciones expresadas como una funcién de las utilidades de las
alternativas disponibles. La probabilidad de elegir una alternativa depende de un conjunto de
variables explicativas Pr(yi=j|xi) que involucran caracteristicas del individuo y del hogar, las
cuales se fijan en un modelo logistico, cuyo objetivo es maximizar la funcion de verosimilitud; las
probabilidades condicionales, obtenidas a partir de una funcién de enlace logistica, estan dadas
por la siguiente ecuacion:

xiBj

el J

Pr(yij|x:) = ST (8)

Cameron & Trivedi (2005) muestran que los pardmetros estimados que hacen maxima dicha
funcién presentan la siguiente distribucion asintética:

— A—1
BLu~N {ﬁ, (Y i (i1 — purc)xi xi") } (9)
donde §; i es una variable binaria que toma el valor de 1 cuando j=ky Osij#k.

Una vez obtenidas las probabilidades, el cambio marginal en un regresor genera un efecto en las
probabilidades de eleccion, tales que:

pij

d _
Pl pij(B; —B)-  (10)
L
Para la interpretacion se encontraron los efectos marginales, los cuales estan dados por:

a(ya—’J'x) = fG/BB. (11)

El coeficiente estimado por una regresion logistica se conoce como logit, o logaritmo de las
probabilidades. Para convertir logits en probabilidades, se usa la funcién exp(logit)/(1+exp(logit))
(Szumilas, 2010). El resultado de la anterior conversion se conoce como odds ratio y se interpreta
como la probabilidad de obtener un cambio marginal en la variable regresora ante cambios
marginales en una variable independiente base.
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IV. Marco teodrico

El estudio de los determinantes de las percepciones del riesgo se puede entender con base en dos
desarrollos tedricos: el psicolégico y el socioldégico. La psicologia cognitiva formula que toda
percepcidn individual sobre el riesgo obedece a los rasgos psicoldgicos y caracteristicas subjetivas
de las personas. La teoria cultural del riesgo, por su parte, plantea que estas percepciones, en
general, son construcciones sociales e intelectuales relativas a un momento histérico.

Teoria socioldgica o cultural del riesgo

En la teoria socioldgica o cultural del riesgo la percepcién de los peligros se forma de manera
simbdlica en la interaccién social del hombre (Lawless et al., 1983). El que una actividad represente
un peligro es una sefial que no se aprehende con las vivencias propias del sujeto, siendo la relacion
con los otros y los procesos de aprendizaje a través de la memoria los que llevan a la formacion
de las percepciones sobre el riesgo (Diffenbaugh et al., 2020). La preocupacion es contextual y se
identifica a través de simbolos externos al individuo (Fabiani & Theys, 1987).

Con la intencion de agrupar las distintas visiones culturales de una sociedad, se identifican cuatro
cosmovisiones: el igualitarismo, el jerarquismo, el individualismo y el fatalismo (Wildavsky & Dake,
1990). Cada una de estas entendiéndose de la siguiente manera:

- lgualitarismo: la igualdad y la justicia se presentan como los pilares de la sociedad.

- Jerarquismo: el poder y la autoridad debe establecerse de manera vertical, se justifica la
estratificacion social.

- Individualismo: sobreviven los mas fuertes, el entorno es un nicho de emprendimiento personal.

- Fatalismo: el entorno es, generalmente, incontrolable, el sistema social es impredecible y
encarna injusticias.

A partir de estas cosmovisiones, y sus consideraciones sobre la relacion del hombre con la
naturaleza, se configuran dos grupos. Se unifica el fatalismo con el individualismo, asumiendo
ambas cosmovisiones a la naturaleza como un recurso ilimitado y a disposicién del individuo. Se
unifica el jerarquismo con el igualitarismo, al considerar que la naturaleza debe cuidarse para
evitar catastrofes antrépicas (Johnson et al., 2019). Esta nueva vertiente se conoce como la teoria
de la cognicidén cultural.

Teoria psicoldgica del riesgo

En teoria psicoldgica del riesgo las percepciones estan regidas por las comprensiones intuitivas de
los sujetos (Fischhoff et al., 1978). La personalidad, la estructura cognoscitiva, las emociones y las
motivaciones son los elementos relevantes en las percepciones de riesgo. En la teoria
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psicométrica, la percepcion sobre el riesgo depende fundamentalmente de la idea personal de
que un peligro se convierta en realidad, lo cual permite establecer una serie de factores
cuantificables que explican la percepcion al riesgo (Drottz-Sjoberg, 1991; Almaguer, 2008). Estos
factores se resumen en la Tabla 1, a partir de los cuales se formularon las preguntas psicométricas.

Tabla 1. Factores psicométricos utilizados en la explicacién de la percepcion del riesgo .

Factor

Condiciones hipotéticas para percepciones mas altas del riesgo

Catastrofe potencial

Aceptacion voluntaria
Grado de control
Conocimiento

Incerteza cientifica
Controversia

Temor

Historia

Aparicion de los efectos

Capaz de causar alto nimero de muertes/lesionados en el tiempo, o en
relacién con un solo evento, en comparacién con los riesgos normales
Involuntario

Incontrolable

Poco conocido para el individuo

Poco conocido o desconocido para la ciencia

Incierta, hay distintas opiniones sobre el riesgo

Terrible, temor por el tipo de consecuencias

Recurrente, ocurrencia previa de accidentes

Repentina, falta de advertencias previas o importantes efectos inmediatos

Factores relacionados al contexto social

Beneficios
Confianza

Atencion a los medios

Disponibilidad de la
informacion

Nifios involucrados
Generaciones futuras
Identidad de la victima

Incerteza respecto a beneficios

Dirigida o estimada, por autoridades o expertos no confiables

Altamente expuesto y presentado emocionalmente en los medios de
comunicaciéon masiva

Se percibe informacion no confiable o insuficiente, los rumores crecen en
importancia

Abarca a nifios o a fetos

Afecta a futuras generaciones en forma injusta o irrevocable

Causa dafio a alguien conocido o querido

Factores relacionados con el contexto de las opiniones

Blanco del riesgo
Definicion del riesgo

Marco contextual

Ponderaciones de los riesgos para otros y no para uno mismo
Enfasis sobre las consecuencias en contraste con las probabilidades

Estrechamente relacionado en el tiempo con una experiencia personal
negativa

Factores relacionados con caracteristicas individuales

Género
Educacién

Edad
Ingreso
Sensibilidad psicoldgica

Habilidades personales

Las mujeres expresan mas alta percepcion del riesgo que los hombres
Personas de menor educacidén emiten generalmente estimaciones mas altas

Las personas mayores generalmente emiten estimaciones mas altas
Las personas de menos ingresos generalmente emiten estimaciones mas altas

Las personas mas ansiosas generalmente emiten estimaciones mas altas

Las personas que no tienen conocimientos o entrenamiento sobre riesgo
emiten estimaciones mas altas
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V. Hipétesis

El creciente nUmero de muertes atribuibles a la contaminacion atmosférica y al contagio del
COVID-19 han afectado la percepcidon sobre el riesgo de mortalidad por factores ambientales vy,
por lo tanto, las valoraciones econdmicas de reducciones marginales en este riesgo en Colombia.

VI. Metodologia

Encuesta

La recoleccién de informacion se realizd a través de una encuesta que se estructurd en tres partes
fundamentales. La primera parte permitié el acopio de informacién sociodemografica, asi como el
estado de salud del encuestado y sus experiencias previas con enfermedades cardiorrespiratorias
y con el COVID-19. La segunda parte de la encuesta correspondio al experimento de eleccién en
el cual se incluyeron tres escenarios hipotéticos en los que se especificaron distintos niveles de
riesgo de mortalidad por factores ambientales, asi como diferentes costos y valores de latencia.
En la Ultima parte de la encuesta se incluyeron preguntas orientadas a obtener caracteristicas
psicoldgicas y sociolégicas de los encuestados. La encuesta aplicada se presenta de manera
detallada en el Anexo 1.

Se realizé una prueba piloto en la cual fueron encuestadas 124 personas, y en la cual fue posible
evaluar la informacion proporcionada sobre el riesgo asociado con el COVID-19 y la exposicion a
contaminacion atmosférica, el entendimiento del riesgo expresado como probabilidad y las
posibilidades de su reduccion, el lenguaje técnico empleado y la comprensién de los atributos de
costo, latencia y riesgo de los programas de politicas publicas propuestos. En la encuesta final se
entrevistaron 2119 personas que residian en Bogota, Medellin y Cali, ciudades colombianas con el
mayor numero de muertes por exposicién a riesgos ambientales (Pérez-Cardenas, 2017). El
muestreo se disefid de tal manera que se garantizd que la muestra fuera representativa de las
distintas caracteristicas demograficas de la poblaciéon del pais. La encuesta se realizd en
septiembre de 2021 de manera virtual, dadas las medidas de aislamiento preventivo tomadas por
el gobierno nacional para contener la expansién del COVID-19. La firma responsable por la
encuesta fue Offerwise!, cuya sede principal estd ubicada en Brasil y provee servicios de
recoleccion de informacién desde hace 16 afios en Brasil, Colombia, Argentina, Chile, Estados
Unidos, México y Perd.

La informacidn obtenida en la encuesta permitid caracterizar a las personas encuestadas en lo que
respecta a caracteristicas psicométricas y sociométricas, usando los métodos y tipos de preguntas
que se emplearon en estudios empiricos previos (Almaguer, 2008; Johnson et al., 2019). Esto
permitio comparar las dos teorias sobre percepciones que tienen las personas con respecto al

1 Para obtener mas informacion sobre la empresa Offerwise y su trayectoria, ir a: https://www.offerwise.com/
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riesgo de mortalidad por factores ambientales, en particular aquellos asociados con el COVID-19
y la exposicidn a contaminacion atmosférica.

Disefio experimental

El experimento de eleccidn consistid en presentarle a los encuestados tres escenarios distintos de
eleccién. Dos de los escenarios correspondieron a diferentes resultados de programas de politica
publica en lo relacionado con la disminucion de riesgo potencial de muerte, el tiempo en que se
manifestarian los resultados y la contribucion mensual al fondo del programa que debia realizar el
encuestado. El tercer escenario correspondid a la situacion actual o status quo, en el cual el
encuestado tuvo la posibilidad de elegir la no realizacion de alguno de los programas de politica
publica propuestos. Esto garantiza que aquellas personas que aceptaron la intervencién estatal
eligieron alguna opcion porque les resultaba mas atractiva en términos econdmicos que aquella
correspondiente al status quo.

La informacidon que se proporciond en el experimento fue el nimero de muertes oficiales por
COVID-19 a la fecha de realizacion de la encuesta, y aquella relacionada con enfermades y carga
atribuible a la contaminacién atmosférica para el afio 2020. Se construyeron dos lineas base de
riesgo para los encuestados, una para personas entre 18 y 59 afios y otra para personas mayores
de 60 afios, dada la importancia de presentarle a estos dos grupos de personas diferentes status
quo pero representativos de los riesgos para una persona de su correspondiente edad. El riesgo
de mortalidad para las personas mayores de 60 afios es sustancialmente mayor que para los
demas grupos etarios. Ademads, se usd un video que explicé de manera sencilla y pedagdgica los
riesgos para cada grupo de edad, y otro video que contenia las instrucciones para el experimento
de eleccidn. El enlace del video se encuentra en el Anexo 2.

En las preguntas sobre COVID19, el escenario de referencia consistié en uno en el cual no existia
certeza sobre la duracion de los efectos de la vacunacion. Esto porque a la fecha de realizacién de
la encuesta no se habia iniciado la vacunacién en el pais. Por esto el programa hipotético proponia
la financiaciéon de la investigacidn y el desarrollo de vacunas en el territorio nacional, la negociacién
con firmas extranjeras para asegurar el suministro de las vacunas, y la investigacién sobre vacunas
con un efecto de proteccion con una duracién apropiada. Para la definicion de los escenarios se
siguid estrictamente los lineamientos tedricos y practicos sugeridos en estudios empiricos previos
(Hensher et al., 2005; Mariel et al., 2021). Los valores de reduccion del riesgo, costo y latencia se
definieron después de la realizacién de la encuesta piloto, verificando que no existiera dominancia
entre los atributos de alguno de los conjuntos de eleccion. Es decir, se verificd que no se le
presentara al encuestado un escenario, entre los tres posibles, con un menor costo y latencia,
pero con una mayor reduccion del riesgo, el cual seria estrictamente preferido
independientemente de sus valores, y cuya eleccién no se podria asumir como una valoracion
economica de los cambios marginales en los valores de los atributos. A manera de ilustracion, uno
de los conjuntos de eleccidn usados en la presente investigacion para el caso de enfermedades
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cardiorrespiratorias se presenta en la Figura 2, en el cual se le presentan al encuestado dos
escenarios con variaciones en la reduccion del riesgo, expresado en nimero de casos por 100.000
habitantes, tiempo estimado en el cual se manifestarian potenciales efectos en la salud (latencia)
y contribucion solicitada para financiar el programa de politica publica orientado a la reduccion
del riesgo por mortalidad por exposicidén a contaminacion atmosférica. El tercer escenario en la
Figura 2 corresponde al status quo. Escenarios también se definieron para el caso de COVID-19.

| Opcion A || Opcion B || Opcion C |
Reduccién de riesgo baja. Reduccién de riesgo alta.

Reduccion del riesgo No hay

de muerte por Riesgo baja de 55a 50 en Riesgo baja de 55a40en reduccion del

enfermedades 100.000. 100.000. riesgo
cardiorrespiratorias

Reduce 5 en 100.000 Reduce 15 en 100.000
Latencia de

enfermedades Efectos se verian en 1 afio. Efectos se verian en 10 No hay efectos

cardiorrespiratorias afios.
No hay aporte
Aporte mensual COLS 24.000 COLS 16.000 mensual

Figura 2. Ejemplo de uno de los conjuntos de eleccién que hizo parte del experimento de
eleccion discreta.

Variables empleadas

Para la modelacién se emplearon diez variables. Cinco de ellas fueron sociodemograficas: el
género, el haber padecido o no COVID-19, el estado de situacién laboral tras los confinamientos,
el numero de personas en el hogar y el estado actual de salud. Otras tres variables fueron las
elecciones obtenidas en el experimento de eleccidn; es decir, reduccidon del riesgo, latencia y
costo. Las otras dos fueron las variables latentes perfil psicolégico y perfil cultural, definidas con
las respuestas a las preguntas psicométricas y sociométricas contenidas en la encuesta. Las
variables empleadas y su descripcién se presentan en la Tabla 2.

Para la recopilacion de informacidon no observable de caracter psicoldgico y socioldgico, se
agregaron a la encuesta preguntas psicométricas y sociométricas (ver Anexo 1). Todas ellas
medidas en escalas de Likert que varié de 1 a 5. Las respuestas a este tipo de preguntas se tomaron
como variables indicadoras que sirvieron de base para construir las variables latentes. La
formulacién de los indicadores y de las variables latentes se hicieron conforme a la teoria
psicoldgica y socioldgica del riesgo.
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El perfil psicoldgico fue la primera variable latente y busco categorizar a las personas encuestadas
entre aquellas que poseen percepciones y emociones negativas sobre el impacto de la
contaminacion atmosférica y el COVID-19, y aquellas que tienen mas optimismo sobre la situacion
futura del riesgo. El perfil sociolégico fue la segunda variable latente y buscé categorizar a las
personas entre aquellas que poseen una cosmovision fatalista o individualista y aquellas que se
consideran afines al igualitarismo o jerarquismo, siguiendo lo planteado en la teoria de la cognicién
cultural (Johnson et al., 2019). La descripcion de las variables latentes se presenta en la Tabla 2.

Tabla 2. Descripcion y tipo de variables empleadas en el experimento de elecciéon discreta.

Variable Descripcion Categorias de respuesta
Género Identificacion del género Masculino Femenino Otro
Percepcion del estado actual de [Muy mala - Muy buena]
Salud actual
salud (1,2,3,4,5]
COVID-19 ¢Ha padecido COVID-197? Si- No
Personas en el hogar Numero de personas en el hogar Numeérica

Continué trabajando desde casa

. . Si- No
durante los confinamientos

Situacion laboral

Reduccién del de riesgo de
Reduccion de riesgo  mortalidad por contaminacion Baja Moderada Alta
atmosférica

Tiempo en afios que tarda en
Latencia observarse los resultados de la [1,2,5]
politica publica

Contribucion monetaria para el
Costo financiamiento de la politica [8,16,24,32,40]
publica (miles de COPS)

o . - [Percepcién preocupada - Percepcion
Caracterizacion psicométrica

- -, . d d
Perfil psicolégico (percepcion frente al riesgo espreocupadal
ambiental) (1,2,3,4,5]
) Caracterizacién sociométrica [Individualista - Igualitarista]
Perfil cultural . .
(cosmovisién correspondiente) [1,2,3,4,5]

El modelo estructural de eleccion hibrida que se usod en la presente investigacién, el cual muestra
la relacion conceptual entre las distintas variables, se puede observar en la Figura 3. En esta las
variables observadas se presentan en rectangulos y las variables no observables en 6valos. En la
parte lateral se ubican los indicadores (preguntas) de las dos variables latentes percepcién
psicoldgica y cultural. La causalidad va de las variables latentes a los indicadores, no al revés. Las
cinco variables observables, parte inferior de la Figura 3, son determinantes de las variables
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latentes y de la utilidad que se deriva en cada eleccidén. Las lineas punteadas muestran relaciones
entre las variables que no son observables.

Eleccion Y

Reduccion del riesgo

Vo

Percepcion
<sobre la falta de obediencia en la
Percepcion sobre la eficacia de i sociedad
las medidas de proteccion L’ ‘.'
" Considerar

3 al trabajo como &l medio
Familiaridad ) V] . :
¥ necesano para salir adelante

. . .. (d--4Percepcion psicologica Percepcidn cultural
con los riesgos de la exposicion ! peion p od a

" | Percibe a la desigualdad como
Y un problema

Preocupacion .
generada por la exposicion al P
riesgo ambiental

1 Personas en el hogar
Padecio CIIDVID-'IQ'?
|
Afectado laboralmente
por la pandemia
Salud Iach.lal

Género

4 Apoyo

a casligos estatales estrictos

Figura 3. Modelo estructural de eleccion hibrida usado en la presente investigacion. Fuente:
elaboracién propia.

Construccion del perfil psicolégico y cultural

La percepcion sobre el riesgo de morir por exposicion a contaminacién atmosférica que se recoge
en la variable latente perfil psicoldgico se especificé en funcién de tres indicadores: 1) la
percepcion sobre la eficacia de las medidas de proteccion ante la contaminacién atmosférica, 2)
la familiaridad con los riesgos de la exposicidon, y 3) la preocupacion generada por la exposicion a
la contaminacion atmosférica. Estos tres indicadores presentaron la mejor significancia estadistica
entre un conjunto potencial de indicadores?. Aquellas personas que percibieron ineficacia en las
medidas de proteccién ante la contaminacion expresaron su familiaridad con los riesgos y se
sintieron preocupadas por la exposicion a la contaminacién atmosférica, se categorizaron como
perfiles psicolégicos preocupados. Por el contrario, quienes percibieron eficacia en las medidas de
proteccién, expresaron su poca familiaridad con los riesgos y no se sintieron preocupadas por la
exposicion a la contaminacion atmosférica, se clasificaron con un perfil psicoldgico
despreocupado.

2 Para los indicadores potenciales ver Anexo 1, Seccién B, preguntas de caracterizacion de actitudes y percepciones
B6-B15.
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Con respecto a la caracterizacidn del perfil social, de un total de doce preguntas sociométricas? se
seleccionaron cuatro como indicadores por presentar la mayor significancia estadistica. Los
indicadores que se usaron para clasificar a las personas como simpatizantes de ideologias
individualistas o igualitaristas fueron: 1) el apoyo a castigos estatales estrictos, 2) percepcion de
falta de obediencia en la sociedad, 3) consideracion del trabajo como la forma para salir adelante,
4) la percepciéon de la desigualdad como un problema. Aquellas personas que indicaron el no
apoyo a castigos estrictos, que percibieron que no existen problemas por falta de obediencia, que
consideraron el trabajo como la forma para salir adelante y que no percibieron la desigualdad
como un problema, se categorizaron como individualistas. En caso contrario en los cuatro
indicadores se categorizaron como igualitaristas.

Modelos estimados

Inicialmente se estimaron modelos logit ordenado, en el cual se consideraron dos variables
dependientes, perfil cultural y psicoldgico, en funcion de cinco variables sociodemograficas o
regresores: género, estado de salud actual, padecimiento de COVID-19, nimero de personas en
el hogar y situacion laboral durante los confinamientos. Estos regresores se seleccionaron por
presentar la mayor significancia estadistica entre diecisiete preguntas sociodemogréficas®. Los
modelos estimados permitieron estimar la probabilidad de pertenecer ya sea a un perfil sicolégico
0 a uno cultural ante un cambio marginal en cualquiera de las variables sociodemograficas
incluidas en el modelo.

Los modelos logit ordenados se usaron dado que algunas preguntas en la encuesta tenian mas de
una opcidn de respuesta, como las relacionadas con caracteristicas psicométricas y sociométricas
gue se midieron con una escala de Likert que varié de 1 a 5. Las estimaciones obtenidas con
modelos logit ordenados se compararon con estimaciones de modelos probit ordenados,
seleccionando los mejores modelos considerando el criterio de informacion de Akaike (AIC),
siendo este un criterio suficiente para elegir entre modelos de eleccién discreta ordenada (Chen
& Tsurumi, 2011).

Luego se estimaron modelos de clases latentes, los cuales buscan capturar heterogeneidad no
observada al dividir la poblacién en varios grupos, lo cual representa una ventaja sobre aquellos
modelos que solo asumen la existencia de una clase latente. El nimero de clases se fijé con base
en el criterio AIC, el cual permitié comparar e identificar estadisticamente los mejores modelos.
La significancia estadistica individual de los coeficientes estimados se evalué con los p-valores. Se
estimé un modelo logit ordenado con clases latentes, el cual la probabilidad de participar en un
programa de politica publica para reducir el riesgo de morir por factores ambientales se expresé
en funcion del monto de la contribucién econdmica individual al programa (costo), el tiempo que

3 Para los indicadores en detalle ver Anexo 1, Seccidn B, preguntas de caracterizacién de actitudes y percepciones C1-
C12.
4 Para las diecisiete preguntas ver Anexo 1, Seccién B, preguntas de caracterizacion de actitudes y percepciones B6-
B15.
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tardan en manifestarse los resultados (latencia) y la magnitud de la reduccion en el riesgo de morir
por factores ambientales (riesgo). El modelo permitié estimar la probabilidad de participar en el
programa de politica publica por un cambio marginal en alguno de los atributos del programa
(costo, latencia o riesgo).

Finalmente, se estimé un modelo hibrido con clases latentes, en el cual la probabilidad de
participar en un programa de politica publica para reducir el riesgo de morir por factores
ambientales, misma variable dependiente del modelo anterior, se expresd en funcion de los
distintos atributos del programa (costo, latencia y riesgo), pero también del perfil psicolégico y
cultural de la persona como variables latentes. Este modelo permitid estimar la probabilidad de
participar en el programa por un cambio marginal en alguno de sus atributos, o por un cambio
marginal en el perfil psicoldgico o cultural de las personas. El nimero de clases latentes se definio
con el criterio de informacion de Akaike (AIC) (Williams & Kibwoski, 2016), siendo preferidos los
modelos con menores valores de AIC. La estimacién de los modelos se realizé en el paquete
Apollo® del software R (Hess & Palma, 2019).

VII.  Resultados y discusion

Las respuestas obtenidas en la encuesta permiten concluir que de las 2.119 personas encuestadas
49,3% residian en Bogota, 26,99% en Medellin y 23,64% en Cali. El 92,47% de los encuestados
pertenecieron a los estratos 1, 2, 3y 4. El 46,91% se identificaron como mujeres. El 44,59% tenian
estudios universitarios completos, 32,47% secundaria completa y 5,43% no poseian titulo de
secundaria. Con respecto a los niveles de ingreso, 10,34% de los encuestados declararon tener un
ingreso entre 0y 800.000 pesos colombianos (COPS), 38,18% ingresos entre 800.000 y 2.000.000
y 37,52% ingresos entre 2.000.000 y 8.000.000. El resumen de los resultados de la encuesta se
presenta en la Tabla 3.

Los resultados econométricos del modelo logit ordenado (Tabla 4), especificamente lo relacionado
con las odds ratio, y el perfil psicoldgico sugieren que las probabilidades de poseer un perfil
preocupado por la contaminacion se incrementan, en promedio, en 30,8% si se es mujer y en
52,3% si se padecio COVID-19. La probabilidad de poseer un perfil psicoldgico que no se preocupa
por la contaminacion se incrementa en 54,3% al percibirse como una persona con buen estado de
salud, en 41,8% al no sentirse afectado laboralmente por las medidas de confinamiento y en 49,9%
por un mayor ndmero de personas en el hogar. Las anteriores relaciones poseen niveles de
significancia estadistica del 95%.

Las probabilidades de tener un perfil cultural igualitarista se incrementan, en promedio, en 57,6%
al ser mujer y en 62,2% al convivir con mas personas en el hogar. Lo anterior sugiere una relacion
entre las mujeres y valores igualitaristas. Ademads, aquellas personas que declararon vivir con mas

5 Para obtener mas informacion sobre el desarrollo de Apollo en Rir a: http://www.apollochoicemodelling.com/
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personas en el hogar tuvieron valores igualitaristas. La relacion entre los distintos perfiles
psicolégicosy culturalesy las caracteristicas sociodemograficas, descritas arriba, y la relacion entre
estos perfiles y las intenciones de participar en programas de politica publica orientados a reducir
la contaminacién atmosférica, definidas en el modelo hibrido, permiten obtener por transitividad
vinculos entre las caracteristica sociodemograficas y las intenciones de participar en el programa
de politica publica.

Tabla 3. Resumen de los principales resultados de la encuesta del experimento de eleccion

discreta.

Variable Observaciones Media
Edad 2119 34,37
Frecuencia Porcentaje
Ciudad de residencia:
Bogotd 1046 49,36
Cali 501 23,64
Medellin 572 26,99
Estrato socioeconémico:
1-2 728 34,36
3-4 1225 58,11
5-6 166 7,20
Género:
Femenino 994 46,91
Masculino 1125 53,09
Nivel educativo:
Sin educacion formal - Secundaria incompleta 115 5,43
Secundaria completa — Universitaria incompleta 762 32,47
Universitaria completa — Postgrado completo 945 44,59
Ingresos (COP):
0-800.000 219 10,34
800.001-2000.000 809 38,18
2.000.001- 8.000.000 795 37,52
8.000.001 0 mas 293 13,83
No quiere responder 49 2,31
No sabe 51 2,41

El objetivo de haber estimado el modelo logit ordenado y el modelo hibrido fue verificar posibles
diferencias en el ajuste estadistico en ambos modelos, como resultado de la inclusion de variables
latentes en el analisis. La inclusidn de las variables latentes psicométrica y sociométrica llevd a un
mejor ajuste estadistico del modelo hibrido, el cual tuvo un menor valor del AIC si se compara con
el modelo logit ordenado. Esto permite concluir que tanto el perfil psicoldgico como el cultural de
las personas tiene relacién con sus percepciones de riesgo, y con sus intenciones de apoyar
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programas de politica publica que se orientan a reducir el riesgo de morir por factores
ambientales. Lo anterior permite concluir que en la presente investigacién se obtuvo evidencia
empirica que lleva a no rechazar la hipdtesis formulada, y que existen relaciones entre los perfiles
psicoldgicos y culturales de las personas y sus percepciones de riesgo.

Tabla 4. Resultados econométricos de los distintos modelos estimados.

Perfil psicolégico Perfil cultural Odds Odds
Modelo Categoria Variables p(PS) & (PC) Ratio Ratio
(PS) (PC)
Género -0,72** [0,198] -0,809** [0,189] 0,308 0,576
Salud 0,206** [0,083] 0,171** [0,079] 0,543 0,632
actual
Logit ordenado ) COVID-19 -0,549** [0,196] 0,094 [0,192] 0,523 0,628
Variables de
(LO) control Personas .
0,101 [0,052] -0,003 [0,051] 0,499 0,622
en el hogar
Situacion
laboral 0,518** [0,159] -0,33** [0,153] 0,418 0,603
afect.
, . Odds Odds
Modelo Categoria Variables Clase 1 (C1) Clase 2 (C2) Ratio C1  Ratio C2
R ~
_ educcion o ooxx [0,009]  1,56-01** [0,092] 0,505 0,539
Logit ordenado Experimento de riesgo
con clases dseleccién Latencia -0,61** [0,096] 1,042*%* [0,464] 0,352 0,739
latentes " -2,3E-
Costo 1,3E-05* [0,000] 04** [0,000] 0,500 0,500
Perfil . .
. o, -0,334* [0,274] Referencia 0,417 Referencia
Variables sicoldgico
. latentes Perfil 5 993%* [0,162] Referencia 0,427  Referencia
Modelo hibrido cultural
(MH) con clases Reduccion g o1ex [061]  166-01%* [0,076] 0,505 0,541
latentes Experimento de riesgo
P ., Latencia -0,062** [0,017] 1,073** [0,433] 0,485 0,745
de eleccién 5 3F
Costo 1,3E-05* [0,000] 0'4** [0,000] 0,500 0,500
** (1C95%) - *(1C90%) — Desviacién estandar []
Modelo  McFadden’s R2  CoxSnell NagelKerke AIC
Logit PS 0,08 0,06 0,07 1461,01
ordenado PC 0,01 0,03 0,03 2129,02
RZ
. R? AIC
Asignacién de clase ajustado
Clase 1 (0,79) - Clase 2 (0,21) LO 0,32 0,33 1000,86
MH 0,31 0,33 850,34
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Las estimaciones del modelo hibrido permiten concluir que existen dos clases latentes, la primera
representando 79% de la poblacion y la segunda 21%. La primera clase se caracteriza, en general,
por estar de acuerdo con que se ejecute un programa de politica publica que se orienta a reducir
el riesgo de morir por factores ambientales. La segunda clase agrupa a aquellas personas que no
consideran atractivo, en términos econémicos, la realizacién de este tipo de programas. Las
probabilidades de pertenecer a la clase 1, aquellas personas con interés en participar en el
programa se incrementan, en promedio, en 41,7% al tener un perfil psicoldgico preocupado y en
42,7% al caracterizarse con un perfil cultural igualitario. Las probabilidades de pertenecer a la
clase 1 se incrementan en 50,5% al observar mayores reducciones del riesgo en el programa de
politica, y se reducen en 48,5% al incrementar el tiempo en que tardarian en manifestarse los
resultados. El costo o contribucion monetaria a la financiacion del programa no afecté de manera
negativa la probabilidad de pertenecer a la clase 1. Las mayores reducciones de riesgo en aquellos
programas mas costosos son un aliciente suficiente para un encuestado promedio que pertenece
alaclase 1.

Aguellas personas que se asocian con percepciones denominadas negativas (como la
preocupacion), ubicandose alli mayoritariamente las mujeres, quienes han padecido COVID-19,
provienen de hogares con un mayor nimero de personas, consideraron que su estado de salud
no es bueno o han sufrido alteraciones en su situacion laboral por los confinamientos, son quienes
estdn mas dispuestas a participar en planes de politica publica que reducen la contaminacion
atmosférica. Esta intencion de participar se incrementa en tanto mayor sea la reduccion del riesgo
ambiental de morir por causas vinculadas a la contaminacién atmosférica, y menor sea el tiempo
en que se manifiestan los resultados del programa. Lo anterior devela una relacién entre las
percepciones de riesgo ambiental y género, padecimiento de COVID-19, nimero de personas en
el hogar, percepcion sobre el estado actual salud y la situacion laboral en situaciones de
confinamiento. En cuanto a percepciones sobre el riesgo, los resultados obtenidos son
consistentes con lo reportado previamente en la literatura. Segun Slovic et al. (2005) y Yun et al.
(2010) las percepciones de riesgo no son Unicamente parte de un ejercicio racional, y estas se
relacionan con nociones, prejuicios e intuiciones derivados del contexto cultural y sus rasgos
psicolégicos. A su vez los perfiles culturales y psicolégicos se relacionan con las condiciones
sociodemograficas, como se evidencia en Tilt (2006).

El uso de variables latentes permitié caracterizar mucho mejor a la poblacion con respecto a un
peligro de caracter ambiental (Ashok et al., 2002; Walker & Ben-Akiva, 2002; Potoglou et al., 2015).
Los resultados son consistentes con lo reportado por Mao et al. (2020), quienes encontraron que
las mujeres tienen una correlacion negativa entre la aceptabilidad del riesgo, la sensacion de riesgo
y una mayor disponibilidad a pagar. Grima et al. (2021) reportaron una correlacién positiva entre
el conocimiento de los factores de riesgo y la percepcién de riesgo, lo cual incentiva la divulgacién
de informacion publica sobre los riesgos por factores ambientales. Savadori & Lauriola (2021)
encontraron que las personas identificadas con el individualismo, lo opuesto a comunitarismo,
tuvieron menos probabilidades de cumplir los lineamientos de proteccion de la salud prescritos
por el gobierno. Brody et al. (2004) reportaron relaciones entre la percepcion de riesgo vy la
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orientacion politica de las personas, con aquellos que se declararon mas conservadores
considerando que el aire estaba mucho mas limpio. Por su parte las personas con cosmovisiones
mas cercanas a valores igualitaristas tuvieron mayor preocupacién por la contaminacién del aire.
Semenza et al. (2008) encuentran que los medios de comunicacion publica juegan un papel
decisivo en la percepcion del riesgo, existiendo una relacidn positiva entre los niveles de educacién
ambiental y la percepcién de necesitar medidas de politica publica mas drasticas para disminuir
los niveles de contaminacion. Esto corrobora los resultados obtenidos entre la familiaridad de los
riesgos y la mayor disponibilidad a pagar por reducciones marginales en el riesgo. Quienes estan
mejor informados con respecto a estos riesgos, valoran mucho mas la intervencién estatal. Gany
etal. (2017) reportaron que la percepcién de riesgo por exposicion a la contaminacion atmosférica
se relaciond con el tamafio del grupo familiar. A mayor tamafio, mayor es el temor a la exposicién
a la contaminacion atmosférica, confirmando la relacion positiva entre el nimero de personas en
el hogar y la mayor probabilidad de pertenecer al perfil sicolégico de mayor preocupacion.
Ademas, en la presente investigacion se presentan relaciones no exploradas anteriormente.
Especificamente, sobre el padecimiento de COVID-19 vy la afectacion de las condiciones laborales
por la pandemia, los cuales se relacionan con el nivel de preocupaciéon y temor sobre los peligros
asociados a factores ambientales. La preocupacion de las personas sobre este tipo de riesgos esta
influenciada por factores econémicos, familiares, estado actual salud y género.

VIIl. Conclusiones

El uso de un modelo hibrido permitié establecer relaciones entre el valor econdmico de
reducciones en el riesgo ambiental y las percepciones sobre la contaminacién atmosférica y el
COVID-19. El riesgo de morir por factores ambientales, como lo es la exposicién a la contaminacion
atmosférica, se ha incremento en las Ultimas décadas. Esto lleva a la necesidad de formulary poner
en marcha politicas publicas eficaces para el manejo del riesgo ambiental, lo que requiere el
entendimiento de como las personas perciben y enfrentan estos riesgos. Los resultados obtenidos
en esta investigacion permiten identificar las variaciones en las percepciones sobre riesgo
ambiental debido a las distintas condiciones de una persona.

La inclusiéon de variables latentes en el analisis econométrico sobre los determinantes de las
percepciones del riesgo por mortalidad por exposicion a la contaminacion atmosférica permitio
obtener informacion relevante para el analisis econdmico del riesgo ambiental. La heterogeneidad
no observable recogida por las variables de cardcter psicométrico y sociométrico aportd
informacion que ha sido poco explorada en estudios empiricos previos. La intencién de participar
y contribuir econdmicamente a programas de politica publica que reducen el riesgo de mortalidad
por factores ambientales se relaciona con el perfil psicolégico y cultural de las personas, ademas
de otras caracteristicas observables como el género, la situacion laboral posterior a la pandemia,
el estado actual de salud de las personas y el nimero de personas que conforman el hogar.
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Quienes se clasificaron como personas como un perfil psicolodgico preocupado, es decir quienes
declararon estar preocupados con este tipo de riesgo, son quienes mas valoran la realizacion de
programas de politica publica que reducen la contaminacion atmosférica. De otro lado, en estos
programas tienen menos incentivos para participar aquellas personas con un perfil cultural mas
individualista. Es decir, las cosmovisiones igualitaristas tienden a valorar mas las reducciones en
los riesgos ambientales.

El haber padecido COVID-19 incrementd la probabilidad de tener un perfil psicoldgico
preocupado, aquel que ve con mayor temor los riesgos ambientales y valora de manera positiva
la intervencion estatal que busca disminuir este tipo de riesgos. El identificarse como mujer se
asocia con percepciones psicolégicas de preocupacion, al igual que quienes fueron afectados
laboralmente por los confinamientos que adoptd el gobierno para reducir la propagacion del
COVID-19, y quienes residen en hogares con un nimero alto de personas. Esto incrementa las
probabilidades de derivar beneficios de intervenciones estatales orientadas a reducir los riesgos
ambientales. Sobre la caracterizacion cultural, las probabilidades de tener afinidad con ideas
vinculadas al individualismo se incrementan si la persona se identifica como hombre, no se percibe
con problemas de salud, o su situacién laboral no fue afectada por los confinamientos decretados
por el gobierno.

Los resultados de la presente investigacion sobre las percepciones de riesgo de mortalidad por la
exposicion a la contaminacion atmosférica permiten concluir que el analisis de clases latentes
proporciona mejores estimaciones estadisticas que los modelos que usan sélo una clase. El
numero de clases latentes que mejor se ajustd a los datos fue dos. Esto implica que 79% de la
poblacion deriva beneficios econdmicos al participar, mediante contribuciones monetarias, en
programas de politica publica que reducen el riesgo de mortalidad por exposicion a la
contaminacion atmosférica. El otro 21% de la poblacién no encuentra atractiva su participacion
en estos programas.

Esta investigacion presenta potenciales limitaciones relacionadas con el momento en el que se
aplico la encuesta. Especificamente porque para esa fecha era mucha la incertidumbre sobre la
eficacia de los programas de vacunacién, asi como sobre la contencion epidemioldgica del COVID-
19. Esta incertidumbre podria tener un efecto no observado en las personas encuestadas.
Finalmente, algunas posibilidades de investigaciones futuras podrian evaluar las percepciones que
las personas poseen sobre el riesgo posterior a la ejecucion de los programas de vacunacion, la
suspension de las cuarentenas y la posterior reactivacién econdémica.
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Anexos

Anexo 1. Encuesta usada en el experimento de eleccidon discreta

SECCION A. PRESENTACION DE LA ENCUESTA Y PREGUNTAS INTRODUCTORIAS

Muchas gracias por participar en esta encuesta. Somos un grupo de investigadores de la Universidad de Concepcion de Chile y la
Universidad Nacional de Colombia y queremos evaluar la percepcion que tienen las personas sobre los riesgos asociados a la
contaminacién atmosférica, tales como las enfermedades cardiorrespiratorias, y también sobre los riesgos asociados al contagio
de COVID-19. Es importante mencionar que sus respuestas son confidenciales, y seran utilizadas como informacién
fundamental y so6lo para el proyecto de investigacion. En esta encuesta no hay respuestas correctas o incorrectas,
simplemente deseamos conocer su opinion.

Inicialmente nos interesa saber un poco sobre usted.

Preguntas caracterizacion individuos

A-1. ; Cuantos afios tiene?

A-2. ; Incluyéndose usted, cuantas personas viven en su hogar? ; Cuantos de ellos son menores de 18 afios?

Personas
Menores de 18 afios

A-3. ;Cual es su nivel de escolaridad?

Nivel de Escolaridad Cadigo
Sin Educacion Formal

Primaria Incompleta

Primaria Completa

Secundaria Incompleta

Secundaria Completa

Media Técnica o Técnica Incompleta
Media Técnica o Técnica Completa
Tecnoldgica o Universitaria Incompleta
Tecnolégica o Universitaria Completa
Postgrado Incompleto

Postgrado Completo

o

O[NNI w|IN|—

—
o

A-4. Considerando todos los ingresos de los miembros de su hogar, ;Qué rango describe el ingreso promedio liquido
mensual? (incluya salarios, pensiones o seguros sociales, ayuda a nifios, subsidios, ingreso de negocios o depdsitos, y cualquier otro
ingreso)
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Rango de Ingresos Mensuales
1) De 0 |al 400.000
2) De 400.001 | a|  800.000
3) De 800.001 | a] 1.200.000
4) De 1.200.001 | a| 1600.000
5) De 1.600.001 | a| 2000.000
6) De 2.000.001 | a] 4.000.000
7) De 4.000.001 | a| 6.000.000
8) De 6.000.001 | a] 8.000.000
9) De 8.000.001 | a| 10.500.000
10) | De | 10.500.001 | o mé&s
98) | No Quiere Responder
99) | No Sabe

A-5. ; Con qué género se identifica usted?
Masculino ___ Femenino ___ Otro
Para las siguientes secciones, es Util conocer que la contaminacion atmosférica se define como la presencia de particulas
contaminantes en el aire, y tiene efectos en la salud ya que aumenta la probabilidad de fallecer por:
® Enfermedades respiratorias (asma, cancer al pulmén, enfermedad de obstruccion pulmonar cronica)

® Enfermedades cardiovasculares (derrame cerebral, enfermedad isquémica del corazon).

En adelante a todas estas enfermedades las llamaremos cardiorrespiratorias.

Preguntas situacion salud actual

En esta seccion, le realizaremos algunas preguntas sobre su estado de salud actual. Entendemos que algunas preguntas podrian
ser sensibles, por o que siéntase por favor en libertad de decidir si responde.

A-6 Comparado a otras personas de su misma edad, usted considera que su salud actualmente es:

Muy mala Mala Igual que los demas | Buena Muy buena

1 2 3 4 5

A-7 ;Usted, algun familiar, o conocido/a ha tenido alguna enfermedad cardiorrespiratoria, como derrame cerebral, enfermedad
isquémica del corazon, asma, enfermedad de obstruccidén pulmonar crénica, cancer de pulmén o hipertension arterial, en los
Ultimos 5 afios?

Si No Prefiero no responder [Si-> A-7 | No o Prefiero no responder -> A-8]

A-7 Quién/es padecieron alguna de estas enfermedades (familiar cercano, familiar lejano, amigo cercano, amigo lejano, otro), y
cuales fueron los efectos de la enfermedad? Los posibles efectos podrian ser:
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1) Sin mayores efectos, 2) Descanso en casa, 3) Hospitalizacion por menos de una semana, 4) Hospitalizacion por mas
de una semana, 5) Fallecimiento

Afectado 1. Relacion con el entrevistado , Nivel de afectacion
Afectado 2. Relacion con el entrevistado , Nivel de afectacion
Afectado 3. Relacion con el entrevistado , Nivel de afectacion
Afectado 4. Relacion con el entrevistado , Nivel de afectacion

A.8. ;Se considera una persona en el grupo de mayor riesgo de padecer una enfermedad cardiorrespiratoria?

Si ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
No

A.9. ;Vive usted con una persona que se pueda considerar en el grupo de mayor riesgo de padecer una enfermedad
cardiorrespiratoria?

Si ¢ Quién? ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
Otro ¢ Quién? ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
Otro ¢ Quién? ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
No

Preguntas situacion pandemia

Desde el afio pasado, el mundo ha enfrentado una pandemia por el COVID-19. En este contexto nos gustaria realizarle algunas
preguntas. Entendemos que algunas preguntas podrian ser sensibles, por lo que siéntase en libertad de decidir si responde.

A-10. ¢ Usted, algun familiar, o conocido/a se ha contagiado/a con COVID-19?

Si No Prefiero no responder [Si-> A-10.1 | No o Prefiero no responder -> A-11]

A-10.1 ; Quién/es estuvieron contagiados (familiar cercano, familiar lejano, amigo cercano, amigo lejano, otro), y cuales fueron los
efectos del contagio? Los posibles efectos podrian ser:
1) Cuarentena en casa, 2) Hospitalizacién por menos de una semana, 3) Hospitalizacién por més de una semana, 4)

Fallecimiento
Afectado 1. Relacién con el entrevistado , Tipo de efecto
Afectado 2. Relacién con el entrevistado , Tipo de efecto
Afectado 3. Relacién con el entrevistado , Tipo de efecto
Afectado 4. Relacién con el entrevistado , Tipo de efecto

A.11. ; Se considera usted una persona en el grupo de mayor riesgo en caso de contraer COVID-19?

Si ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
No
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A.12. ; Vive usted con una persona que se pueda considerar en el grupo de mayor riesgo de tener sintomas peligrosos en caso de
contraer COVID-19?

Si ¢ Quién? ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
Otro ¢ Quién? ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
Otro ¢ Quién? ipor qué? (edad, peso, enfermedad prexistente, otro)
No

A.13. ; Cudles de las siguientes alternativas describe de mejor forma su situacién de empleo antes de la crisis del COVID-19?

Trabajador tiempo completo Trabajador tiempo parcial Desempleado, buscando trabajo _
Desempleado, sin buscar trabajo
Estudiante tiempo completo Quehaceres del hogar, sin buscar empleo fuera del hogar Jubilado

A.14. ; Cual de las siguientes alternativas describe de mejor forma su situacién de empleo HOY?

_____Sin cambios Actualmente empleado, haciendo el mismo trabajo que antes, pero desde el hogar
Actualmente empleado, haciendo un trabajo diferente que antes, pero desde el hogar
Actualmente empleado, haciendo un trabajo diferente que antes, pero teniendo que salir de mi hogar para trabajar.
___He sido despedido/a, pero probablemente volveré a la misma organizacién/empresa en el futuro
____Hesido despedido/a, y estoy buscando (o buscaré) un nuevo trabajo He sido despedido/a. y no estoy buscando
trabajo.

A.15 ; Ha recibido (o planea recibir cuando llegue su turno) alguna de las vacunas disponibles contra el COVID-197?

Si No Prefiero no responder [Si-> A-16 | No -> A-17 | Prefiero no responder -> Seccién B]

A.16 ¢ Por qué decidi6 vacunarse (o planea vacunarse cuando llegue su turno)? [Seleccione la razon principal]

Para proteger a mi familia y amigos Para protegerme Fue obligatorio para mi Para
volver a actividades normales (viajar, conciertos, reunirse con amigos, etc.) Para evitar perder dias de trabajo
Para cumplir con las recomendaciones del ministerio de salud Otro. ¢ Cuél otro?

A.17 ;Por qué no? [Seleccione la razéon principal]

Prefiero que se vacunen otras personas. Creo que hay poca informacién sobre las vacunas contra el COVID-19.
Me preocupan los efectos secundarios.
Ya contraje la enfermedad y prefiero no vacunarme. No son totalmente efectivas No estoy de

acuerdo con las vacunas.
COVID-19 no es una enfermedad tan grave.

Otro. 4 Cual otro?

SECCION B. EXPERIMENTO DE ELECCION (marcar respuestas con una X)

Experimento de eleccion contaminacion del aire. (Sera aleatorio)

La contaminacién atmosférica se define como la presencia de particulas contaminantes en el aire, y tiene efectos en la salud ya
que aumenta la probabilidad de fallecer por:

® Enfermedades respiratorias (asma, cancer al pulmén, enfermedad de obstruccion pulmonar cronica)

® Enfermedades cardiovasculares (derrame cerebral, enfermedad isquémica del corazén).
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En adelante a todas estas enfermedades las llamaremos cardiorrespiratorias. En Colombia, en el afio 2019 ocurrieron cerca de
91.300 casos de mortalidad prematura por enfermedades cardiorrespiratorias que podrian asociarse con la contaminacion
atmosférica.

Para reducir estas cifras de mortalidad prematura, se ha propuesto un programa de reduccién de contaminacién atmosférica que
incluye:

® Incremento en la fiscalizacion ambiental.
@ Inversion en desarrollo de tecnologias que reduzcan la contaminacion atmosférica,
@® Un sistema de prediccion de contaminacion atmosférica.

Este sistema, aconsejara a la ciudadania sobre los niveles diarios de contaminacién atmosférica, lo que sera de utilidad para que
las personas puedan protegerse a si mismos reduciendo su exposicion a la contaminacion (por ejemplo, evitando realizar deporte
al aire libre en los horarios de mayor contaminacion).

Este programa se aplicara en la zona donde usted vive. La reduccion potencial de muertes por este programa puede ser bajas,
moderadas, o altas, y verian sus resultados en 1, 5 0 10 afios mas. Estos porcentajes y plazos variaran segun los aportes realizados
por los ciudadanos.

El financiamiento publico para este proyecto no es suficiente. Por esto, se plantea que los ciudadanos puedan realizar aportes

mensuales por la duracion de los proyectos. Estos aportes pueden ser de $12500, $25000, $37500, $50000, $62500 pesos
colombianos y seran descontados mensualmente de la cuenta de agua o luz segun usted prefiera.

A continuacién, le presentaremos un video que ayudara a entender algunos conceptos que utilizaremos.

[Capacitacién sobre probabilidad]

Ahora, le presentaremos varias alternativas, que representan distintas combinaciones de las reducciones de mortalidad generadas
por el programa, el tiempo que tomaran sus resultados, y el costo asociado para su financiamiento. Usted siempre puede escoger
ninguna de las opciones presentadas, lo que implica quedarse en la situacién actual y no pagar ningun tipo de aporte.

[Video sobre instrucciones experimento]

Considerando el ejemplo. Cuél de estas alternativas prefiere: ¢ la alternativa A, la alternativa B o la situacion actual?

Reduccion del riesgo de | Reduccion baja Reduccion moderada Reduccion alta
muerte por enfermedades
cardiorrespiratorias

Latencia de enfermedades | 1 5 10
cardiorrespiratorias

Costo XX YY 77
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De las siguientes opciones seleccione por favor la de su preferencia.

B-1. Empecemos con estas alternativas. ;Cual escoge? [Escenario_1]
Alternativa A Alternativa B Situacién
actual

B-2. Perfecto. En este escenario ¢ Cual escoge? [Escenario_2]
Alternativa A Alternativa B Situacion
actual

B-3. En este nuevo escenario ; Cuél escoge? [Escenario_3]
Alternativa A Alternativa B Situacién
actual

B-4. En este escenario. ¢ Cuél escoge? [Escenario_4]
Alternativa A Alternativa B Situacion
actual

B-5 En una escala de 1 a 5, donde 1 es muy poco probable y 5 es muy probable ;Qué tan probable cree usted que se podrian
reducir las enfermedades ocasionadas por la contaminacién atmosférica?

Muy poco probable Muy probable

1 2 3 4 5

Ahora, pasaremos a discutir otro tipo de riesgo. Es importante no vincular la nueva informacion con la presentada en la
seccion anterior.

Experimento de eleccion COVID-19. (Sera aleatorio)

Desde el 2020, el mundo ha enfrentado una pandemia por COVID-19. En nuestro pais, la enfermedad ha tenido una alta mortalidad.
Los sintomas méas habituales de esta enfermedad son fiebre, tos seca, cansancio, mientras que los sintomas més graves son
dificultad para respirar, dolor o presién en el pecho, y la incapacidad para hablar o moverse. Hasta el 15 de mayo del 2021, en
Colombia han ocurrido cerca de 80.500 casos de mortalidad prematura por causa de esta enfermedad.

Para reducir las cifras de contagios, y asi también las cifras de mortalidad prematura por COVID-19, se han desarrollado diferentes
vacunas que actualmente se estan utilizando alrededor del mundo. Hasta el momento, no existe seguridad sobre la duracién de
los efectos de estas vacunas. Por lo cual, se propone un programa de desarrollo y adquisicién de vacunas para contar con el
numero de vacunas necesarias para evitar contagios por COVID-19 en el futuro. Esto consistiia en:

@ Financiar proyectos de desarrollo de vacunas nacionales
@ Financiar negociacidn con empresas extranjeras que produzcan vacunas para asegurar un suministro en el futuro.
@ Financiar estudios de vacunas con mayor duracién de proteccion.

La reduccién potencial de muertes por este programa podria ser baja, moderada o alta respecto a las muertes hasta el 15 de marzo
de este afio, y verian sus resultados en 1, 2 0 5 afios. Sin embargo, para ejecutar el programa de desarrollo y adquisicion de
vacunas, el financiamiento publico asignado no es suficiente. Por esto, se plantea que los ciudadanos puedan realizar aportes
mensuales por la duracion de los proyectos. Estos aportes pueden ser de $12500, $25000, $37500, $50000, $62500 pesos
colombianos

A continuacién, le presentaremos un video que ayudara a entender algunos conceptos que utilizaremos.

39




[Capacitacién sobre probabilidad]

Ahora, le presentaremos varias alternativas, que representan distintas combinaciones de las reducciones de mortalidad generadas
por el programa, el tiempo que tomaran sus resultados, y el costo asociado para su financiamiento. Usted siempre puede escoger
ninguna de las opciones presentadas, lo que implica quedarse en la situacion actual y no pagar ningun tipo de aporte.

[Video sobre instrucciones experimento]

Considerando el ejemplo. Cuél de estas alternativas prefiere: ¢ la alternativa A, la alternativa B o la situacién actual?

CONJUNTOS DE ELECCION

Reduccion del riesgo de | Reduccion baja Reduccién moderada Reduccion alta
contagio de COVID-19

Tiempo de espera antes de ver | 1 2 5
los resultados del programa

Costo XX YY 77

De las siguientes opciones seleccione por favor la de su preferencia.

B-1. Empecemos con estas alternativas. ; Cudl escoge? [Escenario_1]
Alternativa A Alternativa B Situacion
actual

B-2. Perfecto. En este escenario ¢ Cual escoge? [Escenario_2]
Alternativa A Alternativa B Situacion
actual

B-3. En este nuevo escenario ; Cual escoge? [Escenario_3]
Alternativa A Alternativa B Situacion
actual

B-4. En este escenario. ¢ Cual escoge? [Escenario_4]
Alternativa A Alternativa B Situacion
actual

40




B-5 En una escala de 1 a 5, donde 1 es muy poco probable y 5 es muy probable ;Qué tan probable cree usted que se podrian
reducir los contagios por COVID-19 con un programa adicional de trazabilidad y deteccién temprana?
Muy poco probable Muy probable

1 2 3 4 5

Preguntas caracterizacion actitudes y percepciones

Para esta seccion es importante recordar que la contaminacion atmosférica puede tener efectos negativos en la salud, aumentando
la probabilidad de fallecer por enfermedades respiratorias (asma, cancer al pulmén, enfermedad de obstruccién pulmonar cronica)
y enfermedades cardiovasculares (derrame cerebral, enfermedad isquémica del corazdn). De la misma forma, contraer COVID-19
puede provocar sintomas leves como fiebre, Tos seca, Cansancio, 0 sintomas mas graves son dificultad para respirar, dolor o
presion en el pecho, incapacidad para hablar 0 moverse, o llegar hasta la muerte.

Considerando lo anterior...

B-6. ¢Usted cree que las personas se exponen voluntaria o involuntariamente al riesgo de muerte por...

Completamente Completament
involuntario e voluntario
Enfermedades 1 3 4 5
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Enfermedad COVID-19 1 2 3 4 5
B-7. ¢ Los efectos de exponerse a las siguientes enfermedades se presentaran en el corto o largo plazo?
Corto plazo Largo
plazo
Enfermedades 1 2 3 4 5
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Enfermedad COVID-19 1 2 3 4 5
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B-8. ¢Qué tan conocidos son para las personas en general, los riesgos asociados a las siguientes situaciones?

Totalmente Totalmente
desconocidos conocidos
Enfermedades 1 5
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Enfermedad COVID-19 1 5
B-9. ¢ Qué tan conocidos son para los cientificos, los riesgos asociados a las siguientes situaciones?
Totalmente Totalmente
desconocidos conocidos
Enfermedades 1 5
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Enfermedad COVID-19 1 5

B-10. Si usted se expone a Contaminacion atmosférica/COVID-19, ; Qué tanto cree usted que puede evitar enfermarse gravemente
0 morir tomando medidas de proteccion?

Totalmente Totalmente
inevitable evitable
Enfermedades 1 5
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Enfermedad COVID-19 1 5
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B-11. ¢Qué tan familiarizado esté usted con los riesgos de enfermedad o muerte por...

No estoy Totalmente
familiarizado (es Familiarizado
nuevo para mi)
Enfermedades 1 5
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Enfermedad COVID-19 1 5
B-12. ; Qué tanto miedo/panico le provocan las enfermedades generadas por ...
No me provoca Mucho

miedo/panico

miedo/panico

Enfermedades
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica

1

5

Enfermarse por COVID-
19

B-13. Cuando se expone a contaminacién atmosférica/COVID-19, ;qué tan probable cree usted que la consecuencia sea mortal?

Muy poco
probable

Muy probable

Riesgos por
enfermedades
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica

1

Riesgos por contagio de
COVID-19
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B-14. ;Qué tanto le preocupa exponerse a los siguientes riesgos...

No me preocupa Me preocupa
mucho
Riesgos por 1 2 3 4 5
enfermedades
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Riesgos por contagio de 1 2 3 4 5
COVID-19

B-15. ;Cree usted que los siguientes riesgos tienen causas naturales o humanas?

Muy probablemente Muy
causas naturales probablemen
te causas
humanas
Riesgos por 1 2 3 4 5
enfermedades
cardiorrespiratorias
asociadas a
contaminacion
atmosférica
Riesgos por contagio de 1 2 3 4 5
COVID-19




En esta ultima seccion nos interesa que usted por favor conteste algunas preguntas sobre qué tan de acuerdo esta con las
siguientes afirmaciones. Estas afirmaciones tienen una escala de valores entre 1y 5, en donde 1 significa estar

completamente en desacuerdo y 5 es estar completamente de acuerdo.

C.1 La sociedad estaria mucho mejor si se impusiera un castigo estricto y oportuno a quienes no cumplen las normas.
Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo

1 2 3 4 5
C.2 Los problemas en la sociedad suceden porque las personas no obedecen a la autoridad.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.3 La mejor forma de salir adelante en la vida es trabajar duro y obedecer la autoridad.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.4 La sociedad esta mejor cuando se permite la competencia entre individuos.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.5 Incluso quien esté en desventaja, debe intentar hacer su propio camino en el mundo.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5
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C.6 Incluso si algunas personas estan en desventaja, es mejor desde el punto de la sociedad que su éxito y fracaso depende de ellos
mismos.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.7 La sociedad funciona mejor si el poder se reparte equitativamente.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.8 La sociedad necesita una distribucion de los bienes mas igualitaria.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.9 Es responsabilidad de todos reducir las diferencias entre el ingreso de ricos y pobres.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.10 Sin importar que tan fuerte lo intentemos, el curso de nuestras vidas esta determinado por fuerzas que estan fuera de nuestro
control.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.11 No tiene sentido hacer planes de largo plazo en un mundo tan incierto.

Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.12 Las cosas mas importantes en la vida ocurren por azar.
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Completamente en desacuerdo Completamente de acuerdo
1 2 3 4 5

C.13 PREGUNTA SOBRE ENCUESTA

C.14. ; Tiene usted algun comentario que quisiera hacer sobre la encuesta realizada?
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Anexo 2. Entrenamiento en el entendimiento de probabilidades por parte de los encuestados

A continuacién, le presentaremos informacion sobre el riesgo de fallecer por algunas causas en nuestro pais:

e De acuerdo al Ministerio de Salud Y Proteccién Social de Colombia, el afio 2019 fallecieron 244.355 personas.

e Para el mismo afio, la poblacién de Colombia fue de 48 millones de personas aproximadamente. Esto quiere decir que el riesgo
de fallecer, por cualquier causa, es de 5 en 1.000 por afio

e Dicho de otra forma, en una comunidad de 1.000 personas, se espera que 5 personas fallezcan al afio.

- Presentacién de video' https://bit.ly/3GI5x76

Una forma de visualizar lo anterior, consiste en utilizar una figura con 1.000 cuadriculas. Como se ve en la figura, hemos coloreado 6 de
las 1.000 cuadriculas, con el objetivo de representar las personas que fallecerian anualmente en cada comunidad. Las restantes 1.000 —
6 = 994 cuadriculas blancas, representan las personas que no fallecerian en un afio determinado.

Es importante considerar que los riesgos que describiremos en la encuesta pueden ser mucho mas pequefios, por ejemplo, un riesgo de
muerte puede ser de 30 en 100.000, lo que implicaria mostrar 100 de estas cuadriculas, en donde 99 de ellas estarian vacias. Por lo que
lo resumiremos de la siguiente forma:



https://bit.ly/3GI5x76
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