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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

 

 

 Durante las últimas tres décadas, Chile ha experimentado una gran expansión de su comercio 

internacional, ya que desde los años 1970s los gobiernos nacionales han implementado políticas 

económicas liberales caracterizadas por la promoción y diversificación de la producción y los destinos 

para la exportación, y la creación de condiciones favorables para la inversión extranjera. En la actualidad, 

el valor monetario de las exportaciones representa el 40% del PIB chileno, mientras que a principios de 

los 1970s este valor estaba en torno a 10%. Con esta apertura hacia los mercados globales, la economía 

chilena ha crecido en una tasa promedio anual de 6% entre 1985 y 2004, lo cual significa que durante este 

período la escala de la economía se triplicó. 

 A su vez, el rápido crecimiento de la economía chilena ha llevado a preocupaciones por la 

sustentabilidad ambiental del país (Figueroa, 1995; Figueroa et al., 1996). Con la liberalización 

económica, la importancia de las exportaciones basadas en recursos naturales en muchos sectores ha 

aumentado, ya que Chile posee ventajas comparativas en la producción y exportación de bienes natural-

intensivos1 (Borregaard, 2004). En general, las actividades de los sectores primarios (como minería, 

agricultura, pesca, silvicultura, etc.) son las más intensivas en recursos por unidad de output económico 

(Mani y Wheeler, 1998; UNEP, 1999); es decir, por unidad de valor agregado se extrae cantidades 

significativamente mayores de materias primas que en los sectores secundarios o terciarios. Asimismo, 

grandes cantidades de desechos y emisiones se generan en el proceso de extracción y refinamiento sin 

que esto sea debidamente considerado dentro de los costos de transacción de los mismos (Giljum, 2004). 

Como consecuencia de lo anterior, es frecuente observar casos en que aunque las relaciones comerciales 

entre dos países están equilibradas en términos monetarios, existe un desequilibrio importante en cuanto a 

los flujos de recursos naturales que ocurren con el comercio (Proops et al., 1999). Por lo tanto, se pierde 

de vista el efectivo nivel de presión ejercido sobre los sistemas ecológicos por la participación de un país 

en el comercio internacional. 

 Se presenta, entonces una fuerte contraposición de objetivos a nivel país: el económico y el 

ambiental; esto pone de manifiesto la necesidad de analizar sistemáticamente los costos ecológicos que se 

derivan del modelo económico basado en las exportaciones para efectivamente lograr una gestión de 

��������������������������������������������������������
1 Se refiere a bienes que provienen directamente de recursos naturales, tal como productos forestales o  productos agrícolas. 
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recursos que apunte al desarrollo sustentable a nivel nacional.  

 En este contexto, el presente estudio explora la noción de la transferencia de costos ecológicos entre 

países a través del comercio internacional, utilizando el indicador de los Requerimientos de Materiales 

(RM) para calcular la balanza comercial física (BCF) (la cantidad de material biofísico extraído 

“contenido” en las importaciones menos la cantidad de material biofísico extraído “contenido” en las 

exportaciones) para las principales relaciones comerciales bilaterales chilenas. Los resultados se 

interpretan considerando la teoría del intercambio ecológicamente desigual, es decir, la distribución 

desproporcionada de impactos ecológicos por el comercio internacional en la cual los impactos negativos 

se concentran en los países menos desarrollados (ver e.g. Hornborg, 1998; Jorgenson y Clark, 2009).  

 Al calcular los materiales biofísicos contenidos en las principales relaciones comerciales chilenas y 

la balanza comercial física bilateral (BCFB) para cada una de ellas, primeramente se determina si existen 

patrones de flujos de materiales desequilibrados entre Chile y sus principales socios comerciales. 

Segundo, se compara estas BCFBs para Chile y sus socios comerciales “desarrollados” (EEUU, Japón, 

Francia, Italia), por un lado, y para Chile y sus socios comerciales “emergentes” (China, Brasil, México, 

Argentina) por otro. De esta manera, se somete a comprobación empírica la hipótesis del intercambio 

ecológicamente desigual para el caso de Chile. Finalmente, se compara la BCFB de cada relación 

comercial examinada con su respectiva balanza comercial monetaria bilateral (BCMB) y se discute las 

implicancias del uso de estos indicadores para la gestión ambiental en Chile.  

 El presente estudio se organiza de la siguiente manera. El capítulo II es una reseña del marco 

teórico del estudio. Describe las relaciones teóricas entre el comercio internacional, el medio ambiente y 

el desarrollo sustentable, así presentando el debate acerca de las implicancias ambientales del la 

expansión del comercio internacional. Sigue con una discusión de las patrones estructurales del 

intercambio internacional que contribuyen a la determinación de los efectos ambientales del comercio 

internacional, destacando en particular la teoría del intercambio ecológicamente desigual entre los países 

del centro (países desarrollados) y de la periferia (países menos desarrollados). Luego se presenta el 

concepto del metabolismo socioeconómico, el cual tiene su origen en el campo de la economía ecológica 

y que forma el fundamento teórico de la contabilidad biofísica.  

 El capítulo III presenta el contexto, justificación y alcances del presente estudio. Comienza con 

una descripción de la expansión del comercio chileno desde la década de 1970 y de las relacionadas 

consideraciones ambientales de dicha expansión. Sigue con una reseña del contexto político ambiental 

chileno junto con una revisión bibliográfica de los estudios que examinan las implicancias ambientales 

del modelo económico chileno. Se destaca la falta de estudios estratégicos que incorporan la dimensión 
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biofísica en las evaluaciones de sustentabilidad, y por esta razón, se justifica la necesidad de contribuir a 

esta línea de investigación desde una aproximación biofísica.  

 El capítulo IV presenta la metodología del estudio, comenzando con una descripción del marco 

metodológico basado en la contabilidad y análisis de flujos de materiales, y sus aplicaciones. Luego se 

presenta la metodología del Análisis de Insumo-Producto y su aplicación a los estudios ambientales del 

comercio internacional. Finalmente se detalla el modelo utilizado en el presente trabajo, un modelo de 

input-output multi-regional, que emplea un análisis de insumo-producto extendido por vectores de inputs 

biofísicos. El trabajo concluye con el capítulo V, el cual presenta los resultados del análisis y realiza una 

discusión de las implicancias políticas del análisis biofísico de las relaciones comerciales chilenas para la 

gestión ambiental sustentable. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 
 
 

2.1. Comercio Internacional, Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable 

Actualmente, la humanidad se encuentra inmersa en la llamada “crisis ambiental”, una situación 

caracterizada por presiones importantes sobre los recursos naturales, producto de una interacción del 

hombre con su medio y regida por una visión antropocéntrica que lo lleva a explotar ilimitadamente su 

entorno natural, sin tomar en cuenta que el hombre también depende de los complejos procesos naturales 

para sobrevivir en el planeta. La Evaluación de Ecosistemas del Milenio (2005), un estudio 

interdisciplinario e interinstitucional realizado entre 2001 y 2005, encontró que durante los últimos 50 

años, los seres humanos han provocado más cambios en los ecosistemas del mundo, a una tasa más 

rápida y de una mayor extensión, que en cualquier otro período de la historia humana, mayormente 

debido a las crecientes demandas por alimento, agua dulce, madera, fibra y combustible. Se sostiene que 

esta demanda ha llevado a la pérdida considerable e irreversible de la biodiversidad del planeta. Mientras 

que estos cambios han resultado en ganancias netas significativas en términos de bienestar humano y 

desarrollo económico, estas ganancias han sido logradas junto con costos ecológicos en la forma de la 

degradación de muchos bienes y servicios ecosistémicos2 y la exacerbación de la pobreza para algunos 

grupos humanos. Aproximadamente 60% de los servicios ecosistémicos examinados durante esta 

evaluación (15 de los 24) se están degradando o siendo utilizados de forma no sustentable. Se concluyó 

que se requiere cambios extensos en las políticas, instituciones y practicas actuales si se pretende 

asegurar que las generaciones futuras obtengan beneficios de los ecosistemas (Evaluación de Ecosistemas 

del Milenio, 2005). 

La preocupación por la sustentabilidad de los bienes y servios ambientales a nivel global nació en 

los años 1970s y fue formalizada originalmente en el Informe Brundtland (1987), fruto de los trabajos de 

la Comisión Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo de Naciones Unidas y creada en la Asamblea de 

las Naciones Unidas en 1983. Subsecuentemente, durante la Cumbre de Río de 1992, se concretó la 

definición del concepto en el Principio 3 de la Declaración de Río (1992), siendo este un patrón del uso 
��������������������������������������������������������
2 Los bienes y servicios ecosistémicos se refieren a los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas. Éstos incluyen 
servicios de provisión (alimento, agua, madera y fibra), servicios de regulación (de clima, de inundaciones, de la depuración 
de agua), servicios culturales (beneficios de recreación, beneficios estéticos o espirituales) y servicios de apoyo (la formación 
del suelo, la fotosíntesis, los ciclos de nutrientes). Los seres humanos, mientras que sean amortiguados frente a la degradación 
de los ecosistemas por la cultura y la tecnología, son fundamentalmente dependientes de los flujos de estos servicios para su 
sobrevivencia (Evaluación de Ecosistemas del Milenio, 2005). 
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de recursos que intenta satisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las 

posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades. Desde la Cumbre de Río también 

surgió un plan de acción para las varias metas del desarrollo sustentable, conocido como el Programa 21, 

entre estas metas “el desarrollo de estrategias para la optimización de la eficiencia del uso de recursos” y 

“la minimización de la generación de residuos y la mejora de patrones de producción y consumo no 

sustentable”. 

Debido al fenómeno de la globalización, que ha impulsado la gran expansión del comercio 

internacional en los últimos 50 años y que se está convirtiendo en un motor de desarrollo económico cada 

vez más importante, las implicancias ambientales de la globalización y la liberalización del comercio 

internacional constituye un tema central de discusión entre muchas instituciones internacionales (OCDE, 

1997; UNEP, 1999; Banco Mundial 2001; OMC, 1999) y organizaciones no gubernamentales (FoEE, 

2001; Oxfam, 2002; WWF, 1999). Sin embargo, se presentan diferencias importantes entre las opiniones 

de los que apoyan y los que critican la expansión de la liberalización del comercio. Por un lado, los 

‘optimistas ambientales’ sostienen que la liberalización del comercio y la calidad ambiental son 

complementos en tanto el comercio internacional proporciona ventajas económicas, tal como la 

distribución más eficiente de productos a una escala global y la estimulación del crecimiento económico 

(Banco Mundial, 2002), y ventajas ambientales, siendo que el crecimiento económico genera ganancias 

que permiten que los gobiernos asignen más recursos financieros a la protección ambiental.  

Aunque otros critican el nivel de presión ejercida sobre el medio ambiente por la expansión de la 

actividad económica (“el efecto escala negativo”), los “optimistas” arguyen que estas presiones 

ambientales incrementadas siempre pueden ser compensadas por otros efectos. Primero, se presume 

(especialmente para los países subdesarrollados) que los ingresos aumentados por la escala económica 

expandida conllevan una reducción en las presiones sobre el medio ambiente asociadas con la pobreza 

(Adams, 1997). Segundo, debido al crecimiento económico, los países menos desarrollados podrían 

cambiar sus estructuras económicas, reemplazando las actividades intensivas en la extracción de materias 

primas con actividades que generan menos impactos negativos sobre el medio ambiente (“el efecto 

composición positivo”). Finalmente, el comercio internacional fomentaría la implementación de 

tecnologías más limpias (“el efecto tecnología positivo”), lo cual impulsará una mejora en la calidad 

ambiental de los países menos desarrollados.  

Esta postura no niega la importancia de las políticas ambientales. El funcionamiento de los 

efectos anteriormente mencionados requiere la implementación de políticas que pretenden internalizar las 
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externalidades3 ambientales generadas por la actividad económica. Pero los “optimistas” sostienen que – 

a pesar de que algunos países poseen ventajas comparativas en la extracción de materias primas o en las 

industrias más contaminantes – las ganancias que se generarán por el comercio junto con la 

implementación de las políticas apropiadas siempre asegurarán que un país pueda aumentar sus ingresos 

a través de la participación en el comercio internacional sin necesariamente comprometer al medio 

ambiente (WTO, 1999). 

Por otro lado, los “pesimistas ambientales’ creen que la liberalización provoca daño ambiental por 

múltiples razones. Primero, el efecto escala negativo, generado por una expansión del producto global 

como resultado de la liberalización del comercio, puede llevar a mayor presión sobre el medio ambiente 

debido a que se requerían más insumos para satisfacer el nivel de demanda aumentado. Segundo, la 

liberalización del comercio tendrá impactos negativos sobre el medio ambiente si la participación de un 

país en el comercio internacional resulta en la especialización en industrias más intensivas en 

contaminación (“el efecto composición negativo”). Tercero, según los “pesimistas”, es probable que la 

liberalización del comercio, junto con el aumento en la movilidad internacional de capital, resulte en una 

“carrera de reducción de normas regulatorias” en la implementación de estándares ambientales, una 

hipótesis que se refiere al hecho de que los países de bajos ingresos participarán en la disminución 

competitiva de los estándares ambientales para poder atraer inversión extranjera (de firmas que no 

pueden operar en países con estándares ambientales más estrictos). Como consecuencia, aquellos países 

con bajos estándares se convertirán en “paraísos de la contaminación” (Wilson 1996).  

No existe consenso entonces respecto a los efectos de la liberalización del comercio sobre el 

medio ambiente. Hoy en día, aunque la mayoría de las escuelas de pensamiento económico reconocen la 

existencia de una crisis ambiental, discrepen en el grado de profundidad y en las medidas correctivas. 

Sobre todo, no existe un consenso global sobre el nivel de urgencia y gravedad del problema de la 

sustentabilidad ambiental. Según Hornborg (2009), la dificultad para los gobiernos de reaccionar frente a 

la “crisis ambiental” se da por el hecho de que el discurso convencional sobre la “sustentabilidad” no 

refleja las dimensiones distributivas, políticas y culturales de los problemas ambientales globales, y por 

eso, no se presenta la problemática ambiental en su totalidad. El presente estudio pretende contribuir a 

este debate examinando las implicancias ambientales de la liberalización del comercio chileno, 

��������������������������������������������������������
3 Una “externalidad” se refiere a un beneficio o un costo que no refleja su precio real en el mercado. En términos ambientales, 
en general las “externalidades” se refieren a los impactos ambientales negativos que muchas veces no se contemplan en los 
precios de los bienes y servicios (e.g. costos resultando de la contaminación atmosférica, daños en propiedades inmobiliarias 
como resultado de inundaciones por una prevención inadecuada, etc.). “Internalizar” las externalidades significa compensar 
por estas fallas del mercado mediante instrumentos normativos, un sistema de agravios o desagravios, la negociación entre 
partes privadas u otra serie de instrumentos económicos, políticos e institucionales.  
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considerando específicamente la posición de Chile dentro de los patrones estructurales que determinan el 

intercambio de bienes y servicios a nivel mundial.  

 

2.2. Patrones Estructurales del Intercambio Internacional 

La discusión de las implicancias ambientales del comercio internacional se puede situar dentro del 

examen de los patrones estructurales del intercambio de bienes y servicios a nivel internacional. Según la 

teoría de ‘sistemas-mundo’, los patrones de intercambio se pueden analizar desde una perspectiva 

histórica del desarrollo. Como enfatizan los autores Bunker y Ciccantell (1999), desde el comienzo del 

desarrollo capitalista, el acceso seguro y constante a materias primas baratas era una precondición para la 

ascendencia de los poderes hegemónicos (Holanda, el Reino Unido, los Estados Unidos). En efecto, una 

característica clave de la economía mundial capitalista durante los últimos 500 años ha sido la expansión 

sistemática de la explotación del medio ambiente vía una llamada “división del trabajo” a una escala 

mundial. De esta forma, el poder sobre los flujos de recursos naturales es inextricablemente unido con el 

poder social y económico mundial (Bunker, 1985).  

Wallerstein (1974) contribuyó a esta teoría al distinguir entre los países del centro (países 

desarrollados) y de la periferia (países menos desarrollados), y caracterizó el ‘sistema-mundo’ como una 

serie de mecanismos que redistribuyen los recursos desde la periferia al centro, siendo los países de la 

periferia los exportadores de materias primas, la parte pobre del mundo, y el mercado mediante el que el 

centro mantiene su poder hegemónico.4 Esta teoría se presenta como critica de la posición ortodoxa (los 

“optimistas ambientales”) de que el comercio internacional necesariamente lleva al desarrollo económico 

y que repercutirá positivamente no sólo en el centro sino también en la periferia.  

Dentro de la perspectiva sistemas-mundo, además se sitúa la hipótesis del intercambio 

ecológicamente desigual (Bunker, 1985; Hornborg, 1998; Rice, 2007), que sostiene que la utilización 

cada vez más desproporcionada de bienes y servicios ecológicos y la externalización de costos 

ambientales por parte de los países desarrollados, “transfiere” estos costos a los países menos 

desarrollados. Esta hipótesis intenta conceptualizar los procesos internacionales y las relaciones 

estructurales que perpetúan los flujos desequilibrados de energía y materiales entre las zonas más 

desarrolladas y las menos desarrolladas del sistema mundial, acentuando así los patrones de desarrollo 

desigual. Sostiene que la integración de la economía mundial por el comercio internacional está 

provocando un patrón de especialización económica en que los países industrializados “transfieren” sus 

��������������������������������������������������������
4 En Latinoamérica, Raúl Prebisch (1949, 1981) fue uno de los impulsores de esta teoría y, junto con Hans Singer, postuló que 
las economías periféricas sufrirían un secular empeoramiento de sus relaciones de intercambio con el centro, debido a que la 
demanda por manufacturas crecería más rápidamente que la de las materias primas.  
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impactos ambientales negativos asociados con el refinamiento de materias primas a otras regiones del 

mundo y, en cambio, importan los productos concentrados que son relativamente “más limpios” (tal 

como el cobre puro) en lugar de producirlos dentro de sus propios territorios (Muradian y Martínez-Alier, 

2001b; Rothman, 1998). De esta forma la división del trabajo internacional, en la cual las actividades 

primarias se concentran cada vez más en las zonas menos desarrolladas, está llevando a una distribución 

desigual de costos ecológicos, tales como la acumulación de residuos y emisiones en los países 

especializados en minería y procesamiento de metales (Muradian y Martínez-Alier, 2001b). 

De acuerdo a esta hipótesis, algunos autores (Daly, 1993; Muradian y Martínez-Alier, 2001a) 

argumentan que el comercio internacional no es un juego de suma positiva donde todos los participantes 

resultan ganadores, sino que es un juego de suma cero, donde hay beneficiados y perjudicados en los 

aspectos ecológicos. El comercio internacional, entonces, juega un papel protagónico como un nuevo 

“vector ambiental” que distribuye en forma asimétrica los costos ecológicos entre los países que 

comercian, donde aquellos con abundancia de recursos naturales resultan perdedores (Rice, 2007). Es 

decir, cuando un país tiene ventajas comparativas en la producción de productos intensivos en capital 

natural, la especialización del país en su producción conlleva mayores costos ecológicos puesto que los 

recursos exportados no incluyen en los precios de exportación la pérdida ni la depreciación del 

patrimonio ambiental (Pérez-Rincón, 2007). 

En el sistema moderno del comercio, los precios del mercado representan la base en la cual se 

expresa el valor de los bienes y servicios y que direcciona la transferencia de bienes y servicios. Sin 

embargo, debido a la externalización de costos ambientales y la resultante infravaloración de los 

productos primarios, los países industrializados del centro capitalista pueden apropiar cantidades 

importantes de recursos biofísicos desde los países de la periferia, y mantener relaciones de comercio 

equilibradas en términos monetarios (Proops et al., 1999). Es decir, la infravaloración permite que los 

países del centro puedan incrementar su control relativo sobre los productos primarios en detrimento de 

aquellos países que proporcionan mano de obra barata, energía y materias primas (Hornborg, 1998). Por 

lo tanto, el sistema de precios que parece ser recíproco y equilibrado en realidad oculta un patrón de 

intercambio desequilibrado biofísicamente, en el cual el socio comercial menos desarrollado no tiene otra 

opción salvo explotar sus recursos naturales mientras que los países desarrollados mantienen un alto nivel 

de calidad ambiental dentro de su propio territorio. 

Debido a estas observaciones, muchos proponen una reconceptualización de lo que constituye el 

“equilibrio” o “desequilibrio” del comercio internacional. Por ejemplo, Odum (1988; Odum y Arding, 

1991), elaborador del concepto de “emergía” (la cantidad de energía útil que se ha usado directa o 

indirectamente en la producción de un producto o servicio), sostiene que hay diferencias entre la 
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proporción emergía/dólar de las distintas partes del sistema-mundo y por eso, existen patrones de 

intercambio desigual de emergía entre países y regiones. En efecto, Odum y sus colegas han explorado la 

noción del comercio en términos de su “proporción de intercambio de emergía” y fomentan la idea de 

que las políticas de comercio internacional deberían ser dirigidos a lograr una “equidad de emergía” 

(Odum y Arding, 1991).  

Otros autores, también, insisten que estos patrones de distribución desequilibrados y la idea del 

“juego de suma cero” ambiental global constituyen una base fundamental para desacreditar las 

percepciones ortodoxas del “desarrollo” (ver e.g. Hornborg 2009). A diferencia de la percepción 

convencional del desarrollo económico, Daly (1999), por ejemplo, defiende la perspectiva del 

“crecimiento no-económico”, según la cual el paradigma del crecimiento económico ilimitado provoca 

una disminución del bienestar social debido al costo que se genera a través de los “sacrificios sociales y 

ambientales que son necesarios debido a la creciente presión sobre los ecosistemas del mundo” (Daly, 

1999; Daly y Farley, 2004). Según esta línea de pensamiento, el libre comercio es criticable porque 

permite que algunos países puedan vivir más allá de la capacidad de carga ecológica de sus fronteras. 

Daly argumenta que no es posible que todos los países vivan así; es decir, no importa cuánto se expanda 

el comercio internacional, no todos los países pueden ser importadores netos de materias primas y 

servicios naturales. Daly, entre muchos otros, impulsa la necesidad de reconocer los límites ecológicos de 

cada país e incorporarlos en sus modelos económicos.  

Como forma de lograr esta meta, se ha propuesto la implementación de indicadores de 

sustentabilidad para fomentar la inclusión en las cuentas nacionales no sólo de los valores del capital 

producido sino también de los valores de los bienes y servicios ambientales incorporados en el capital 

natural5 nacional. En muchos casos, esto significa un ajuste de los indicadores de desempeño económico 

(como el PIB) para que reconozcan el valor perdido por la degradación de la naturaleza o el deterioro de 

los recursos naturales. Para esto se requiere una concepción del funcionamiento de la economía que 

considera las relaciones entre las actividades económicas y las consecuentes impactos ambientales.6 

 

2.3. Economía Ecológica y Metabolismo Socioeconómico   

La economía ecológica es un campo emergente del pensamiento económico que se caracteriza por 

su visión transdisciplinaria dirigida al estudio de las relaciones entre los ecosistemas naturales y el 

��������������������������������������������������������
5 El capital natural se refiere a los ecosistemas y todos los componentes de la biosfera que proporcionan servicios ecológicos, 
tales como la producción de recursos (renovables y no renovables), la absorción de desechos y la estabilidad climática. 
6  Ver por ejemplo, los estudios empíricos que analizan la depreciación del capital natural en Chile (Figueroa y Calfucura, 
2010; Figueroa et al., 2002; Núñez, 1992), Perú (Figueroa et al. 2010) y Costa Rica (Solórzano et al., 1991). 
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sistema económico (Foladori, 2001). Por un lado, pretende ser una respuesta teórica a la crisis ambiental, 

y por otro, procura construir un marco teórico más amplio como critica al de la economía ambiental 

neoclásica.  

La economía ecológica considera al sistema socioeconómico como un subsistema físicamente 

inmerso en el sistema global del medio ambiente (ver Figura 2.1) (Georgescu-Roegen, 1971; Ayres y 

Kneese, 1969; Kapp 1976). A diferencia del pensamiento de la economía ambiental neoclásica, que 

contempla el sistema socio-económico como un sistema sin limites de crecimiento, la economía 

ecológica sostiene que la economía es un sistema cuyo crecimiento está limitado por los límites físicos 

del medio ambiente. Por eso, la economía ecológica se trata de un sistema abierto que recibe del medio 

ambiente tanto energía solar y formas derivadas, como materiales, y al mismo tiempo disipa calor y lanza 

desperdicios al medio ambiente. Con este complemento, la economía ecológica contempla precisamente 

las principales causas humanas de la crisis ambiental, esto es, la depredación de la naturaleza a través de 

la utilización de recursos naturales a un ritmo no recuperable, o la degradación de la naturaleza, lanzando 

contaminantes al medio a un ritmo incapaz de ser reciclado por los ecosistemas (Foladori, 2001).  

Desde la perspectiva de la economía ecología, se puede conceptualizar las entradas y salidas de 

flujos de materiales y energía como el metabolismo del sistema. Análogo al concepto del metabolismo 

biológico, el concepto del metabolismo socioeconómico, que se deriva de la idea que el sistema 

socioeconómico (compuesto por sociedades, familias y empresas) depende definitivamente del aporte 

continuo de energía y materiales para mantener su estructura y funcionamiento. Similar a los organismos 

biológicos, el sistema socioeconómico necesita para su subsistencia y reproducción la entrada de flujos 

de materiales y energía, los cuales provienen del medio ambiente y que salen como residuos, emisiones y 

energía (ver Figura 2.1). Por lo tanto, según el concepto del metabolismo socioeconómico, se puede 

entender el comercio internacional no sólo como el conjunto de flujos de bienes y capital sino también 

como flujos de energía y emisiones incorporadas los procesos de producción.  

 

Figura 2.1. Esquema de la Economía Ecológica 

 
                        Fuente: Elaboracion propia 
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La segunda critica que la economía ecológica realiza a la economía neoclásica ambiental va 

contra el supuesto implícito de que materia y precio son convertibles. La mayoría de las bienes 

producidos tiene un precio en el mercado de manera que existe una equivalencia de valor entre el 

producto material y el precio, y eso supone que con dicho producto se puede obtener, vendiéndolo, el 

equivalente monetario. Sin embargo, cuando ese equivalente monetario se trata de recursos no 

renovables, en el caso de que se agote, no habrá manera de transformar el precio en materia por más que 

teóricamente sean equivalentes (Foladori, 2001). Por eso, un país puede estar extinguiendo sus reservas 

de capital natural y estar manifestando signos positivos en su contabilidad económica al mismo tiempo 

que está contaminando la atmosfera, los cursos de agua, etc. La contabilidad económica neoclásica pierde 

de vista que no todos los procesos económicos pueden ser recomenzados a partir del dinero; se precisa, 

además, de una base material natural que no puede ser valorada monetariamente.  

Sin embargo, la evaluación del desarrollo sustentable de un país se dificulta por la tarea de cómo 

medir los flujos de materiales y energía implícitos en las actividades económicas. Para reconciliar las 

metas del desarrollo sustentable con las capacidades limitadas del planeta, la Agenda 217 apela a los 

países que desarrollen sistemas económicos que superen estos obstáculos y que desacoplen el 

crecimiento económico del uso intensivo de los recursos naturales (Ehrlich y Holdren, 1971). El 

desacople es un meta para el desarrollo sustentable por dos razones: primero, ayuda a evitar el riesgo de 

problemas económicos por la degradación ecológica; y segundo, crea la oportunidad para que las 

sociedades continúen progresando sin limitaciones ecológicas. La forma de lograr el desacoplamiento 

está sujeta a mucho debate, pero algunos economistas ecológicos (e.g. Daly, 1990), promueven la 

desmaterialización de la economía, es decir, una reducción absoluta o relativa de la cantidad de 

materiales requeridas para realizar las actividades económicas. Un primer paso para el desacople 

económico es el desarrollo de medidas para cuantificar los flujos biofísicos de una economía.� 

 
2.4. Indicadores de Sustentabilidad y Contabilidad Biofísica 

Para monitorear el camino de un país hacia el desarrollo sustentable, se requiere de información 

exhaustiva de las relaciones entre actividades económicas y sus consecuencias ambientales. Durante la 

Cumbre de Río, la importancia de crear indicadores para evaluar el progreso hacia el desarrollo 

sustentable fue un tema importante. La Agenda 21 menciona en su capítulo 40: 

��������������������������������������������������������
7 La Agenda 21 un plan de accion de las Naciones Unidas (ONU) para promover el desarrollo sustentable y fue resultado de la 
Cumbre de Rio para Desarrollo y Medio Ambiente en 1992. 
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Es necesario crear indicadores del desarrollo sustentable a fin de aportar bases sólidas al 
proceso de la toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a una sustentabilidad auto-
reglamentada de los sistemas que integran el medio ambiente y el desarrollo. 

Es sabido que las mediciones “cuantitativas” del desempeño económico, como el valor de la producción 

y el consumo, pueden llevar a una imagen distorsionada del bienestar humano. La búsqueda en los años 

1970s (e.g. Drewnowski, 1970) de indicadores alternativos para la ‘calidad’ de la vida humana fracasó 

debido a la falta de consenso sobre los elementos principales constituyentes del bienestar humano. Desde 

entonces, se han desarrollado indicadores compuestos, como el “bienestar económico” (Nordhaus y 

Tobin, 1972), el “progreso genuino” (Cobb et al., 1995) y el índice de sustentabilidad ambiental (Global 

Leaders of Tomorrow Environment Task Force, 2002). Sin embargo, muchas medidas cuantitativas 

adoptan un enfoque disciplinario que conlleva una apreciación errónea de equidad, y por eso, muchos 

autores (e.g. Hubacek y Mauerhofer, 2008) argumentan que no se puede evaluar la sustentabilidad de una 

economía con uno sólo indicador sino que se requiere de una pluralidad de indicadores desde una 

aproximación integradora. 

 En este contexto, se ha propuesta una aproximación relativamente nueva desde la economía 

ecológica – la biofísica. Basada en el principio del equilibrio de masa y las leyes de la termodinámica, la 

aproximación biofísica adopta la noción del metabolismo socioeconómico y considera que un sistema 

económica debería tener una escala optima relativa a los ecosistemas totales. Además, considera que las 

presiones ecológicas y los flujos físicos de materiales y energía son variables importantes en la 

estimación de la sustentabilidad.  

 Autores europeos, como Podolinsky (1883), Pfaundler (1902), Popper-Lynkeus (1912), y Geddes 

(1885) son los que primero propusieron la adopción de una perspectiva biofísica de la economía. 

Podolinsky (1883), por ejemplo, realizó un estudio sobre los flujos energéticos de la agricultura. En 1971, 

Nicholas Georgescu-Roegen introdujo a la disciplina de económica el concepto de la entropía de 

materiales con su publicación de La Ley de Entropía y el Proceso Económico. Al extender las leyes de la 

termodinámica a los materiales físicos, Georgescu-Roegen formuló la cuarta ley de termodinámicas: para 

sistemas cerrados, la cantidad de materiales es finita y cada proceso de transformación aumenta la 

cantidad de entropía de los materiales. Según esta cuarta ley de la termodinámica, la economía 

transforma stocks de recursos altamente concentrados y fácilmente accesibles en productos y residuos. El 

material no se crea ni se consume sino que se transforma desde materiales de baja-entropía a alta-entropía 

(Georgescu-Roegen, 1971; 1977). Como consecuencia, dado que la baja-entropía de materiales es una 

precondición para su uso en la economía, a largo plazo, la producción de entropía asociada con la 

disipación de materiales es un factor limitante para el crecimiento económico (Kaberger y Mansson, 

2001). En tanto las leyes de la termodinámica imponen limites prácticos al reciclaje total de material y a 
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la eficiencia de la conversión de energía de una forma a otra, el crecimiento infinito de la economía es 

imposible (Daly, 1997), y las cantidades finitas de recursos no renovables limitarán la sobrevivencia de la 

población humana (Mayumi, 1991). 

 Por lo tanto, se ha razonado que los sistemas económicos poseen una escala óptima en relación con 

el ecosistema total y con los limites biofísicos. Dentro de este marco teórico, recientemente ha aumentado 

el interés académico en el intercambio de materiales físicos entre la economía y el medio ambiente dado 

la creciente demanda por energía y recursos naturales y sus consecuencias socio-ecológicas (De Bruyn y 

Opschoor, 1997). Por eso, en años recientes, el metabolismo socioeconómico se ha convertido en un 

enfoque importante para investigar conflictos socio-ecológicos y temas relacionados con las implicancias 

ambientales del comercio internacional, tal como el intercambio ecológicamente desigual (Martinez-

Alier, 2002). 
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CAPÍTULO III 

CONTEXTO, JUSTIFICACIÓN Y ALCANCES 

 

 

3.1. Comercio y Medio Ambiente: El Contexto Chileno 

 Muchos economistas y políticos han enfatizado el caso de Chile como ejemplo del éxito del modelo 

de desarrollo basado en las políticas neoliberales y la integración activa de un país “periférico” en el 

mercado mundial.8 En los años 1970s y 1980s, el régimen militar, bajo el gobierno de General Pinochet, 

implementó reformas políticas y económicas que conllevaron una transformación del país. En lo 

económico, el eje de esta transformación incluía la promoción y diversificación de las exportaciones, la 

generación de condiciones favorables para la inversión extranjera y una reducción gradual de tarifas 

desde 35% (1984) a 11% (1991). En los años 1990s, los gobiernos nuevamente democráticos continuaron 

con estas políticas, complementándolas con esfuerzos orientados a la integración de Chile en los 

mercados mundiales con un programa extensivo de tratados de libre comercio (TLC) tanto bilaterales 

como regionales (Borregaard, 2004). En la actualidad, Chile tiene TLCs con 38 países y acuerdos de 

complementación económica (ACE) con 11 países.9 Además, Chile es miembro del Foro de Cooperación 

Económica Asia-Pacifico desde 1994 y miembro asociado de MERCOSUR desde 1996. Hoy en día, 

Chile se conoce como la economía más abierta, estable y liberal de toda Latinoamérica (Banco Mundial, 

2001). 

 La promoción y expansión del sector exportador ha sido el corazón de la restructuración neoliberal 

chileno (Giljum, 2003). Entre 1973 y 2000, las rentas generadas por las exportaciones aumentaron desde 

264 a 3.652 mil millones de pesos, en precios de 1986 (Banco Central, 2001). En este mismo período, se 

logró una significativa diversificación de las exportaciones. Desde los 1930s, el cobre ha sido la 

exportación más importante de Chile, pero la importancia relativa de este producto se ha reducido desde 

80% en 1973, a 40% en 2000 (en términos monetarios). Al mismo tiempo, la producción física de cobre 

de mina ha aumentado a un ritmo constante hasta 5,3 millones de toneladas en 2009 (comparado con 735 

mil toneladas en 1973, 1,5 millones de toneladas en 1990 y 4,6 millones de toneladas en 2000) 

(COCHILCO, 2010). Los destinos principales del cobre chileno en 2000 eran los países de la OCDE 

��������������������������������������������������������
8 Ver, por ejemplo, Banco Mundial (2001) 
9 Chile ha suscrito en las últimas décadas Acuerdos con algunos países, con distintos grados de compromisos de apertura 
comercial. Es así como existen los acuerdos de primera generación conocidos como Acuerdos de Complementación 
Económica (ACE) que sólo incluyen el tratamiento o la negociación de bienes. Los de segunda generación son los Tratados de 
Libre Comercio (TLC) que además incluyen servicios (ProChile, 2010). 
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(55%), los países asiáticos (31%) y otros países latinoamericanos (11%) (COCHILCO, 2001). 

 La restructuración de la economía chilena se basó en la liberalización comercial para el 

aprovechamiento de las ventajas comparativas del país, las cuales se concentran principalmente en la 

exportación de recursos naturales y productos primarios, es decir, productos con niveles relativamente 

menores de valor agregado10 por inversiones de procesamiento. Del total de las exportaciones del país, la 

minería representa un 46%, la agricultura un 17%, la pesca un 8% y la silvicultura un 13%, lo que 

constituye un total de 85%, en comparación con el 15% proveniente del sector industrial 

(OCDE/CEPAL, 2005). Los diez productos de exportaciones más importantes, que representan casi 

9.700 millones de dólares, se derivan directamente de recursos naturales (OCDE/CEPAL, 2005). Esta 

especialización en las exportaciones de productos intensivos en recursos naturales llevó aparejado un 

aumento en la contribución de los sectores primarios al PIB chileno. Entre 1973 y 2000, el porcentaje de 

los sectores primarios contribuidores al PIB creció desde 16% a 20%, mientras que la contribución de los 

sectores industriales disminuyó desde 34% a 25% (Banco Central, 2001). 

 En general, la agenda chilena sobre comercio y medio ambiente está influida por consideraciones 

de acceso a los mercados y por las dinámicas de negociación de tratados con sus socios comerciales, así 

como por las iniciativas para identificar y abordar los posibles impactos ambientales del rápido 

crecimiento de los sectores de exportación basados en recursos naturales (OCDE/CEPAL, 2005). Las 

empresas exportadores chilenas han avanzado en la certificación de productos y en la gestión ambiental, 

han mejorado la imagen del país como proveedor confiable y han asegurado el acceso a los mercados 

externos.  

 Sin embargo, la expansión económica basada en la extracción de recursos naturales no ha carecida 

de críticas por sus implicancias ambientales. La producción de todos los sectores exportadores chilenos 

implican impactos ambientales significativos, sea en el momento de extracción o a través de la 

generación de residuos y emisiones durante el proceso de refinamiento (Giljum, 2004). Por ejemplo, la 

producción y refinamiento del cobre genera grandes cantidades de emisiones de CO2 y SO2 (Alvarado et 

al., 2002), e implica altos requerimientos de agua y la degradación de los suelos, entre otros impactos 

(Figueroa et al. 2002; Figueroa et al., 1996; Figueroa y Calfucura, 2009; Figueroa y Calfucrua, 2003). 

Además, la restructuración del sector agrícola para orientarse a la producción para la exportación ha 

implicado un gran aumento en el uso de pesticidas y otras substancias químicas, las cuales llevan a la 

contaminación de recursos hídricos y la aceleración de la erosión del suelo (Altieri y Rojas, 1999; 

Figueroa et al., 1996).  

��������������������������������������������������������
10 Se entiende por “valor agregado” el valor que un determinado proceso productivo adiciona al ya incorporado en la materia 
prima y el capital fijo (bienes intermedios). 
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 Adicionalmente, existe evidencia que los tratados de libre comercio, aunque han contribuido al 

creciente volumen de las exportaciones chilenas a los mercados mundiales, han conllevado la expansión 

simultánea de efectos de escala negativos (Figueroa et al., 2003).11 Según un informe preparado para la 

Dirección General para el Comercio de la Comisión Europea, el cual evalúa los impactos para la 

sustentabilidad del TLC entre Chile y la Unidad Europea (UE), aunque el tratado implica el crecimiento 

económico adicional para ambos socios, los impactos ambientales negativos son múltiples. Se señala la 

ocurrencia de impactos negativos sobre la calidad de la tierra y del agua debido a la intensificación de la 

producción agrícola chilena, la contaminación relacionada con el sector minero, los impactos negativos 

sobre la biodiversidad ecológica, principalmente a causa de la estrategia de producción de electricidad 

(no necesariamente como consecuencia del TLC Chile-UE sino del aumento en la producción en 

general), y la presión aumentada sobre los stocks de recursos naturales (principalmente las pesquerías) 

que se encuentra vinculada con las actividades de las industrias químicas y de metales no ferrosos 

(Planistat, 2002).  

 Semejantemente, otro estudio examina las implicancias para la sustentabilidad del TLC entre Chile 

y Estados Unidos (Dufey, 2002). Se señala que se espera un aumento en la contaminación de los recursos 

hídricos chilenos debido al uso incrementado de pesticidas y fertilizantes junto con la expansión del riego 

– ambos temas relacionado con la continuada intensificación de la producción agrícola. Además, se 

indica la falta de la regulación y política ambiental chilena, especialmente con respecto a la 

contaminación del suelo y el agua, el tratamiento y disposición de residuos sólidos y el ordenamiento 

territorial a nivel provincial (Dufey, 2002). Por lo tanto, un efecto positivo esperado del TLC es su 

contribución al fortalecimiento de la legislación ambiental y la fiscalización de la misma. 

  

3.2. Contexto Político Chileno y el Medio Ambiente 

 En general, Chile ha asumido los compromisos relevantes para promover normas estrictas de 

protección ambiental, hacer cumplir las leyes ambientales con eficacia y no derogar tales leyes con el fin 

de atraer inversiones (OCDE/CEPAL, 2005). Entre 1990 y 2004, Chile fortaleció sus instituciones 

ambientales, en especial con la Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente de 1994 (la Ley Nº 

19.300), en virtud de la cual se creó la Comisión Nacional del Medio Ambiente (CONAMA), que 

dependía directamente de la Presidencia de la República a través del Ministerio Secretaria General de la 

Presidencia. En 2010, se instituyó una nueva institucionalidad, basada en la nueva ley ambiental (Ley Nº 

��������������������������������������������������������
11 “Efectos de escala” se refieren a las implicancias ambientales del crecimiento absoluto de la producción provocado por el 
libre comercio. Estos efectos pueden ser positivos o negativos para el medio ambiente: se consideran “positivos” al generar 
rentas aumentadas ya que permiten dedicar mayores recursos financieros a los temas ambientales; y se consideran “negativos” 
al provocar mayores presiones sobre el medio ambiente por la aumentada producción absoluta. 
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20.417), la cual introdujo varias modificaciones a la Ley Nº 19.300, y por la cual se crearon tres 

organismos nuevos – el Ministerio del Medio Ambiente, el Servicio de Evaluación Ambiental y la 

Superintendencia del Medio Ambiente. Éstos se encargan de la elaboración de políticas y normas, así 

como la gestión en temas de educación ambiental y recursos naturales, entre otras responsabilidades 

(Gobierno de Chile, 2010).��

 Chile aplica una amplia variedad de instrumentos de política ambiental: evaluaciones de impacto 

ambiental (EIA), otros instrumentos normativos, instrumentos económicos, enfoques voluntarios (e.g. 

acuerdos de producción limpia) e instrumentos de planificación e información. El sistema de EIA chileno 

es uno de los más activos e influyentes de todo Latinoamérica (OCDE/CEPAL, 2005). Además, Chile fue 

pionero en el uso de mecanismos de creación de mercados, como los permisos transables de emisiones de 

material particulado en Santiago, los derechos transables de agua en todo el país y las cuotas individuales 

trasferibles para ciertas especies de peces. Según la evaluación de desempeño ambiental chileno de la 

OCDE/CEPAL (2005), estos programas han proporcionado una experiencia importante, pero en su escala 

actual, los beneficios de eficiencia económica son mínimos.  

 La característica fundamental de la política comercial chilena de la década de 1990 era la búsqueda 

de nuevos mercados para sus exportaciones. La dependencia de la exportaciones de recursos naturales ha 

incentivado a Chile a promover políticas ambientales y de comercio que se apoyan mutuamente. Chile 

participa en el Comité de Comercio y Medio Ambiente de la Organización Mundial del Comercio y 

sostiene que la eliminación de los subsidios a las exportaciones agrícola y la pesca es beneficiosa para la 

protección ambiental y para el comercio internacional (OCDE/CEPAL, 2005). Además, a la fecha, Chile 

ha suscrito tres tratados de libre comercio en los que se han incluido dimensiones ambientales (con 

Cañada, Unidad Europea y Estados Unidos).  

 No obstante, las políticas ambientales chilenas tienen limitaciones prácticas. Según la evaluación de 

la OCDE/CEPAL (2005), 

Chile reconoce la importancia de fortalecer la gestión ambiental dada su estrategia de desarrollo 
basada en las exportaciones dependientes de los recursos naturales, pero carece de una política 
para realizar evaluaciones ambientales estratégicas o evaluaciones de sustentabilidad de los 
acuerdos comerciales o las políticas económicas. Estas evaluaciones facilitarían la identificación 
de las presiones ambientales que podrían producirse con la ampliaciones de los sectores 
productivos, sobre todo aquellas que no sean observables a partir de las evaluaciones de impacto 
ambiental específicas de proyectos.  
 

La misma evaluación señala que Chile cuenta con experiencia en el campo de evaluaciones más 

estratégicas ya que utilizó un modelo computacional de equilibrio general para evaluar los efectos 

potenciales del tratado de libre comercio con los Estados Unidos. Sin embargo, se nota que con 

evaluaciones más profundas de las posibles consecuencias en cada sector, Chile tendría más facilidades 
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para prever y administrar las presiones ambientales provocadas por la actividad económica, así como 

para identificar actividades de cooperación (OCDE/CEPAL, 2005). 

   

3.3. Hacia el Desarrollo Sustentable 

 Muchos países y organizaciones internacionales han empezado a implementar estrategias de 

política ambiental frente a las presiones ambientales globales. A nivel mundial, la alta tasa de uso de los 

recursos naturales es un obstáculo importante para el desarrollo ambientalmente sustentable. Por lo tanto, 

una estrategia central para el logro de la transformación hacia patrones de producción y consumo más 

sustentables es el desacoplamiento entre el crecimiento económico, el uso de los recursos naturales y la 

relacionada degradación ambiental.  

 El monitoreo de los países hacia el desarrollo sustentable requiere de información integrada sobre 

las relaciones entre las actividades económicas y sus presiones ambientales. Los sistemas de  contabilidad 

biofísica, al proporcionar indicadores del uso de los recursos, juegan un rol importante para informar a la 

toma de decisiones tanto económicas como ambientales. Las cuentas económicas y biofísicas, usadas 

conjuntamente, entregan información sobre la riqueza de un país en el tiempo, por un lado, y por otro, 

sobre la cantidad de capacidad biofísica que se está usando en la generación de dicha riqueza. 

Específicamente, estas herramientas pueden contribuir a determinar, por ejemplo, los costos del 

agotamiento de stocks de capital natural, los costos biofísicos del crecimiento demográfico o el análisis 

de la distribución de uso de recursos entre países (Bartelmus et al., 2001).  

 Para el caso de Chile, el tema del desarrollo sustentable es relativamente reciente como tema 

político. La formalización institucional del concepto ocurrió por la dictación de la Ley sobre Bases 

Generales del Medio Ambiente, la cual incorpora la noción de desarrollo sustentable con el 

reconocimiento de tres objetivos claros: (1) desarrollar el proceso de un mejoramiento sostenido y 

equitativo de la calidad de vida de las personas sin comprometer las expectativas de las generaciones 

futuras; (2) asegurar que el desarrollo socioeconómico y la sustentabilidad ambiental sean 

complementarias; y (3) mejorar la equidad social y erradicar la pobreza (Ley Nº 19.300). 

Adicionalmente, en 1998 se aprobó la “Política Ambiental para el Desarrollo Sustentable” con el objetivo 

de “promover la sustentabilidad ambiental del proceso de desarrollo y contribuir al mejoramiento de la 

calidad de vida de todos los chilenos y al bienestar de las futuras generaciones del país” (CONAMA, 

1998). La coherencia de las políticas para el desarrollo sustentable se apoyaba en el Conejo de Desarrollo 

Sustentable, creado en 1998 como órgano asesor del Presidente. En 2010, por la Ley Nº 20.417, se creó 

el Consejo de Ministros para la Sustentabilidad, presidido por la Ministra del Medio Ambiente e 

integrado por once Ministros de Estado, quienes “deberán velar por qué la perspectiva medio ambiental 
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esté incorporada en las distintas políticas y planes de las distintas carteras de Gobierno” (Gobierno de 

Chile, 2010). 

 Pese a la evidente institucionalidad para el desarrollo sustentable existente en el país, a Chile aun le 

falta una estrategia exhaustiva de desarrollo sustentable nacional. Una de las metas fundamentales del 

desarrollo sustentable es el desacoplamiento entre presiones ambientales y crecimiento económico y, 

según la evaluación de la OCDE/CEPAL (2005), Chile no ha alcanzado el alto grado de desacoplamiento 

que se ha observado en varios países de la OCDE (con la excepción de las emisiones de SOX y PM10 en 

la Región Metropolitana). Si bien en Chile se llevan a cabo análisis de costo-beneficio cuantitativo para 

establecer normas ambientales y planes de descontaminación, se sostiene que estos mismos análisis se 

deberían usar también para respaldar las decisiones relativas a proyectos e instrumentos que afectan al 

medio ambiental. Además, en el proceso de elaboración de los presupuestos anuales a nivel nacional, la 

mayor parte del gasto en medio ambiente se genera en los ministerios sectoriales, donde las prioridades 

ambientales compiten con otras prioridades (OCDE/CEPAL, 2005).  

 Esta misma brecha entre formalización e implementación se evidencia dentro de los sectores 

económicos. Por ejemplo, aunque el “crecimiento sustentable” del sector de la energía eléctrica es una 

meta explícita de la política energética de Chile, se presta escasa atención a las consideraciones 

ambientales como tales (OCDE/CEPAL, 2005). A la fecha, aun no se ha realizada ninguna evaluación 

ambiental estratégica del desarrollo de la energía nacional. En resumen, falta la integración de las 

consideraciones ambientales en las decisiones económicas y sectoriales, entre otras medidas, para 

mejorar el desempeño ambiental y avanzar hacia un desarrollo sustentable.  

 
 

3.4. Contabilidad de Flujos de Materiales: Una Revisión Bibliográfica del Caso Chileno 

 Para el caso de Chile, existen numerosos estudios que cuestionan la sustentabilidad ambiental del 

modelo económico chileno (e.g. Figueroa, 1995; Figueroa et al., 1996). Muchos de éstos específicamente 

señalan la relación entre la liberalización del comercio y sus consecuencias ambientales, sea desde una 

aproximación multisectorial (Quiroga y Van Hauwermeiren, 1996; Scholz, 1996) o de algún sector en 

particular, como el sector minero (UNEP, 1999), el sector forestal (Gwynne, 1996), el sector agrícola 

(Altieri y Rojas, 1999) o el sector pesquero (Schurman, 1996).  Figueroa et al. (1996) examinan las 

tendencias de los sectores exportadores chilenos para poder discutir las implicancias para la 

sustentabilidad de los mismos, y señalan que, 

 “…surgen preocupaciones con algún grado de fundamento, de que el crecimiento acelerado de 
algunos sectores no presenta signos de sustentabilidad futura…el crecimiento de las exportaciones 
se ha traducido en un intenso grado de explotación de recursos marinos, que se ha traducido en 
reducciones considerables de la biomasa de algunas especies y en el colapso total de otras. En el 
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sector forestal, destaca el intenso proceso de reducción del bosque forestal nativo debido a la 
producción de astillas y su sustitución por especies de rápido crecimiento.” 
 

Asimismo, Nazarali-Stanieri (1999) analiza las consecuencias sociales y ambientales de la 

transformación económica chilena, con un enfoque particular en el sector agrícola exportador, el cual 

concluye: 

“El caso de Chile ejemplifica la deficiencia de los modelos económicos tradicionales que no 
consideran el desarrollo humano ni la degradación ambiental. Mientras que Chile ha 
experimentado un nivel de crecimiento económico espectacular en años recientes, ello ha sido en 
detrimento de poblaciones rurales e indígenas y del medio ambiente.” 

 
 Giljum (2004) realizó el primer estudio exhaustivo enfocado en todos los sectores exportadores en 

relación al metabolismo socioeconómico de la economía chilena y generó los primeros datos 

cuantitativos de los flujos de materiales para el caso de Chile. Aplicó la metodología de la Contabilidad y 

Análisis de Flujos de Materiales (MFA, por sus siglas en inglés, Material Flow Analysis, ver sección 4.1) 

para explorar las implicancias del modelo de desarrollo enfocado en las exportaciones y basado en la 

extracción de los recursos naturales. Encontró que, entre 1973 y 2000, los inputs de materiales biofísicos 

a la economía chilena se aumentaron en un factor de seis, principalmente debido a la promoción de 

exportaciones intensivas en recursos naturales como minería, fruticultura, silvicultura y pesca. 

 La recolección de datos realizado por Giljum llevó subsecuentemente a varios estudios que tomaron 

los datos de insumos (inputs) de materiales directos (IMD, uno de los indicadores derivados del MFA, 

ver Tabla 4.1) para específicamente examinar las implicancias ambientales del comercio internacional 

chileno en términos biofísicos. Por ejemplo, Muñoz y Roca (2006) investigaron los materiales extraídos 

por la economía chilena en el año 1996 y determinaron qué cantidad de materiales se atribuía a la 

demanda extranjera final (las exportaciones). Sus resultados indican que el sector exportado chileno, que 

representó el 38% del PIB en 1996, demandó en total 299 millones de toneladas (80%) de los IMD. Por 

lo tanto, si bien el sector externo de la economía chilena ha sido el motor del crecimiento económico, es 

necesario remarcar también que éste utilizó el 80% de los IMD que ingresaron en la economía. 

Posteriormente, Muñoz, Giljum, y Roca (2009) realizaron un estudio  diseñado para analizar los 

equivalentes de materias primas (EMP) implícitos en las relaciones comerciales internacionales de Brasil, 

Chile, Colombia, Ecuador y México. Los resultados representan un avance metodológico importante con 

respecto a la determinación de los materiales biofísicos involucrados en las relaciones comerciales 

internacionales. Sin embargo, se discute las limitaciones del modelo utilizado y se sugiere la realización 

de un estudio de flujos de materiales que se basa en un conjunto de indicadores más amplio para poder 

obtener una imagen más completa de las implicancias ambientales del comercio internacional. Algunos 

autores (Ahmad y Wyckoff, 2003; Giljum et al., 2007) han intentado superar algunas de estas 
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limitaciones con la implementación de modelos multi-regionales (ver sección 4.3). 

 Con su modelo económico basado en la exportación de materias primas y productos primarios, 

Chile presenta un caso de relevancia particular dentro de la discusión del comercio internacional, la 

transferencia de costos ecológicos y el intercambio ecológicamente desigual. Varios estudios han 

examinado “la división de trabajo internacional” al aplicar métodos de contabilidad biofísico y 

modelización económico-ambiental. Muchos han encontrado evidencia empírica para la incrementada 

externalización de los costos ecológicos por los países del centro a través del comercio internacional y 

debido a la creciente intensidad ambiental de las exportaciones de países periféricos (Ahmad y Wyckoff, 

2003; Atkinson y Hamilton, 2002; Giljum, 2004; Giljum y Eisenmenger, 2004; Machado et al., 2001; 

Muradian et al., 2002). Estos resultados son particularmente relevantes al considerar que la 

externalización de costos ecológicos podría ser una estrategia efectiva para que los países del centro 

mantengan sus niveles de calidad ambiental mientras que se transfieren las consecuencias ambientales 

negativas de sus procesos de consumo a otras partes del mundo (ver por ejemplo, Ahmad y Wyckoff, 

2003; Giljum y Eisenmenger, 2004; Muradian y Martínez-Alier, 2001a; Tisdell, 2001; Weisz, 2006).  

El presente estudio pretende avanzar en esta misma línea de investigación, examinando los 

patrones de los flujos de materiales chilenos involucrados en el comercio internacional del país, y 

calculando las cantidades de materiales biofísicos contenidas en sus flujos bilaterales, con el propósito de 

determinar si existen “transferencias de costos ecológicos” y, específicamente, en cuáles patrones de 

comercio se concentra la mayoría de dichas transferencias. 

Se eligió 8 socios comerciales chilenos, considerando los socios tanto “céntricos” como 

“periféricos”, y seleccionado aquellos socios para los cuales existen los mayores volúmenes de 

intercambio comercial y para los cuales los datos requeridos están disponibles (ver sección 4.3.1). Según 

estos criterios, los socios comerciales seleccionados son los siguientes: Japón, Estados Unidos, Francia e 

Italia (países del “centro”) y China, Brasil, México y Argentina (países de la “periferia”). Se determina la 

cantidad de requerimientos de materiales (RM) “contenidos” en la relación comercial entre Chile y cada 

uno de ellos para calcular las balanza comerciales físicas respectivas.  
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CAPÍTULO IV 

METODOLOGÍA 

 

 

Con el propósito de analizar las balanzas comerciales físicas entre Chile y sus socios comerciales, 

primeramente se cuantifica los requerimientos de inputs12 de materiales biofísicos (RM) de la producción 

de los sectores económicos chilenos para determinar qué proporciones de éstos se asocian a las 

exportaciones chilenas hacia los socios comerciales en estudio (Estados Unidos, Japón, Francia, Italia, 

China, Brasil, México y Argentina). Paralelamente, se cuantifica los RM de la producción doméstica de 

cada uno de los socios comerciales, para determinar qué proporciones de esos RM se asocian a sus 

exportaciones hacia Chile (las importaciones de Chile desde cada uno de estos socios).  

 Dada la importancia del concepto de RM para el análisis que aquí se realiza, a continuación se 

explicita y explica el marco metodológico que lo respalda. 

 

4.1. Contabilidad y Análisis de Flujos de Materiales (MFA) 

 La metodología de la Contabilidad y Análisis de Flujos de Materiales, MFA (por sus siglas en 

inglés, Material Flows Accounting and Analysis), se define como la contabilidad sistemática de los 

stocks y los flujos de materiales dentro de un sistema definido en el espacio y el tiempo, conectando las 

fuentes, los caminos, y los depósitos intermedios y finales de un material (Eurostat, 2001). Se basa en la 

teoría del metabolismo socioeconómico y la premisa de la interrelación inextricable entre la economía y 

el medio ambiente. Según la ley de conservación de la materia, los resultados del MFA pueden ser 

controlados por un equilibrio simple de materiales, comparando todos los inputs, stocks actuales y 

outputs de un proceso dado (Brunner y Rechberger, 2004).  

Si bien se puede utilizar el MFA a nivel de empresa (por ejemplo, para estudiar los inputs y 

outputs de materiales de un sistema para poder desarrollar una producción más “limpia” o eficiente”), la 

aplicación más común del MFA es a nivel de la economía. Consiste en la elaboración de cuentas de flujos 

de materiales que son compilaciones constantes de los inputs totales de materiales que entran en la 

economía nacional (extraídos del medio ambiente doméstico o importados de otras economías), de los 

cambios en los stocks de material dentro de un sistema económico, y de los outputs totales de materiales 

a otras economías o al medio ambiente (en la forma de residuos o emisiones). El MFA cuantifica, en 

��������������������������������������������������������
12 A lo largo de este estudio se utiliza el término “input” para denotar un insumo al sistema socioeconómico y el término 
“output” para denotar un producto. 
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toneladas y para un período de tiempo dado, los flujos de materiales de un sistema socioeconómico 

determinado. En general, los flujos de materiales son desagregados en categorías de materiales, siendo 

estas: biomasa, combustibles fósiles y minerales. 

Otra clasificación de los flujos de materiales distingue entre los flujos de extracción doméstica 

“usada” y “no usada”, por un lado y entre flujos “directos” e “indirectos”, por otro. (ver Figura 4.1). La 

extracción doméstica comprende aquellos materiales biofísicos extraídos o descartados durante un 

proceso productivo, y es una variable importante para la estimación de los impactos ambientales de los 

procesos productivos (e.g. destrucción de hábitat, erosión del suelo). Dentro de esta categoría, la 

extracción “usada” se define como la cantidad de recursos extraídos que entran al sistema económico 

para el procesamiento o consumo directo. Es decir, todos los materiales usados son transformados dentro 

del sistema económico. En cambio, la extracción “no usada” se refiere a los materiales que nunca entran 

al sistema económico y, por lo tanto, pueden describirse como externalidades físicas del mercado 

(Hinterberger et al., 1999). Esta categoría comprende, por ejemplo, el desmonte de la minería, la captura 

descartada de la pesquería o los subproductos de la cosecha de biomasa.  

Algunos autores (Weisz, 2006; Ayres et al., 2004) argumentan que la extracción no usada tiene 

una mínima relevancia ambiental, ya que mayormente consiste en materiales inertes que no son sujetos a 

transformaciones químicas o físicas (Weisz, 2006), y por eso, sostienen que sólo se debería emplear datos 

de material ‘usado’ en el cálculo de los requerimientos de materiales (ver Figura 4.1, flujos A, B, D-

usado). Otros autores (Bringezu, 2000; Jölli y Giljum, 2005), en cambio, sostienen que es necesario 

incorporar la extracción no usada en dichos cálculos, especialmente en el caso de la biomasa extraída, si 

se pretende evaluar la extracción de material total de una economía y sus implicancias ambientales (ver 

Figura 4.1, flujos A, B, C y D). Debido a que la producción de la economía chilena implica una 

importante extracción de biomasa, principalmente por los sectores de agricultura, silvicultura y pesquería, 

en este estudio se incluye tanto los datos de material usado como no usado.  

La suma de la extracción doméstica y las importaciones comprende los flujos “directos” de la 

economía, es decir, todos los materiales que tienen valor económico y que se usan directamente en la 

producción. Además de los flujos directos, el MFA también considera los flujos “indirectos”, que 

corresponden a todos los materiales intermedios que forman parte de las cadenas de producción de los 

productos, y que también se conocen como las “mochilas ecológicas” (Adriaanse et al., 1997). Entonces, 

para estudiar todos los flujos de materiales de una economía, es necesario considerar y contabilizar tanto 

los flujos directos como los indirectos.  
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Figura 4.1. Flujos de materiales en un sistema socioeconómico nacional13 

 

 

 

   Fuente: Adaptado de Eurostat (2001) 

 

 

4.1.1 Indicadores del MFA 

 Desde el MFA, se puede derivar indicadores que proporcionan información sobre las presiones 

ambientales resultantes de las actividades productivas de una economía. Los indicadores del MFA se 

categorizan como: (a) indicadores de input, (b) indicadores de output y (c) indicadores de consumo. Éstos 

han sido desarrollados en los últimos 10 a 15 años para su aplicación en decisiones nacionales e 

internacionales (ver, por ejemplo, Adriaanse et al., 1997, Matthews et al., 2000). La Tabla 4.1 enumera 

los indicadores principales de cada tipo. 

 Cabe mencionar que los indicadores del MFA no miden los impactos ambientales específicos. Por 

ejemplo, una tonelada de dióxido de carbono tiene un impacto ambiental distinto a una tonelada de 

celulosa. Sin embargo, si se asume que el impacto ambiental específico de una tonelada de material se 

mantiene constante en el tiempo, se puede deducir que un flujo de material incrementado en el tiempo es 

indicador de una presión ambiental aumentada. 

 

��������������������������������������������������������
13 En el esquema general del MFA, no se considera los flujos de agua y aire porque representan flujos de masa enormes, y por 
eso so presentan aparte.  
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Tabla 4.1. Principales Indicadores del MFA 

Indicador Flujos Contemplados 

Indicadores de Input  

 Inputs de materiales directos (IMD)  Comprenden todos los materiales con valor económico que son 
usados directamente en la producción y el consumo. IMD es igual a la 
suma de la extracción doméstica usada más las importaciones.  
 

Inputs de materiales totales (IMT)  Igual a los IMD más la extracción doméstica no usada (ver Figura 4.1). 

Requerimientos de materiales totales 

(RMT)  

Incluyen, además de los IMT, los flujos indirectos (usados y no 
usados) asociados con las importaciones de una economía. Los RMT 
son el indicador más exhaustivo de todos los indicadores de input. 
 

Indicadores de Output 

Output doméstico procesado (ODP)  Igual a los flujos de “outputs al medio ambiente” (emisiones al aire o al 
agua, residuos depositados en rellenos sanitarios etc.), y comprende 
todos los flujos de salida de materiales usados, de origen doméstico o 
extranjero.  

Output de materiales totales (OMT)  Incluye, además de los ODP, toda la extracción doméstica no usada 
(ver Figura 4.1). 
 

Indicadores de Consumo 

Consumo de material doméstico 

(CMD) 

Igual a la cantidad de los materiales usados dentro del sistema 
económico, excluyendo los flujos indirectos (los IDM menos las 
exportaciones). 

Consumo de material total (CMT) Incluye, además del CMD, los flujos indirectos asociados con las 
importaciones y exportaciones. CMT es igual a los RMT menos las 
exportaciones y sus flujos indirectos. 
  

Indicadores de Comercio Internacional 

Balanza Comercial Física (BCF) Indica la diferencia entre las importaciones físicas y las exportaciones 
físicas. BCF = Requerimientos de Materiales (RM) de las 
importaciones – RM de las exportaciones.  
 

Fuente: Giljum (2004) 

  

 Con respecto al comercio internacional y el medio ambiente, la balanza comercial física (BCF) es el 

indicador más importante que se deriva del MFA de la economía de un país (Giljum, 2004). La BCF 

expresa si las importaciones de recursos naturales desde el extranjero exceden a las exportaciones de 

recursos naturales de un país o región, y en qué medida el consumo de material doméstico se basa en la 

extracción de recursos naturales domésticos o en las importaciones (Giljum, 2004). El cálculo de la BCF 

implica restar las exportaciones físicas de las importaciones físicas (al revés de la balanza comercial 

monetaria). Una BCF puede ser compilada, por un lado, solamente para los flujos de materiales directos, 

igual a los requerimientos de materiales (RM) de las importaciones menos los de las exportaciones de un 

país o región. Por otro, se puede calcular también, considerando los flujos de materiales indirectos 

asociados con las importaciones y exportaciones. Para esta segunda forma de cálculo, es necesario 
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realizar un análisis insumo-producto (AIO, por su expresión en inglés, input-output) para incluir todos los 

flujos intermedios requeridos para satisfacer la demanda final de una economía. En el presente estudio, se 

combina el MFA con el AIO para determinar las BCFs para las relaciones comerciales internacionales de 

Chile con sus socios comerciales bajo estudio. La metodología AIO se expone en detalle en la sección 

4.2. 

 

4.1.2. Otras aplicaciones del MFA 

 Existen varias formas de contabilizar los flujos de materiales; entre ellas se cuentan el análisis 

material de sistemas, la compilación de cuentas nacionales de indicadores materiales y el desarrollo de 

inventarios del ciclo de vida de los productos (ver Moll y Femia, 2005). El MFA permite generar 

información acerca de la composición de la estructura física de los sistemas socioeconómicos y de los 

cambios que ocurren en ella. Por lo mismo, el MFA es considerado como una de las herramientas más 

apropiadas para analizar la relación entre la producción económica y el medio ambiente, ya que 

proporciona una imagen completa de las presiones ambientales provocadas por, y relacionadas a, la 

producción y el consumo de un país (Daniels y Moore, 2002).  

 Las aplicaciones ambientales del MFA son múltiples. Primero, permite derivar indicadores 

agregados del uso y productividad de los recursos naturales. Segundo, al relacionar los indicadores 

agregados del uso de recursos naturales con el PIB u otros indicadores sociales y económicos, posibilita 

determinar la eco-eficiencia14 de determinados procesos de producción. Adicionalmente, el MFA 

proporciona indicadores  de la “intensidad de la presión ambiental” de determinados estilos de vida al 

relacionar indicadores de uso de recursos naturales con indicadores demográficos, como la población o el 

consumo per cápita (Eurostat, 2001). 

 Una ventaja del MFA es su capacidad de responder rápidamente y con flexibilidad a nuevas 

demandas políticas. Por ejemplo, es posible analizar flujos de materiales específicos en vez de calcular 

siempre los flujos totales. Además, la estructura de los datos del MFA puede ser ajustada fácilmente para 

considerar diferentes tipos de flujos (diferentes tipos de inputs o outputs, materiales de distintos orígenes, 

etc.) (Giljum, 2004). Adicionalmente, como se compara fácilmente con otros indicadores comúnmente 

usados, el MFA permite que los tomadores de decisiones puedan manejar los indicadores generados por 

él junto con información con la cual están acostumbrados; y por eso, ayuda a desplazar el foco de la 

política desde una aproximación puramente monetaria a una aproximación que considera también los 

��������������������������������������������������������
14 El término eco-eficiencia está basado en el concepto de crear más bienes y servicios utilizando menos recursos y creando 
menos residuos y contaminación. Fue acuñado por el World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) en su 
publicación del año 1992, “Changing Course”.  
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aspectos biofísicos (Kleijn, 2001). Con una compilación y organización constante y exhaustiva, el MFA 

puede estar directamente conectado con marcos de contabilidad económica actuales, como el sistema de 

cuentas nacionales, SNA (por sus siglas en inglés, System of Nacional Accounts), o con las cuentas 

económicas extendidas al medio ambiente, como el SEEA (por sus siglas en inglés, System of Integrated 

Environmental and Economic Accounting) de las Naciones Unidas (Weisz, 2000). En 2004, La Comisión 

sobre Política Ambiental de la OCDE, publicó una recomendación especial para el MFA, lo cual refleja 

su creciente reconocimiento entre las organizaciones internacionales (OCDE, 2004).  

 También con respecto al comercio internacional, el MFA juega un rol importante. Los procesos 

actuales de la globalización son caracterizados por el aumento del volumen de comercio internacional y 

la cada vez mayor integración de los países en los mercados mundiales. Entre 1990 y 2005, los 

volúmenes del comercio internacional aumentaron a una tasa de 5,8% anualmente; mientras que la 

producción solamente creció a una tasa de 2,5% anualmente (OMC, 2006). Por esta razón, la inclusión de 

los requerimientos de recursos naturales contenidos en los productos comerciados ha recibido creciente 

atención. Una evaluación de las implicancias ambientales de las actividades económicas de un país 

dentro de un contexto global sólo puede ser realizada al extender las cuentas de flujos de materiales 

domésticos para incluir los flujos indirectos de las importaciones y exportaciones. Por lo tanto, resulta 

necesario aplicar el MFA a las relaciones comerciales internacionales para efectivamente ilustrar los 

posibles costos ecológicos asociados con la extracción y procesamiento de materiales resultantes  de los 

cambios en los patrones globales de producción, comercio y consumo. 

 

4.1.3. Limitaciones del MFA 

Existen varias limitaciones de la metodología del MFA. Por un lado, la agregación de varios tipos 

de flujos distintos para derivar indicadores agregados dificulta la evaluación de las fuentes de los 

impactos ambientales.  Por otro lado, muchas veces existen vínculos débiles entre los indicadores del 

MFA y los impactos ambientales verdaderos. Es más, los “grandes flujos” dominan todos los indicadores 

y crean interpretaciones sesgadas acerca de los resultados agregados. Por ejemplo, en el caso de Chile, 

los indicadores, en gran medida, son dominados por una sola categoría de materiales: la de los minerales 

(Giljum, 2004). Ello puede llevar a interpretaciones erradas de los resultados en tanto la información 

detallada sobre el desarrollo de otras categorías de materiales se pierde de vista.  

Otra limitación es que, en muchos casos, los impactos ambientales son determinados por la 

calidad de los flujos de inputs u outputs de materiales y no pueden ser descritos adecuadamente sólo por 

su cantidad. Fröhlich et al. (2000) y Matthews et al. (2000) presentan métodos para pesar distintos tipos 

de flujos de materiales según su potencial para  dañar al medio ambiente. En ellos, la descripción de los 
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distintos flujos de materiales que pasan por un sistema económico incorpora la cantidad, calidad y 

velocidad de los mismos. Pese a estos aportes, actualmente no existe ningún método internacional 

estandarizado para considerar las diferencias de calidad de los flujos dentro del concepto cuantitativo del 

MFA (Giljum et al., 2007). 

Finalmente, en la mayoría de los estudios de MFA, no se considera a los actores responsables de 

la activación de los flujos de materiales. Como consecuencia, no se puede determinar cuáles grupos de la 

sociedad (consumidores, empresarios, etc.) debieran contribuir – ni en qué medida – a la estrategia de 

desmaterialización del país en cuestión (Hinterberger et al., 1996). Muchos estudios de MFA se enfocan 

en los aspectos metodológicos y la presentación de las balanzas de materiales y los indicadores 

agregados. Por esta razón, en general, hace falta que los investigadores vayan más allá de la presentación 

de los resultados para considerar las aplicaciones políticas de los resultados. El presente estudio pretende 

contribuir a cerrar esta brecha entre el análisis descriptivo y su aplicación para el diseño e 

implementación de políticas.  

 

4.2. Análisis de Insumo-Producto (AIO) 

 El Análisis de Insumo-Producto (AIO, por su expresión Input-Ouput en inglés) es una metodología 

comúnmente aplicada a los estudios de MFA. En este trabajo, se emplea para determinar los flujos de 

materiales indirectos, además de los flujos directos, de las economías de Chile y de sus socios 

comerciales bajo análisis para luego calcular los requerimientos de materiales asociados con dichos 

flujos.  

 El AIO, en general, tiene por finalidad comprender las interrelaciones sectoriales de una economía. 

Permite describir y explicar los niveles de producción (output) de cada sector de una economía dada, en 

términos de la relación de sus insumos (input) con el resto de los sectores. Bajo este principio, es posible 

estimar  no sólo el uso directo de materiales que utilizan los procesos productivos en la fabricación de 

bienes y servicios, sino también aquella cantidad indirecta de recursos naturales “contenida” en los 

inputs, junto con todos aquellos materiales necesarios para elaborar esos inputs, y así sucesivamente 

(Muñoz y Roca, 2006).  

El AIO es una metodología que juega un rol central para determinar las implicancias ambientales 

en los estudios de MFA. Permite cuantificar la cantidad total de los requerimientos de materiales 

provenientes de las interrelaciones entre industrias a lo largo de la cadena de producción y, de esta forma, 

calcular los requerimientos de inputs de materiales totales por unidad de demanda final (Miller y Blair, 

1985). Así, esta metodología permite abrir la “caja negra” de la economía representada por el MFA, al 

proporcionar información sobre sectores específicos. Es decir, no solamente analiza la economía en su 
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totalidad sino que también proporciona información sobre los distintos sectores (agricultura, minería, 

producción de alimento, etc.), ya que las múltiples interrelaciones entre la economía y el medio ambiente 

sólo pueden ser comprendidas al considerar los flujos de materiales entre sectores (las demandas 

intermedias), además de los flujos para el consumo o para la exportación (las demandas finales). Por lo 

tanto, el AIO permite atribuir (o imputar) los usos de materiales de acuerdo a la demanda final 

efectivamente dirigida a cada sector o industria, en vez de atribuir dichos usos de materiales de acuerdo al 

sector donde se produjeron. De esta forma, se puede identificar y jerarquizar los sectores y productos que 

son “puntos concentrados” de presiones ambientales. Adicionalmente, el AIO permite deducir las 

implicancias para el uso de recursos naturales provocadas por cambios estructurales en la economía o 

cambios en la  tecnología, el comercio, las inversiones o el consumo (Muñoz y Roca, 2006).  

El AIO comienza con una tabla insumo-producto, que ilustra los flujos de bienes y servicios 

dentro de una economía, típicamente expresada en unidades monetarias para un período de tiempo dado, 

normalmente un año. La Tabla 4.2 representa una versión simplificada de una tabla insumo-producto de 

la economía chilena para el año 1996 (último año en que se determinó su estructura para Chile). Las filas 

de la tabla representan el output de cada sector industrial, sea output que sirve como input para otros 

sectores (parte de la demanda intermedia) o para el consumo final o las exportaciones (demanda final). 

Así, la tabla muestra en qué medida los sectores venden sus productos o servicios a otros sectores o para 

la demanda final. Las columnas, en cambio, muestran las cantidades de inputs usadas por un sector para 

producir su output. Por ejemplo, en la Tabla 4.2, la fila 1 (sector ‘agro-pesca-minería’) muestra que se 

usa 648 mil millones de pesos de inputs del sector ‘agro-pesca-minería’ (sector 1) para producir 

productos ‘agro-pesca-minería’; se usa 1.771 mil millones de pesos de inputs del sector ‘industria-

energía-construcción’ (sector 2) para producir productos agro-pesca-minería; y se usa 116 mil millones 

de pesos de inputs del sector ‘servicios y otros’ (sector 3) para producir productos del sector ‘agro-pesca-

minería’. La demanda final (igual al consumo más las exportaciones) para el sector ‘agro-pesca-minería’ 

equivale a 4.952 mil millones de pesos, y el output total (igual a la demanda intermedia más la demanda 

final) equivale a 7.488 mil millones de pesos. En resumen, las columnas describen los inputs para la 

producción de una economía, mientras que las filas describen la distribución de los bienes y servicios 

producidos.  
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Tabla 4.2.  Tabla Input-Output para la economía chilena en 1996 
(Versión reducida a 3x3 sectores) 

(miles de millones de pesos chilenos de 1996) 
 

 
  Fuente: Elaboración propia con información del Banco Central de Chile (1996) 

 

4.2.1 AIO extendido al medio ambiente (AIOa) 

El AIO es un marco analítico que permite operacionalizar el concepto de los requerimientos de 

materiales contenidos en los productos comerciados en las distintas etapas de producción. Llamado  

Análisis de Input-Output ambiental (AIOa), es decir, el AIO extendido a una aplicación ambiental, y que 

integra las cuentas de materiales en unidades físicas a los modelos económicos de insumo-producto fue 

primeramente utilizado por Leontief et al. (1982) para pronosticar las tendencias del uso de minerales no-

energéticos en los Estados Unidos. Posteriormente, varios estudios para el caso de la economía alemana 

vincularon modelos de input-output con cuentas de flujos de materiales a nivel nacional para estimar los 

inputs directos e indirectos de flujos de materiales para satisfacer una demanda final (por ejemplo, Moll 

et al., 2004). También, Bailey et al. (2004) realizaron un análisis de flujos de materiales dentro de un 

marco ecológico de IO para examinar los caminos y ciclos de flujos de materiales para los sistemas 

industriales de sectores seleccionados (como la industria de aluminio). En cuanto al comercio 

internacional, varios autores han usado modelos de AIOa para calcular y jerarquizar los impactos 

ambientales de ciertos productos comerciados (ver Tukker et al., 2005 para una reseña; Nijdam y Wilting, 

2003), y para analizar la contribución de cada sector industrial o de determinados procesos extranjeros a 

los impactos ambientales (Peters et al., 2004). 

Se puede distinguir entre tres aproximaciones básicas del AIOa (Schoer, 2006). Los modelos de 

flujos de materiales pueden basarse en tablas de IO monetarias (MIOT, por sus siglas en inglés, Monetary 

Input-Output Table) extendidas por vectores adicionales de inputs de materiales en unidades físicas.  

También, los modelos de AIOa pueden basarse en tablas de IO físicas (PIOT, por sus siglas en inglés, 

Physical Input-Output Table), que reflejan todas las transacciones económicas en unidades de peso físico 

(Giljum y  Hubacek, 2009). Finalmente, existen tablas de IO híbridas (HIOT, por sus siglas en inglés, 

Hybrid Input-Output Table) que incorporan tanto información monetaria como física en la tabla de flujos 

inter-industriales, con los sectores de uso más intensivo representados en unidades físicas (Weisz y 

Duchin, 2006; Weisz, 2006). Para el presente estudio, el AIOa emplea las MIOT, principalmente porque 
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éstas son las más accesibles y detalladas en comparación con las PIOT o HIOT para las cuales la 

disponibilidad de datos es aun limitada.15 

 

4.3 Modelo Multi-Regional de MFA-IO 

En la mayoría de los estudios de AIOa a nivel nacional, las importaciones son incluidas solamente 

como flujos de materiales directos (sin considerar los flujos intermedios indirectos), o los requerimientos 

de flujos de materiales indirectos son estimados bajo el supuesto de que la tecnología de producción de 

los productos importados es idéntica a la de la economía doméstica (por ejemplo, Moll et al., 2004; 

Weisz, 2006; Muñoz, Giljum y Roca, 2009). Sin embargo, la aplicación de este supuesto  produce 

distorsiones considerables en los resultados si los países muestran diferencias significativas en su 

tecnología de producción o la estructura de la economía – caso que normalmente se da al examinar las 

relaciones entre países industrializados y menos desarrollados (Haukland, 2004). Por esta razón, para 

examinar los flujos de materiales de las relaciones del comercio internacional, se requiere un modelo de 

insumo-producto multi-regional (MRIO, por sus siglas en inglés, Multi-Regional Input-Output). 

El objetivo principal de un modelo MRIO es estimar los inputs directos e indirectos de materias 

primas de los productos comerciados por una economía para estudiar las implicancias del comercio 

internacional y las implicancias ambientales del consumo (Hertwich y Peters, 2009). El modelo MRIO 

que se utiliza en el presente estudio fue introducido por Giljum et al. (2007) y está diseñado para superar 

las limitaciones del modelo de IO de un solo país, específicamente para poder calcular las balanzas 

comerciales físicas exhaustivas para los países en cuestión. 

Las ventajas de la aproximación MRIO son múltiples. Primero, los modelos MRIO permiten la 

integración de datos de flujos comerciales (monetarios) con conjuntos de datos ambientales. Por esta 

razón, es posible evaluar las presiones ambientales “implícitas” en el comercio, tomando en cuenta las 

variadas estructuras y tecnologías de producción entre distintos países y regiones del mundo (Wiedmann 

et al., 2006). Segundo, se puede realizar distintos tipos de análisis de input-output (por ejemplo, análisis 

del camino estructural, de composición de nivel de producción, de cuantificación de las responsabilidades 

compartidas entre productores y consumidores, etc.16).  Tercero, un modelo MRIO permite capturar los 

impactos provocados por los flujos tanto directos como indirectos del comercio internacional. 

El presente estudio emplea un modelo MRIO con tablas de input-output monetarias (MIOT) para 

Chile y sus socios comerciales bajo estudio, para el año 2005. El modelo vincula las MIOT con datos de 

��������������������������������������������������������
15 Para una discusión de las implicancias del uso de los distintos tipos de tablas de IO, ver Weisz (2006). 
16 Para una explicación de los distintos tipos de AIO, ver Giljum et al. (2007). 
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comercio bilateral y se extiende con un conjunto de datos de inputs de materiales en unidades físicas, el 

cual se agrega al modelo como un vector adicional. 

 

4.3.1. Datos requeridos 

 Este estudio emplea tres principales conjuntos de datos para implementar el modelo MRIO: (a) 

tablas de insumo-producto, (b) datos de comercio bilateral y (c) datos de extracción doméstica de 

materiales biofísicos. Se requiere de cada tipo de datos para todos los países en cuestión: Chile, 

Argentina, Brasil, China, Francia, Italia, Japón, México y Estados Unidos.  

 

(a) Tablas de insumo-producto 

 La base de datos STAN17 (por sus siglas en inglés, Structural Analysis Database), publicada por 

la OCDE, proporciona las tablas de insumo-producto monetarias utilizadas en el presente estudio. La 

versión más reciente se publicó en octubre de 2010, e incluye información sobre 47 sectores industriales 

armonizados para los 33 países miembros de la OCDE y 11 piases no-miembros (Argentina, Brasil, 

China, India, Indonesia, Romanía, Rusia, Sudáfrica, Tailandia, Taiwán y Vietnam).  Todas las tablas son 

del período denominado “a mediados de la década de los 2000”, y por lo tanto, se basan en un año 

cercano que se aproxima a 2005. Cabe mencionar que para algunos países, las tablas más recientes 

disponibles se basan en años anteriores (ver Anexo 1). Sin embargo, pese a que no todas las tablas de IO 

para la edición 2010 se refieren al mismo año, esta limitación tiene una relevancia mínima para este tipo 

de análisis ya que se pretende capturar todos los RM de los patrones de comercio para un tiempo fijo (el 

año 2005); por eso, es razonable suponer que la tecnología de producción y los precios relativos (los 

coeficientes de IO, ver abajo) se mantienen constante para períodos de tiempo cortos, aproximadamente 

de 3 a 5 años (Ahmad y Wyckoff, 2003).  

La clasificación de los sectores industriales se basa en el sistema de la CIIU Rev. 318, lo cual 

implica una armonización entre las tablas de los varios países (ver Anexo 2). Sin embargo, existen 

concordancias imperfectas debido a discrepancias entre algunos datos nacionales y la CIIU Rev. 3. Por 

ejemplo, para algunos países, se agregan ciertas industrias en sectores diferentes de la clasificación 

��������������������������������������������������������
17 Ver base de datos: http://stats.oecd.org/index.aspx 
18 La CIIU, la “Clasificación Industrial Internacional Uniforme de todas las actividades económicas”, es un sistema de las 
Naciones Unidas para clasificar datos según clase de actividad económica en los campos de la producción, del empleo, del 
producto interno bruto y de otras áreas estadísticas. La CIIU es una herramienta básica para estudiar fenómenos económicos, 
fomentando la comparabilidad internacional de datos, proporcionando la dirección para el desarrollo de clasificaciones 
nacionales y para promover el desarrollo de sistemas estadísticos nacionales sanos. La tercera revisión (Rev. 3) fue publicada 
en el año 1989. 
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CIIU.19 Este estudio examina 21 sectores seleccionados de la CIIU según la concordancia que se presenta 

entre la desagregación de los sectores entre las tablas de insumo-producto y los datos de comercio 

bilateral (ver abajo).  

Las tablas monetarias representan los requerimientos inter-industriales (la demanda intermedia) y 

la demanda final total en millones de dólares (M$US). Además, la OCDE proporciona dos sub-tablas de 

la tabla total para cada país – una que muestra los requerimientos inter-industriales y la demanda final 

solamente para la producción doméstica (tabla doméstica) y otra que muestra los requerimientos inter-

industriales y la demanda final para la producción extranjera (tabla de importaciones). Se requiere de 

estas tres tipos tablas para los propósitos de este estudio. 

 

(b) Datos de comercio bilateral (BTD) 

 La base de datos STAN también proporciona datos del comercio bilateral (BTD, por sus siglas en 

inglés, Bilateral Trade Data) para los países miembros de la OCDE. Éstos comprenden los valores en 

millones de dólares (M$US) de las exportaciones e importaciones de cada país, desagregadas por 43 

sectores y sub-sectores, y clasificados según la CIIU Rev. 3.  El BTD incluye datos para los años 

comprendidos en el período 2000 a 2008, pero para el presente estudio, sólo se considera los datos del 

año 2005. Cabe mencionar que los datos de las importaciones y las exportaciones entre dos países dados 

no siempre corresponden (es decir, por ejemplo, las importaciones chilenas de origen estadounidense no 

son equivalentes a las exportaciones estadounidenses destinadas a Chile). Ello se da por las diferencias en 

los sistemas de clasificación y los cálculos de precios de los distintos países. Para el presente modelo, se 

ha elegido utilizar datos de importaciones en vez de exportaciones porque los importadores, en general, 

contabilizan con mayor exactitud (Giljum et al., 2007). 

Una limitación de los BTD es que sólo incluyen datos exhaustivos para los países miembros de la 

OCDE. Por lo tanto, no incluye datos del comercio bilateral entre dos países no-miembros. Sin embargo, 

para los países no-miembros de la OCDE, se puede utilizar los datos de exportaciones (que se origina de 

un país miembro) para calcular sus balanzas comerciales físicas con Chile (por ejemplo, se usan las 

exportaciones chilenas destinadas a Argentina porque no están disponibles las importaciones argentinas 

de origen chilena).  

 

(c) Datos de inputs de materiales 

��������������������������������������������������������
19 Las discrepancias entre los datos nacionales y la CIIU se explican en detalle en el trabajo de Yamano y Ahmad (2006). 
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 Los datos de inputs de materiales biofísicos incorporados al modelo MRIO provienen del 

proyecto “MOSUS” (por sus siglas en inglés, Modelling opportunities and limits for restructuring 

Europe towards sustainability), el primer conjunto de datos mundiales de extracción doméstica de 

recursos biofísicos.20 La base de datos es provista por el SERI (por sus siglas en inglés, Sustainable 

Europe Research Institute) a través de un sitio de web independiente.21  Los datos se presentan en 

categorías agregadas de materiales biofísicos, según la Tabla 4.3. 

 
Tabla 4.3.  Categorías agregadas de materiales biofísicos 

 

        Fuente: Adaptado de Giljum et al. (2007) 

 

La base de datos proporciona los datos para la extracción doméstica tanto usada como no usada, en miles 

de toneladas (kt). Según el razonamiento anteriormente discutido (ver sección 4.1), para el presente 

estudio se utilizan los datos de extracción total (usada y no usada). 

 

��������������������������������������������������������
20 Para más información sobre la compilación y clasificación de datos para el proyecto MOSUS, ver Giljum et al. (2007, pp. 
17-18). 
21 ver www.materialflows.net 

Combustibles Fósiles Carbón 

 Petróleo 

 Gas  

 Otros combustibles fósiles 

Minerales Minerales crudos 

 Minerales de industriales 

 Minerales de construcción 

Biomasa Biomasa agrícola 

 Alimento para ganado 

 Animales 

 Biomasa Forestal 

 Otra biomasa 
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4.3.2. Implementación técnica de los cálculos del modelo 

 Para calcular los requerimientos de materiales (RM) directos e indirectos contenidos en los 

productos comerciados, se emplea un método iterativo de AIOa basado en la aproximación introducida 

por Ahmad y Wyckoff (2003). La identificación de los inputs de materiales contenidos en flujos de 

comercio internacional requiere una distinción entre 4 categorías de uso: 

1. Demanda Final Doméstica, DFD: Bienes y servicios producidos y consumidos domésticamente. 

2. Producción Doméstica de Exportaciones, PDE: Bienes y servicios producidos domésticamente 

y exportados a otros países. 

3. Demanda Final Importada, DFI: Bienes y servicios importados que son consumidos 

domésticamente. 

4. Producción Importada de Exportaciones, PIE: Bienes y servicios importados que se exportan a 

otros países. 

La ecuación básica del AIO calcula el output sectorial necesario para disponer de un vector de demanda 

final como: 

(1)  q = (I – A)-1 . y 

donde q corresponde al vector (n x 1) de output sectorial; y es el vector (n x 1) de la demanda final por 

sector; I corresponde a la matriz de identidad (n x n) y A corresponde a la matriz (n x n) de coeficientes 

técnicos sector-x-sector, que representa la demanda intermedia de productos domésticos por unidad de 

output sectorial, con componentes aij que representan la razón de inputs de sector doméstico i al output 

(doméstico) de sector j. (I – A)-1 se llama la matriz inversa de Leontief, y representa la “tecnología de 

producción”; es decir, captura los efectos directos e indirectos que se producen en q, a partir de los 

cambios que se puedan generar en el uso final, y. Una columna de la inversa de Leontief indica cuánto 

output sectorial se requiere directamente o indirectamente para producir una unidad de output del sector 

que corresponde. 

 

 Vinculación de las tablas IO con los datos de comercio bilateral: Para vincular las MIOT con los 

BTD, se modifica la ecuación básica según la categoría de uso en cuestión. La demanda final doméstica 

(DFD) de país c es igual a: 

 
(2) DFDc = (I – A)-1 . <FDc> 
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donde <FDc> es el vector diagonalizado de la demanda final doméstica (igual al consumo doméstico, 

excluyendo las exportaciones).  Adicionalmente, para determinar la medida de la demanda doméstica 

satisfecha por la producción extranjera, se calcula la demanda final importada desde país socio comercial 

k a país c (DFIk-c): 

(3)  DFIk-c = (I – B) -1 . <IMk> 

donde B es la matriz (n x n) de coeficientes técnicos para las importaciones (derivada de la tabla IO de las 

importaciones para el país en cuestión), que representa la demanda intermedia de productos extranjeros 

por unidad de output sectorial, con componentes bij igual a la razón de importaciones de sector extranjero 

i al output (doméstico) de sector j. <IM k> es el vector diagonalizado de la demanda final (doméstica) por 

la producción extranjera (las importaciones) de origen del país socio comercial k. Al mismo tiempo, la 

demanda extranjera es satisfecha por la producción doméstica. Similar a la ecuación (2), la demanda por 

bienes y servicios producidos domésticamente en país c que se exportan a país socio comercial k (PDEc-k) 

es igual a: 

(4)  PDEc-k  = (I – A)-1 . <EXk> 

donde <EXk> es el vector diagonalizado de las exportaciones de país c destinadas a país k; es decir, la 

demanda de país socio comercial k por la producción doméstica. También, parte de esta demanda 

extranjera es servida por las importaciones de origen del país socio comercial k (PIEk): 

(5)  PIEk-c = (I – B) -1 . <AEXk> 

donde <AEXk> es el vector diagonalizado de las exportaciones de las importaciones (incluidas en las 

tablas IO de las importaciones) de origen de socio comercial k y re-exportado a socio comercial k. 

  

Integración de datos de inputs de materiales: Para determinar los requerimientos de materiales 

(RM) para satisfacer la demanda en cada categoría de uso, se incorpora los datos de extracción domestica 

total en miles de toneladas a las ecuaciones (3) a (5) para país c con cada socio comercial k bajo estudio.  

 

(6)  RMDFI (k-c)  = mRk  . DFIk-c 

(7)  RMPDE (c-k)  = mRc . PDEc-k 

(8) RMPIE (k-c)  = mRk  . PIEk-c 
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donde mRc y mRk  son las matrices que representan, para cada sector económico del país c y del país socio 

comercial k, respectivamente, la razón de requerimientos de materiales por unidad de output monetario 

(sectorial). Los datos de materiales biofísicos son divididos en cinco grupos y asignados a seis de los 

sectores económicos de acuerdo a lo que se muestra en la Tabla 4.3.  

 

Tabla 4.4. Asignación de inputs de materiales a los sectores económicos de la tabla IO 

Categoría de MFA Sector de la tabla IO 

Biomasa (todo menos biomasa forestal) Agricultura, Silvicultura y Pesca (1) 

Biomasa (forestal) Madera y Corcho (5) 

Celulosa, Papel, Imprenta (6) 

Combustibles Fósiles (Petróleo) Coque, Petróleo Refinado y Combustible Nuclear (7) 

Minerales  Minería y Cantera (2) 

Combustibles Fósiles (Gas) Electricidad, Gas y Agua (21) 

Fuente: Elaboración propia 

 

Determinación de la Balanza Comercial Física (BCF): El concepto de la BCF requiere que se 

cambie la interpretación convencional del concepto de la “balanza comercial”. En términos monetarios, y 

de manera muy simplista, las exportaciones son “buenas” y las importaciones “malas” para la economía 

de un país, y una balanza comercial “positiva” (valor total de las exportaciones menos el valor total de las 

importaciones) significa que las exportaciones son mayores que las importaciones. En cambio, en 

términos biofísicos, ocurre lo opuesto: las importaciones permiten que un país se beneficie de los 

recursos ecológicos provenientes del extranjero (sin tener que explotar su propio capital natural), mientas 

que las exportaciones implican la pérdida de recursos ecológicos por parte del país. Por lo tanto, la 

balanza comercial en términos biofísicos se calcula al restar las categorías de uso asociadas con las 

exportaciones de las asociadas con las importaciones:  

 

(9)   BCF = RMDFI  – (RMPDE  + RMPIE) 
 

Entonces, para determinar la BCF entre Chile y un socio comercial dado (por ejemplo, Estados Unidos), 

se resta los RM de las exportaciones chilenas destinadas a Estados Unidos de los RM de las importaciones 

chilenas de origen estadounidense: 

 

(9a)  BCFCHL/EEUU = RMDFI (EEUU-CHL) – (RMPDE (CHL-EEUU) + RMPIE (EEUU-CHL)) 
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Según la ecuación (9a), una BCF negativa significaría que Chile está perdiendo recursos ecológicos en su 

intercambio ecológico con los Estados Unidos, porque en términos físico-materiales sus exportaciones 

son mayores que sus importaciones. Por otro lado, una BCF positiva implicaría que Chile se está 

beneficiando del intercambio ecológico con Estados Unidos al importar más recursos ecológicos de 

origen estadounidense que los que Chile exporta a Estados Unidos. Las ecuaciones (6) a (9) se calculan 

para cada una de las 8 relaciones comerciales examinadas en el presente estudio.  

 

4.3.3 Limitaciones del modelo 

 Existen varias limitaciones del modelo MRIO, tanto prácticas como teoréticas. En términos 

prácticos, los modelos de IO son extremadamente complejos e intensivos en sus requerimientos de datos. 

Por lo tanto, estos cálculos generalmente se realizan solamente por expertos. Adicionalmente, la 

asignación de inputs de materiales a los sectores económicos de la tabla IO es una tarea que actualmente 

todavía carece de un consenso internacional entre expertos (Giljum, 2010). 

 En términos teoréticos, existen complicaciones en cuanto a datos y tiempo. Normalmente se usa 

los datos de un solo año para construir las tablas de IO. Sin embargo, en realidad, las compras de 

productos pueden reflejar inversiones a largo plazo y/o tendencias a corto plazo, lo cual puede afectar la 

fiabilidad de los datos (Schoer, 2006). Adicionalmente, aunque se supone la estabilidad de los 

coeficientes técnicos dentro de un período aproximado de 3 a 5 años, los cambios en la tecnología de 

producción, los precios y la demanda pueden afectar los coeficientes técnicos en las tablas IO,  

produciendo resultados desactualizados (Giljum et al., 2007). Finalmente, los modelos de IO suponen que 

cada industria posea una sola y homogénea función de producción y que cada industria produzca un solo 

producto. Estos supuestos no reflejan de manera precisa la economía real (Giljum et al., 2007). 
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CAPÍTULO V 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

 

5.1. Resultados  

Para analizar las presiones ambientales del comercio internacional, es necesario determinar la 

cantidad de los requerimientos de materiales (RM) incorporados en las importaciones y exportaciones de 

los países. El propósito principal del modelo MRIO utilizado en este estudio es evaluar, para cada una de 

las 8 relaciones comerciales chilenas bajo estudio, las cantidades de recursos biofísicos (en kt de RM) 

extraídas domésticamente, y efectivamente usadas o  no usadas (desechadas o descartadas), para producir 

los productos a ser comerciados internacionalmente. Con esta información, se calculó, para cada relación 

comercial, la balanza comercial física bilateral (BCFB), la cual permitió, en primer lugar, calcular la 

transferencia neta de recursos físicos entre Chile y cada uno de sus ochos socios comerciales estudiados 

implícita en su intercambio comercial bilateral; y, en segundo lugar, evaluar la dependencia de las 

economías de estos socios comerciales de Chile de los inputs de recursos biofísicos transferidos desde 

Chile versus los inputs provenientes de sus propios recursos biofísicos domésticos. De esta forma se 

revela las efectivas transferencias de “costos ecológicos”, en términos biofísicos, implícitas en las 

relaciones comerciales internacionales chilenas.  

 Los resultados, presentados en la Figura 5.1., indican que, en el año 2005, y para 7 de las 8 

relaciones comerciales examinadas (con Japón, China, Estados Unidos, Brasil, Italia, México y Francia), 

Chile tiene una BCFB negativa; es decir, la cantidad de RM chilenos necesarios para satisfacer la 

demanda extranjera por productos chilenos es mayor que la cantidad de RM extranjeros necesarios para 

satisfacer la demanda chilena por productos del respectivo socio comercial. Ello significa que cada uno 

de estos 7 países socios comerciales depende de recursos biofísicos chilenos para satisfacer su demanda 

doméstica total, y en efecto, ellos “transfieren” costos ecológicos a Chile al participar en el comercio 

internacional con él. La única excepción es la relación comercial con Argentina, para la cual Chile tiene 

una BCFB positiva de 96.665 kt de materiales biofísicos. Chile “le exporta” 7.755 kt de RM chilenos a 

Argentina, mientras que “le importa” 104.419 kt de RM argentinos.   
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Figura 5.1. CHILE: Balanza Comercial Física (BCF) Bilateral (BCFB) 
con países socios comerciales; 2005 

(kt) 

   Fuente: Elaboración propia 

 Las Tablas 5.1.a. a 5.1.h presentan las BCFBs para cada relación comercial examinada, 

desagregadas por 21 sectores económicos y divididas en columnas según categoría de uso. Estos 

resultados permiten entender la cantidad de requerimientos de materiales necesaria para satisfacer la 

demanda final importada (DFI), la producción doméstica de exportaciones (PDE) y la producción 

importada de exportaciones, respectivamente, y por lo tanto, las presiones ambientales que se generan en 

la producción de los distintos bienes y servicios destinados al comercio internacional. Para la relación 

bilateral Chile-Japón (Tabla 5.1.g.), por ejemplo, las exportaciones chilenas destinadas a Japón (PDE) 

requieren una cantidad de 507.335 kt de materiales chilenos, mientras que las importaciones chilenas de 

origen japonés (DFI) requieren sólo una cantidad de 1.199 kt de materiales japoneses. Es decir, las 

exportaciones chilenas destinadas a Japón requieren más de 420 veces la cantidad de RM chilenos que la 

cantidad de RM japoneses requeridos para satisfacer la demanda chilena por importaciones de origen 

japonés.  

 La última columna de cada tabla indica las balanzas comerciales físicas bilaterales (BCFB) 

desagregadas por sector, y la BCFB total para la relación comercial en cuestión. La desagregación por 

sector permite determinar la importancia relativa de cada sector económico en términos del requerimiento 

de materiales para su producción. La Tabla 5.1.a muestra, por ejemplo, que la mayoría de las 

importaciones chilenas de origen argentino son productos de los sectores ‘Minería Cantera’, ‘Coque 

Petróleo Combustible nuclear’ y ‘Agricultura Silvicultura Pesca’.  
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Tabla 5.1.a. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y Argentina; 2005 (kt) 

 
CHILE-ARGENTINA       *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 5.342,780 242,411 0,000002 5.100,369 
10-14 Minería Cantera 78.045,505 1.054,943 0,000002 76.990,562 
15 Alimento Bebida Tabaco 476,014 228,729 0,000031 247,285 
17-19 Textiles Cuero Calzado 34,667 35,338 0,000037 -0,671 
20 Madera Corcho 38,040 162,997 0,000001 -124,957 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 57,001 488,297 0,000005 -431,296 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 18.457,100 181,764 0,000216 18.275,336 
24 Sustancias químicas Productos 691,845 178,827 0,000126 513,018 
25 Caucho Plástico 49,878 91,387 0,000029 -41,509 
26 Productos minerales no metálicos 61,241 228,032 0,000015 -166,791 
27 Metales comunes 673,770 4.077,741 0,000020 -3.403,971 
28 Productos metales fabricados 47,150 297,523 0,000033 -250,373 
29 Maquinaria Equipo 37,955 352,876 0,000074 -314,921 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,003 20,146 0,000000 -20,143 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  50,472 93,437 0,000062 -42,965 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 2,932 20,091 0,000006 -17,160 
40-41 Electricidad Gas Agua 352,917 0,000 0,000000 352,917 
       
TOTAL 104.419,271 7.754,539 0,000659 96.664,731 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5.1.b. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y Brasil; 2005 (kt) 
 

CHILE-BRASIL        *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 501,219 959,028 0,000000 -457,808 
10-14 Minería Cantera 14.352,279 90.951,872 0,000000 -76.599,593 
15 Alimento Bebida Tabaco 177,152 417,044 0,000012 -239,891 
17-19 Textiles Cuero Calzado 47,540 24,062 0,000050 23,478 
20 Madera Corcho 154,516 12,530 0,000004 141,986 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 535,400 406,927 0,000049 128,474 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 100,797 40,745 0,000001 60,053 
24 Sustancias químicas Productos 433,056 632,728 0,000079 -199,672 
25 Caucho Plástico 69,952 62,226 0,000041 7,726 
26 Productos minerales no metálicos 48,956 8,469 0,000012 40,487 
27 Metales comunes 747,350 23.291,831 0,000022 -22.544,482 
28 Productos metales fabricados 53,638 242,040 0,000038 -188,402 
29 Maquinaria Equipo 147,310 70,997 0,000286 76,313 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,007 10,470 0,000000 -10,463 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  150,738 63,587 0,000184 87,150 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 7,975 10,153 0,000016 -2,178 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 17.527,886 117.204,708 0,000794 -99.676,822 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5.1.c. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y China; 2005 (kt) 

 

CHILE-CHINA       *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 42,593 198,701 0,000000 -156,108 
10-14 Minería Cantera 64,836 285.276,569 0,000000 -285.211,732 
15 Alimento Bebida Tabaco 2,102 1.265,611 0,000000 -1.263,509 
17-19 Textiles Cuero Calzado 161,256 1,233 0,000171 160,023 
20 Madera Corcho 30,003 565,312 0,000001 -535,309 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 6,255 1.773,638 0,000001 -1.767,383 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 599,340 0,000 0,000007 599,340 
24 Sustancias químicas Productos 90,022 171,739 0,000016 -81,717 
25 Caucho Plástico 33,684 0,168 0,000020 33,516 
26 Productos minerales no metálicos 19,245 0,970 0,000005 18,276 
27 Metales comunes 47,424 75.921,267 0,000001 -75.873,843 
28 Productos metales fabricados 30,815 0,473 0,000022 30,342 
29 Maquinaria Equipo 45,293 2,551 0,000088 42,742 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,004 0,224 0,000000 -0,220 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  2,441 0,072 0,000003 2,370 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 14,659 4,603 0,000030 10,056 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 1.189,971 365.183,128 0,000365 -363.993,157 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5.1.d. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y Estados Unidos; 2005 (kt) 
 

CHILE-EEUU       *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 177,489 17.979,741 0,000000 -17.802,252 
10-14 Minería Cantera 724,258 81.639,949 0,000000 -80.915,691 
15 Alimento Bebida Tabaco 18,178 6.695,041 0,000001 -6.676,863 
17-19 Textiles Cuero Calzado 6,962 78,796 0,000007 -71,834 
20 Madera Corcho 25,023 18.125,827 0,000001 -18.100,804 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 30,763 208,570 0,000003 -177,806 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 29.849,945 1.119,196 0,000349 28.730,748 
24 Sustancias químicas Productos 581,750 1.075,837 0,000106 -494,087 
25 Caucho Plástico 44,180 187,736 0,000026 -143,556 
26 Productos minerales no metálicos 15,075 662,144 0,000004 -647,069 
27 Metales comunes 120,958 81.275,451 0,000004 -81.154,493 
28 Productos metales fabricados 39,438 95,163 0,000028 -55,725 
29 Maquinaria Equipo 231,469 207,573 0,000449 23,896 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,009 11,755 0,000000 -11,747 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  59,378 60,039 0,000072 -0,661 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 3,625 441,462 0,000007 -437,837 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 31.928,500 209.864,280 0,001057 -177.935,781 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla 5.1.e. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y Francia; 2005 (kt) 
 

CHILE-FRANCIA       *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 11,929 1.178,654 0,000000 -1.166,725 
10-14 Minería Cantera 11,372 1.233,619 0,000000 -1.222,247 
15 Alimento Bebida Tabaco 4,081 866,083 0,000000 -862,002 
17-19 Textiles Cuero Calzado 1,383 0,194 0,000001 1,189 
20 Madera Corcho 86,764 95,228 0,000002 -8,463 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 4,726 297,769 0,000000 -293,043 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 70,495 0,000 0,000001 70,495 
24 Sustancias químicas Productos 367,446 246,213 0,000067 121,232 
25 Caucho Plástico 16,840 0,324 0,000010 16,516 
26 Productos minerales no metálicos 10,600 1,166 0,000003 9,434 
27 Metales comunes 221,216 42.898,108 0,000007 -42.676,892 
28 Productos metales fabricados 13,342 6,305 0,000009 7,037 
29 Maquinaria Equipo 67,532 10,113 0,000131 57,419 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,011 0,488 0,000000 -0,478 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  40,975 0,562 0,000050 40,413 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 0,629 5,298 0,000001 -4,669 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 929,342 46.840,125 0,000283 -45.910,783 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5.1.f. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile e Italia; 2005 (kt) 
 

CHILE-ITALIA        *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 1,297 1.239,246 0,000000 -1.237,950 
10-14 Minería Cantera 5,692 14.073,817 0,000000 -14.068,124 
15 Alimento Bebida Tabaco 0,867 363,310 0,000000 -362,443 
17-19 Textiles Cuero Calzado 1,216 24,272 0,000005 -23,056 
20 Madera Corcho 0,207 252,337 0,000000 -252,129 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 1,121 709,940 0,000001 -708,819 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 0,432 0,000 0,000000 0,432 
24 Sustancias químicas Productos 12,194 44,954 0,000025 -32,761 
25 Caucho Plástico 2,189 0,410 0,000010 1,779 
26 Productos minerales no metálicos 2,074 2,672 0,000006 -0,597 
27 Metales comunes 13,921 53.850,478 0,000005 -53.836,557 
28 Productos metales fabricados 2,882 2,834 0,000023 0,048 
29 Maquinaria Equipo 16,355 12,857 0,000361 3,498 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,000 0,753 0,000000 -0,752 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  0,384 0,102 0,000005 0,282 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 0,211 29,794 0,000004 -29,583 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 61,042 70.607,775 0,000446 -70.546,733 

Fuente: Elaboración propia  
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Tabla 5.1.g. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y Japón; 2005 (kt) 
 

CHILE-JAPON       *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 0,979 1.302,871 0,000000 -1.301,892 
10-14 Minería Cantera 8,863 485.554,580 0,000000 -485.545,717 
15 Alimento Bebida Tabaco 0,241 6.759,986 0,000000 -6.759,745 
17-19 Textiles Cuero Calzado 0,615 0,495 0,000001 0,120 
20 Madera Corcho 0,039 6.618,187 0,000000 -6.618,148 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 2,879 248,777 0,000000 -245,898 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 12,727 0,000 0,000000 12,727 
24 Sustancias químicas Productos 190,792 467,726 0,000035 -276,934 
25 Caucho Plástico 99,386 1,024 0,000058 98,362 
26 Productos minerales no metálicos 8,664 0,720 0,000002 7,944 
27 Metales comunes 129,017 6.378,010 0,000004 -6.248,994 
28 Productos metales fabricados 14,636 0,040 0,000010 14,596 
29 Maquinaria Equipo 298,159 1,099 0,000578 297,060 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,006 0,257 0,000000 -0,251 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  429,210 0,243 0,000524 428,966 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 3,053 0,656 0,000006 2,397 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 1.199,264 507.334,670 0,001218 -506.135,407 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 5.1.h. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) entre Chile y México; 2005 (kt) 
 
CHILE-MEXICO       *BCFB*  
Inputs RM (kt) DFI PDE PIE DFI - (PDE + PIE) 
       
01-05 Agricultura Silvicultura Pesca 9,276 1.544,724 0,000000 -1.535,449 
10-14 Minería Cantera 486,634 29.446,719 0,000000 -28.960,086 
15 Alimento Bebida Tabaco 4,065 1.933,184 0,000000 -1.929,120 
17-19 Textiles Cuero Calzado 2,044 100,865 0,000002 -98,821 
20 Madera Corcho 0,349 5.835,763 0,000000 -5.835,413 
21-22 Celulosa Papel Imprenta 1,237 339,788 0,000000 -338,551 
23 Coque Petróleo Combustible nuclear 200,558 0,001 0,000002 200,558 
24 Sustancias químicas Productos 93,635 220,223 0,000017 -126,587 
25 Caucho Plástico 4,319 157,769 0,000003 -153,450 
26 Productos minerales no metálicos 6,163 19,041 0,000001 -12,879 
27 Metales comunes 70,046 15.106,090 0,000002 -15.036,045 
28 Productos metales fabricados 7,280 105,960 0,000005 -98,679 
29 Maquinaria Equipo 6,755 68,522 0,000013 -61,768 
30 Maquinaria oficina, contabilidad  0,000 0,000 0,000000 0,000 
31 Maquinaria eléctrica 0,001 5,495 0,000000 -5,494 
32 Equipo radio, televisión y comunicación  0,000 0,000 0,000000 0,000 
33 Instrumentos médicos y ópticos 0,000 0,000 0,000000 0,000 
34 Vehículos motorizados Tráilers  11,514 226,373 0,000014 -214,858 
35 Otro equipo de transporte 0,000 0,000 0,000000 0,000 
36-37 Otro manufactura Reciclaje 0,908 21,791 0,000002 -20,883 
40-41 Electricidad Gas Agua 0,000 0,000 0,000000 0,000 
       
TOTAL 904,785 55.132,309 0,000062 -54.227,524 

Fuente: Elaboración propia 
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Las Figuras 5.2. y 5.3. presentan las BCFBs normalizadas por la cantidad de RM totales 

intercambiados entre Chile y cada socio comercial y por la cantidad de RM de origen extranjero 

(importada) desde cada socio comercial, respectivamente. La Figura 5.2. indica entonces, por kt de RM 

asociado con el intercambio total de materiales, la balanza comercial física bilateral para cada relación 

comercial. Destacable es el hecho de que, para todas las relaciones comerciales (salvo Argentina), por mil 

toneladas de RM “intercambiadas” entre Chile y el socio comercial en cuestión, Chile “le exporta” al 

socio comercial entre 995 ton (Japón) y 736 ton (EE.UU.) de RM. Es decir, entre el 73% (EE.UU.) y el 

99,5% (Japón) del volumen de intercambio neto en términos físicos entre Chile y 7 de sus 8 socios 

comerciales estudiados requiere de la extracción de recursos biofísicos chilenos. La relación Chile-

Argentina, en cambio, es más balanceada siendo que, por mil toneladas “intercambiadas”, Argentina 

demanda la extracción de 138 toneladas de materiales chileno, y Chile demanda la extracción de 862 

toneladas de materiales argentinos.  

 La Figura 5.3. muestra, por mil toneladas de RM asociadas con las importaciones a Chile desde 

cada país socio comercial, la balanza comercial física bilateral para la respectiva relación comercial. 

Llamativa es la relación Chile-Italia, para la cual, por mil toneladas de RM italianos necesarios para 

satisfacer la demanda chilena por productos japoneses, Chile extrae más que un millón de toneladas de 

materiales chilenos para satisfacer la demanda italiana por productos chilenos. Esto es aproximadamente 

3 veces más la cantidad de materiales chilenos extraídos para satisfacer la demanda (por productos 

chilenos) de los 7 otros socios comerciales examinados, por mil toneladas de materiales del respectivo 

país necesarios para satisfacer la demanda chilena. No obstante, esta relativamente muy alta cantidad de 

RM chilenos netos de la BCFB de la relación comercial Chile-Italia se da por el hecho de que la mayoría 

de la producción italiana se concentra en los sectores manufactureros, los cuales requieren y/o utilizan 

una muy baja cantidad de RM domésticos italianos. Es decir, es probable que la mayoría de los productos 

italianos contenga RMs de origen extranjero que entran al sistema económico italiano como inputs de 

materias primas y productos primarios importados a Italia desde otros países. La tabla 5.1.f. 

efectivamente muestra que las importaciones chilenas de origen italiano se concentran en los sectores 

‘Sustancias químicas Productos químicos’, ‘Maquinaria Equipo’ y ‘Metales Comunes’, los cuales son 

todos sectores secundarios. Se estima que un fenómeno similar también ocurre para el caso de Japón.  

 Semejantemente, las Figuras 5.4. y 5.5. presentan las BCFBs normalizadas en términos monetarios, 

es decir, por cada millón de dólares (US$ de 2007) intercambiado bilateralmente. La Figura 5.4 muestra 

que la balanza comercial física bilateral Chile-Japón es la relación más “desbalanceada”: por cada millón 

de dólares del valor total de intercambio bilateral con Japón, Chile requiere de más que 91 mil toneladas 

netas de materiales chilenos para satisfacer la demanda japonesa por productos chilenos. Destacable
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Figura 5.2. CHILE: Balanza Comercial Física (BCF) Bilateral (BCFB) por 
kt de intercambio bilateral físico total con países socios comerciales; 2005 

(kt BCFB/ kt comercio bilateral físico total) 

�

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 5.3. CHILE: Balanza Comercial Física (BCF) Bilateral (BCFB) por 

 kt importada desde el país socio comercial respectivo; 2005 
(kt BCFB/ kt importada) 

���������Fuente: Elaboración propia�
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Figura 5.4. CHILE: Balanza Comercial Física (BCF) Bilateral (BCFB) por 
M$US de valor total del intercambio bilateral con el país socio comercial respectivo; 2005 

(kt BCFB/ M$US de 2007 de intercambio bilateral) 

     Fuente: Elaboración propia 

 

Figura 5.5. CHILE: Balanza Comercial Física (BCF) Bilateral (BCFB) por 
 M$US de valor total de las importaciones desde el país socio comercial respectivo; 2005 

(kt BCFB/ M$US de 2007 de importaciones) 

                  Fuente: Elaboración propia 
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también es la relación Chile-China, por la cual, por cada millón de dólares intercambiado, Chile extrae 

más que 51 mil toneladas de materiales chilenos para satisfacer la demanda china. Al mismo tiempo, la 

Figura 5.5. muestra la balanza comercial física bilateral por cada millón de dólares del valor total de las 

importaciones desde el país socio comercial respectivo. Junto con las relaciones Chile-Japón y Chile-

China, la relación Chile-Italia presenta una balanza negativa importante de más de 136 mil toneladas de 

RM chilenos, los cuales se extraen para satisfacer la demanda italiana por productos chilenos, por cada 

millón de dólares del valor de las importaciones a Chile desde Italia. 

 Este análisis también permite determinar la cantidad de RM netos chilenos demandados por los 

países socios comerciales para satisfacer sus demandas domésticas totales, comparado con la cantidad 

de RM domésticos demandados para satisfacer dichas demandas domésticas. La Figura 5.6. muestra 

que Japón es el único socio comercial estudiado que requiere una cantidad de RM chilenos mayor que 

la cantidad de RM domésticos requeridos para satisfacer la demanda doméstica total japonesa: se 

requiere de 507,3 millones ton de materiales chilenos comparado con 247,2 millones de materiales 

japoneses, es decir una relación 1:2. Los demás socios comerciales demandan una cantidad de RM 

domésticos mayor que la cantidad de RM chilenos para satisfacer sus demandas domesticas totales, y 

para el caso de la relación Chile-Argentina, la cantidad de RM chilenos netos demandados por 

Argentina es negativa ya que Chile demanda una mayor cantidad de RM argentinos que la cantidad de 

RM chilenos demandado por Argentina. Las cantidades relativas de RM chilenos requeridos por 

Francia e Italia son significativas en comparación con la cantidad de RM domésticos utilizados por 

cada uno. Para satisfacer las demandas domésticas totales de Francia e Italia, se requiere una cantidad 

de RM chilenos que representa 20% y 67% de la cantidad de RM domésticos requeridos para satisfacer 

dichas demandas, respectivamente.  

Para mostrar una perspectiva distinta, las Figuras 5.7 y 5.8 presentan las intensidades de 

extracción de materiales biofísicos del PIB per cápita y el PIB total para cada país socio comercial de 

Chile. Primero, la Figura 5.7. grafica la intensidad material del PIB per cápita de los países socios 

comerciales de Chile en términos de sus RM domésticos y de RM netos chilenos. Se observa que, por 

cada dólar de PIB per cápita chino – es decir, para que cada chino satisfaga US$ 1 de su demanda final 

doméstica – se requiere la extracción de 204,6 kt de recursos biofísicos chilenos22, comparado con 

2.170,3 kt de recursos biofísicos chinos. Japón requiere, por dólar del PIB per cápita japonés, 14,3 kt de 

��������������������������������������������������������
22 Nótese que esta cifra que puede parecer muy elevada incluye los materiales biofísicos totales extraídos o removidos en 
Chile para generar las exportaciones netas a China, parte importante de los cuales corresponde a materiales finalmente 
descartados o desechados. 
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RM chilenos comparado con 6,9 kt de RM japoneses. Italia requiere, por dólar del PIB per cápita 

italiano, 2,3 kt de RM chilenos comparado con 3,5 kt de RM italianos. 

 

 
Figura 5.6. Cantidades de materiales biofísicos domésticos e importados desde Chile (netos) 

empleadas por los socios comerciales de Chile para producir sus demandas domésticas totales; 2005 
(kt) 

        
Fuente: Elaboración propia 

 

 De forma similar, la Figura 5.8. ilustra las intensidades materiales del PIB total (en mil millones 

de dólares) para cada país socio comercial de Chile, también en términos de su requerimiento de RM 

domésticos y de RM netos chilenos. Indica, por unidad del PIB total de cada país socio comercial, la 

cantidad de RM chilenos y la cantidad de RM domésticos necesarios para satisfacer la demanda final 

doméstica.  
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Figura 5.7. Intensidad material del PIB per cápita de los países socios comerciales de Chile en 
términos de su contenido de materiales biofísicos domésticos y de materiales biofísicos de su BCFB 

con Chile; 2005 
(kt BCFB con Chile/ $US PIB per cápita del socio comercial) 

                              
Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 5.8. Intensidad material del PIB de los países socios comerciales de Chile en términos de su 

contenido de materiales biofísicos domésticos y de materiales biofísicos de su BCFB con Chile; 2005 
(kt BCFB con Chile/ MM$US PIB del socio comercial) 

 

 
              Fuente: Elaboración propia 
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 Finalmente, se analiza las BCFBs en comparación con las respectivas balanzas comerciales 

monetarias bilaterales (BCMB). Como es evidente en la Figura 5.9., 6 de las 8 BCMB chilenas son 

positivas (se exporta más que lo que se importa). Las BCMBs con México y Francia son relativamente 

equilibradas, con los valores de las exportaciones chilenas excediendo de las respectivas importaciones 

por 36% y 34% respectivamente. En comparación, las exportaciones chilenas destinadas a Japón 

representan un valor 64% mayor que el valor de las importaciones chilenas de origen japonés; y, en 

cambio, las exportaciones chilenas destinadas a Argentina representan un valor 76% menor que el valor 

de las importaciones chilenas de origen argentino.  

 La comparación de las BCFBs con las BCMBs presenta asimetrías importantes entre las cuentas 

monetarias y las cuentas biofísicas. Por ejemplo, en términos monetarios, las exportaciones chilenas 

destinadas a Japón exceden de las importaciones en un valor de $3.500 millones de dólares, situación 

en la cual Chile se beneficia de su relación con Japón. Al mismo tiempo, en términos biofísicos, las 

exportaciones chilenas destinadas a Japón exceden de las importaciones en una cantidad de 506 

millones de toneladas, situación en la cual Chile “pierde” de se relación con Japón, al asumir las 

presiones ambientales implícitas en la producción para satisfacer la demanda extranjera japonesa. Esta 

asimetría también se evidencia en las relaciones comerciales chilenas con China, Estados Unidos, Italia, 

México y Francia. En el caso de su relación con Brasil, Chile experimenta un déficit comercial tanto en 

términos monetarios como en términos biofísicos; y en el caso de Chile-Argentina, Chile experimenta 

un déficit comercial importante en términos monetarios mientras que “se beneficia” en términos del 

intercambio ecológico. 
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Figura 5.9. CHILE: Balanza Comercial Monetaria (BCM) Bilateral y  
Balanza Comercial Física (BCF) Bilateral con países socios comerciales; 2005 

(M$US de 2007 y Mt) 
 

�����������������
       Fuente: Elaboración propia, sobre información de ProChile para las BCMB�
 

 

5.2 Discusión de Implicancias Políticas  

5.2.1. Consideraciones sobre la responsabilidad por uso de recursos 

 Dado las grandes ventajas comparativas chilenas en la producción de materias primas y productos 

primarios, la política económica del país se caracteriza por la permanente expansión de las 

exportaciones y la creciente integración de los productos chilenos en los mercados mundiales. Chile se 

ha beneficiado económicamente de esta expansión comercial ya que la economía creció en una tasa 

promedio anual de 6% entre 1985 y 2004. Sin embargo, al basarse en la extracción intensiva de 

recursos biofísicos domésticos, el comercio internacional chileno es muy desbalanceado en términos 

biofísicos. Este trabajo analizó la distribución de los recursos biofísicos chilenos entre 8 de sus 

principales socios comerciales, lo cual permitió evaluar la “responsabilidad relativa” de cada socio 

comercial “importador neto” de RM chilenos por su “transferencia” de costos ecológicos a Chile. Ello 

permite reflexionar sobre temas de equidad y eficiencia de las relaciones comerciales internacionales 
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chilenas.  

 En cuanto a la “equidad ecológica”, la determinación de las balanzas comerciales físicas 

bilaterales de las principales relaciones comerciales chilenas permite identificar a los importadores 

netos de recursos biofísicos chilenos, es decir, los “responsables” por los costos ecológicos (tanto las 

presiones ambientales ejercidas sobre los ecosistemas chilenos como el agotamiento del capital natural 

del país) generados por la producción chilena para satisfacer la demanda extranjera. Se podría 

establecer que la responsabilidad por dichos costos ecológicos está correlacionada a la cantidad de 

recursos biofísicos netos chilenos importados por cualquier país socio comercial. Simplemente 

considerando la magnitud de las balanzas comerciales físicas bajo estudio, se podría determinar, por 

ejemplo, que Japón es responsable por los costos ecológicos chilenos en un orden de 5 veces más que la 

responsabilidad que se le cabría a Brasil, ya que la cantidad de RM chilenos netos demandados por 

Japón es aproximadamente 5 veces más que la cantidad de RM chilenos netos demandados por Brasil.  

 Esta consideración de la “responsabilidad” por el consumo de recursos biofísicos tiene 

implicancias políticas importantes pero altamente complejas. En primer lugar, el concepto de la 

responsabilidad del consumidor cuestiona el principio del ‘contaminador-pagador,’ el cual, según Pan 

et al. (2008) es comúnmente usado más por su sencillez que por su fundamento económico. Al ser 

aplicado, en un contexto internacional, a la discusión de equidad de responsabilidad por el cambio 

climático, el uso de recursos naturales y otras presiones ambientales, dicho principio resulta ser 

bastante ambiguo: donde los beneficios y costos ecológicos son ampliamente distribuidos entre muchos 

países y a través de largas cadenas de producción, es difícil identificar un solo contaminador y un solo 

pagador.  

Sin embargo, la asignación de responsabilidad por impactos ambientales en un contexto 

internacional no es una idea nueva. Varios instrumentos de política ambiental internacional, así como 

acuerdos internacionales, operan bajo el principio de la “responsabilidad común pero diferenciada” 

(RCD). Éste es el mismo Principio 7 de la Declaración de Río sobre Medio Ambiente y Desarrollo23, y 

aplicado a los asuntos ambientales, sostiene que:  

Los estados cooperarán en un espíritu de asociación global, para conservar proteger, y 
restaurar la salud e integridad de los ecosistemas terrestres. En vista de las diferentes 
contribuciones a la degradación ambiental, global, los estados tienen responsabilidades 
comunes pero diferenciadas. Los países desarrollados reconocen la responsabilidad que tienen 
en la búsqueda internacional del desarrollo sustentable, en virtud de las presiones que sus 
sociedades imponen al medio ambiente global y de la tecnología y recursos financieros de que 
disponen.   

��������������������������������������������������������
23 El texto completo de la Declaración de Río está en: http://www.un.org/esa/sustdev/agenda21sp/riodeclaration.htm 
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En la actualidad, el principio de la RCD se ha convertido en un estándar normativo del derecho 

internacional, y se refleja en numerosos documentos e instrumentos de política ambiental, incluyendo, 

entre otros,  varios artículos de la Convención Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climático, la 

Declaración de Copenhague sobre Desarrollo Social de 1995 (párrafo 28), el Protocolo de Montreal 

(Articulo 5), el Protocolo de Kioto, el Convenio sobre la Diversidad Biológica de las Naciones Unidas 

de 1992 (Articulo 20(1)), entre otros (Yu, 2002).  

 La aplicación del principio de la RCD a la responsabilidad por las presiones ambientales 

generadas por el comercio internacional es un tema de creciente interés en el campo del derecho 

internacional. Mucho debate se concentra en el argumento de que los países menos desarrollados deben 

tener menos obligación de cumplir con las restricciones ambientales de las negaciones comerciales 

internacionales. Efectivamente, la Declaración de Doha24 de la Organización Mundial del Comercio 

(OMC) incorpora provisiones para el “Tratamiento Diferencial y Especial” (TDE), las cuales son 

diseñadas para favorecer a los países menos desarrollados al otorgarles derechos especiales en las 

negociaciones comerciales internacionales.25  Se ha argumentado que el principio de la RCD también es 

aplicable a la Declaración de Doha, específicamente a los párrafos 31(i) y (iii), los cuales son los 

mandatos para las negociaciones del comercio y el medio ambiente26 (ver e.g., Yu, 2002). Se sostiene 

que la aplicación de la RCD a dichos mandatos asegurará que negociaciones de este tipo consideren las 

necesidades e intereses ambientales de los países menos desarrollados y en vías de desarrollo, y que se 

debería elaborar medidas concretas y operacionales para su aplicación (Yu, 2002). Bajo esta premisa, 

las cuentas e indicadores biofísicos, como los calculados en este trabajo, podrían jugar un rol 

importante al momento de negociar tratados de libre comercio y otros acuerdos comerciales, al entregar 

información acerca de la responsabilidad por el consumo de recursos biofísicos. 

 Otra consideración política es el tema de cómo “compensar” por la responsabilidad asociada 

con el intercambio desbalanceado de recursos biofísicos, el cual es un tema complicado por varias 

razones. Primero, todavía falta un método consensuado para la cuantificación de los impactos 

��������������������������������������������������������
24 La Declaración de Doha fue adoptada por la Organización Mundial de Comercio (OMC) en su Conferencia Ministerial en 
Doha, Qatar el 14 de noviembre de 2001.  
25 Los Acuerdos de la OMC contienen provisiones que entregan derechos especiales a los países menos desarrollados y que 
entrega a los países desarrollados la oportunidad de tratar a los países menos desarrollados de una más favorable que a los 
otros miembros de la OMC. Estas provisiones especiales incluyen, por ejemplo, plazos extendidos para la implementación 
de Acuerdos y compromisos o medidas para aumentar las oportunidades de comercio para los países menos desarrollados, 
etc. 
26 Los párrafos 31(i) y (iii) de la Declaración de Doha, explicitan, respectivamente, “la relación existente entre las reglas de 
la OMC y las obligaciones explicitadas en los acuerdos ambiéntales multilaterales”; y “las reglas para negociaciones sobre 
la liberalización de tarifas de bienes y servicios ambientales.” 
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ambientales reales provocados por la extracción de recursos biofísicos domésticos. Segundo, sería 

difícil diferenciar entre niveles de compensación según los distintos tipos de impactos ambientales, ya 

que diferentes tipos de extracción generan distintos niveles de magnitud e importancia de presión sobre 

el medio ambiente. Por ejemplo, se estima que una tonelada de material inerte no usado asociada con la 

excavación minera representa una presión ambiental de menor gravedad comparada con la extracción 

de una tonelada de pescado. Así mismo, una tonelada de pescado extraída de una pesquería madura y 

abundante no es lo mismo que extraer una tonelada de pescado de una pesquería joven o en peligro de 

extinción. Tercero, es difícil delimitar los alcances de muchos impactos ambientales. En el caso de que 

la extracción doméstica de recursos naturales genere un impacto con un alcance internacional (un 

impacto sobre un río que cruza una frontera nacional, por ejemplo), sería una tarea política complicada 

determinar la distribución de la debida compensación. 

 Este análisis además invita discusión sobre la eco-eficiencia de la producción económica 

chilena. Si bien una parte de la responsabilidad por los costos ecológicos se le asigna a los 

consumidores netos de recursos biofísicos (los importadores netos de recursos biofísicos), también son 

responsables los productores. Es decir, Chile también debería asumir la responsabilidad por la 

intensidad de extracción de recursos naturales que caracteriza su modelo de desarrollo económico. Una 

herramienta política para incentivar la reducción del uso de recursos biofísicos en los procesos de 

producción es el establecimiento de metas de eco-eficiencia27, el cual es una meta importante para el 

desarrollo sustentable. El cálculo y la compilación sistemática y constante de cuentas biofísicas 

nacionales es un instrumento de gestión que permite contabilizar y pronosticar la eco-eficiencia de 

determinados sectores económicos (por ejemplo, sectores intensivos en la extracción de recursos) o de 

la economía en su totalidad, para el logro de metas establecidas de eco-eficiencia.  

Las distintas formas de asignar responsabilidad por uso de recursos biofísicos tienen sus 

ventajas y desventajas. Un sistema de responsabilidad basado en el consumo implicaría la dificultad de 

asignar responsabilidad a varios países involucrados en las cadenas de producción internacionales y, al 

mismo tiempo, carecería del control directo sobre la reducción de intensidad de uso de recursos 

biofísicos. En cambio, la ventaja de atribuir la responsabilidad a los productores es que ellos son los 

que efectivamente manejan los procesos de producción y quienes tienen mayor información sobre la 

viabilidad política y económica de la reducción de intensidad de uso. Sin embargo, las incentivas 

políticas y económicas para la reducción son mínimas cuando un país se está beneficiando del 

crecimiento económico en el corto y mediano plazo, como es el caso de Chile. Por esta razón, formas 
��������������������������������������������������������
27 La eco-eficiencia se refiere al concepto de crear más bienes y servicios utilizando menos recursos y generando menos 
contaminación en la forma de residuos y emisiones (Schmidheiny, 1992). 
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indirectas de elección del consumidor podrían ser efectivas. Así como los individuos pueden realizar 

elecciones entre bienes similares en base a criterios de precio y calidad, los países importadores pueden 

seleccionar sus importaciones en base a aquellos países productores que menos explotan determinadas 

clases de recursos biofísicos domésticos. 

Estas consideraciones de responsabilidad y compensación tienen implicancias políticas 

importantes pero representan temas relativamente nuevos en el campo de la política ambiental 

internacional. Se requiere más investigación interdisciplinaria en las áreas de derecho, economía, 

ecología, entre otras, para crear e implementar instrumentos tanto normativos como económicos para la 

gestión de los problemas ambientales en un contexto internacional.  

 

5.2.2. Consideraciones sobre el desarrollo sustentable 

Los resultados de este estudio demuestran la importancia de la contabilidad biofísica para lograr 

una imagen completa del metabolismo socioeconómico de una economía. Sin embargo, según algunos 

autores, el concepto del “desarrollo sustentable” es fundamentalmente errado ya que se basa en teorías 

de desarrollo y subdesarrollo que no contemplan de forma suficiente las dimensiones biofísicas, 

políticas y culturales de los patrones de intercambio internacional (ver e.g. Bunker, 1985). Por lo tanto, 

sostienen que el desarrollo sustentable simplemente será una ilusión hasta que se evidencie en las 

decisiones políticas la noción de que, igual que el intercambio del capital financiero, lo que también 

determina los patrones de desarrollo de las sociedades humanas son los patrones globales sistémicos de 

acceso, utilización y degradación ecológica. 

Hornborg (2009) identifica varios factores que “actualmente están actuando para…obstaculizar 

las negociaciones sociales racionales que reconozcan las dimensiones políticas de la ecología global” 

(pag. 237). Primero, la tendencia dominante de los países tanto desarrollados como menos 

desarrollados de definir el “progreso” en términos del crecimiento económico y los avances 

tecnológicos, con exclusión de lo ecológico y lo social (Norgaard, 1994). Este problema se agrava 

además por la fragmentación de perspectivas científicas en categorías cerradas, como ‘lo económico’, 

‘lo ecológico’ y ‘lo tecnológico’, así dificultando la tarea de integrar el conocimiento, la cual se estima 

necesaria para implementar estrategias de sustentabilidad.   

Hornborg (1998, 2009) también identifica como obstáculo importante al desarrollo sustentable 

el supuesto de que la operación de los precios del mercado equivale a la reciprocidad. Dentro del 

sistema actual del comercio internacional, con su gran volumen de intercambio de productos, los 

precios artificialmente bajos de materias primas (las cuales muchas veces son subvencionadas por los 
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gobiernos de los países productores) permiten que los países del centro industrializados puedan 

apropiarse de cantidades importantes de recursos biofísicos de los países productores de materias 

primas (muchas veces países menos desarrollados), mientras que mantienen relaciones comerciales 

balanceadas en términos monetarios, estilos de vida caracterizados por altos niveles de bienestar 

humano, y un alto nivel de calidad ambiental dentro de su propio territorio (Hornborg, 1998). 

Resulta que para cualquier discusión del desarrollo sustentable a nivel país, es necesario que los 

tomadores de decisiones consideren el metabolismo socioeconómico de la economía y los patrones de 

intercambio estructurales que afectan su comercio internacional, lo cual es facilitado por la 

implementación de la contabilidad biofísica a nivel nacional como la realizada en este trabajo. Sin 

embargo, es obvio que ningún instrumento político único será suficiente para la implementación del 

desarrollo sustentable. Una mezcla apropiada de instrumentos políticos debería relacionarse con las 

prioridades y las condiciones ambientales y económicas propias de los distintos países.  
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COMENTARIOS FINALES 

 

 Los resultados obtenidos invitan a reflexionar sobre las interrelaciones entre el comercio 

internacional, el crecimiento económico y el medio ambiente en Chile. En primer lugar, se evidencia 

una clara exportación neta de recursos biofísicos: la gran mayoría de las exportaciones chilenas 

pertenecen a los sectores primarios de la economía, los cuales se caracterizan por un elevado potencial 

productivo y escaso valor agregado. Pese a que, en 2005, Chile registró una balanza comercial 

monetaria (BCM) positiva de US$ 9,2 mil millones de dólares (DIRECON, 2006), los resultados de 

este estudio indican que Chile exhibe un déficit comercial significativo en términos biofísicos, 

evidenciado por el análisis de 8 de sus principales relaciones comerciales. Chile evidencia una balanza 

comercial física bilateral negativa con 7 de 8 de sus socios comerciales más importantes, 7 socios 

comerciales que están transfiriendo costos ecológicos a Chile al participar en el intercambio 

internacional.  

 Desde el punto de vista de los flujos biofísicos, las relaciones entre Chile y los socios comerciales 

examinados pueden ser caracterizadas como “ecológicamente desiguales” ya que Chile es exportador 

neto de recursos biofísicos de 1.222 millones de toneladas de RM para las 8 relaciones comerciales 

bajo estudio. En general, se observa una tendencia hacia la producción primaria para los países 

periféricos bajo estudio; 62%, 68%, 59%, 72% y 78% del output total de China, Brasil, México, 

Argentina y Chile, respectivamente, se asocia a sus sectores primarios, comparado con 59%, 52%, 55% 

y 57% para Estados Unidos, Japón, Francia e Italia, respectivamente. Sin embargo, considerando las 8 

relaciones bilaterales chilenas, no se evidencia un patrón claro de diferenciación del volumen de 

“costos ecológicos transferidos” entre las relaciones bilaterales chilenas con los países socios 

comerciales “céntricos” y los países socios comerciales “periféricos”. Las cuatro BCFBs más 

desbalanceadas corresponden a las relaciones chilenas con Japón, China, Estados Unidos y Brasil – dos 

de los cuales son países céntricos y dos de los cuales son países periféricos. Por lo tanto, si bien Chile 

como país periférico es exportador neto de recursos biofísicos en la mayoría de sus relaciones 

comerciales, los resultados no comprueban la hipótesis del intercambio ecológicamente desigual, por lo 

menos en términos de las 8 relaciones bilaterales chilenas examinadas. Sin embargo, para lograr una 

idea exhaustiva del carácter estructural del intercambio ecológico del comercio internacional chileno, 

habría que extender este análisis para determinar las balanzas comerciales físicas exhaustivas para 

todos los países socios comerciales céntricos y todos los países socios comerciales periféricos chilenos. 

 El análisis realizado en este trabajo recalca el hecho de que las presiones ambientales (en 

términos de cantidades de materiales biofísicos)  pueden ser marcadamente desbalanceadas entre países 
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socios comerciales, sin que ello se evidencie en las balanzas comerciales monetarias respectivas. Por 

ejemplo, aunque la balanza comercial monetaria (BCM) chilena en su relación con Japón es sumamente 

“positiva” en términos monetarios (ver Figura 5.9), al mismo tiempo, por cada millón de dólares del 

valor total intercambiado, Chile extrae más de 90 mil toneladas de recursos biofísicos domésticos, lo 

cual tiene implicancias ambientales negativas para Chile. Por lo tanto, se destaca la importancia de 

emplear indicadores compuestos por datos tanto monetarios como biofísicos. Las Figuras 5.4. y 5.5., así 

como las Figuras 5.7. y 5.8., ejemplifican la utilidad de los indicadores compuestos, ya que indican, por 

un valor monetario dado, la cantidad de recursos biofísicos que se requiere para la producción de una 

determinada categoría de uso. Tal información, junto con otros indicadores provenientes de cuentas 

biofísicas, puede contribuir a fomentar metas para el desarrollo sustentable de un país en tanto ayuda a 

desplazar el foco de la política desde una aproximación puramente monetaria a una aproximación que 

considera también las implicancias ambientales de la actividad económica.  

Por último, cabe señalar que el trabajo realizado aquí representa un intento inicial que aunque, 

sin duda, aporta luces y perspicacias útiles respecto de la intensidad del contenido biofísico de las 

relaciones comerciales bilaterales del país, así como respecto de las responsabilidades ecológicas 

implícitas en esos intercambios, todavía requiere de investigación futura para mejorar la información 

disponible y perfeccionar las metodologías que permitan identificar de mejor manera las formas de 

extracción y empleo de los recursos biofísicos, sus fuentes de extracción, las vías de procesamiento, 

producción y distribución, así como sus disposiciones finales a través del consumo doméstico y el 

comercio internacional.       
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LISTA DE ABREVIATURAS 
 

 
AEX   Exportaciones de Importaciones  
ALC   Acuerdo de Libre Comercio 
AIO   Análisis Input-Ouput 
AIOa   Análisis Input-Output extendido al medio ambiente 
APEC   La Cooperación Económica de Asia Pacifico, por sus siglas en inglés,  
   Asia-Pacific Economic Cooperation 
BCF   Balanza Comercial Física  
BCFB   Balanza Comercial Física Bilateral 
BCM   Balanza Comercial Monetaria 
BCMB   Balanza Comercial Monetaria Bilateral 
BTD   Datos de Comercio Bilateral, por siglas en inglés, Bilateral Trade Data 
CEPAL  Comisión Económica para América Latina y El Caribe 
CIIU   Clasificación Industrial Internacional Uniforme 
CMD   Consumo de Material Doméstico  
CMT   Consumo de Material Total  
DF   Demanda Final 
DFD   Demanda Final Doméstica 
DFI   Demanda Final de Importaciones 
EEUU   Estados Unidos 
EMP   Equivalentes de Materias Primas 
EX   Exportaciones 
HIOT   Tabla de Input-Ouput Hibrida, por sus siglas en inglés, Hybrid Input- 
   Output Table 
IDF   La demanda final (doméstica) de la producción extranjera 
IED   Intercambio Ecológicamente Desigual 
IMD   Inputs de Materiales Directos 
IMT   Inputs de Materiales Totales  
IO   Input-Output 
MERCOSUR  Mercado Común del Sur 
MFA   Analisis de Flujos de Materiales, por sus siglas en inglés, Material Flow  
   Analysis 
MIOT   Tabla de Input-Output Monetaria, por sus siglas en inglés, Monetary  
   Input-Output Table 
MOSUS  por sus siglas en inglés, Modelling opportunities and limits for   
   restructuring Europe towards sustainability  
MRIO   Tabla de Input-Output Multi-Regional, por sus siglas en inglés, Multi- 
   Regional Input-Output Table 
OCDE    Organización de Cooperación para el Desarrollo Económico 
ODP   Output doméstico procesado  
OMC   Organización Mundial de Comercio 
OMT   Output de materiales totales  
PDE   Producción Domestica de Exportaciones 
PIB   Producto Interno Bruto 
PIE   Producción Importada de Exportaciones 
PIOT   Tabla de Input-Output Física, por sus siglas en inglés, Physical Input- 
   Ouput Table 
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RM   Requerimientos de Materiales 
RMT   Requerimientos de materiales totales  
SEEA   El Sistema de Cuentas Económicas Extendidas al Medio Ambiente, por  
   sus siglas en inglés, System of Integrated Environmental and Economic  
   Accounting 
SERI   Instituto de Investigación para una Europa Sustentable, por sus   
   siglas en inglés, Sustainable Europe Research Insititute 
SNA   El Sistema de Cuentas Nacionales, por sus siglas en inglés, System of  
   Nacional Accounts 
STAN   Base de Datos de Análisis Estructural, por sus siglas en inglés,   
   Structural Analysis Database 
UE   Unidad Europea 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Tablas de Insumo-Producto de la OCDE, versión 2010 – Fechas de las ultimas revisiones/ 
actualizaciones 

������
Fuente: Base de Datos STAN. 2010. http://stat.oecd.org 
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Anexo 2. Descripción de sectores económicos de las tablas insumo-producto (CIIU Rev. 3)* 

 

 A - Agricultura, ganadería, caza y silvicultura 
 01 - Agricultura, ganadería, caza y actividades de servicios conexas 
 02 - Silvicultura, extracción de madera y actividades de servicios conexas 
 B - Pesca 
 05 - Pesca, explotación de criaderos de peces y granjas piscícolas; actividades de servicios 

relacionadas con la pesca 
 C - Explotación de minas y canteras 
 10 - Extracción de carbón y lignito; extracción de turba 
 11 - Extracción de petróleo crudo y gas natural; actividades de servicios relacionadas con la 

extracción de petróleo y gas, excepto las actividades de prospección 
 12 - Extracción de minerales de uranio y torio 
 13 - Extracción de minerales metalíferos 
 14 - Explotación de otras minas y canteras 
 D - Industrias manufactureras 
 15 - Elaboración de productos alimenticios y bebidas 
 16 - Elaboración de productos de tabaco 
 17 - Fabricación de productos textiles 
 18 - Fabricación de prendas de vestir; adobo y teñido de pieles 
 19 - Curtido y adobo de cueros; fabricación de maletas, bolsos de mano, artículos de 

talabartería y guarnicionaría, y calzado 
 20 - Producción de madera y fabricación de productos de madera y corcho, excepto muebles; 

fabricación de artículos de paja y de materiales trenzables 
 21 - Fabricación de papel y de productos de papel 
 22 - Actividades de edición e impresión y de reproducción de grabaciones 
 23 - Fabricación de coque, productos de la refinación del petróleo y combustible nuclear 
 24 - Fabricación de sustancias y productos químicos 
 25 - Fabricación de productos de caucho y plástico 
 26 - Fabricación de otros productos minerales no metálicos 
 27 - Fabricación de metales comunes 
 28 - Fabricación de productos elaborados de metal, excepto maquinaria y equipo 
 29 - Fabricación de maquinaria y equipo n.c.p. 
 30 - Fabricación de maquinaria de oficina, contabilidad e informática 
 31 - Fabricación de maquinaria y aparatos eléctricos n.c.p. 
 32 - Fabricación de equipo y aparatos de radio, televisión y comunicaciones 
 33 - Fabricación de instrumentos médicos, ópticos y de precisión y fabricación de relojes 
 34 - Fabricación de vehículos automotores, remolques y semirremolques 
 35 - Fabricación de otros tipos de equipo de transporte 
 36 - Fabricación de muebles; industrias manufactureras n.c.p. 
 37 - Reciclamiento 
 E - Suministro de electricidad, gas y agua 
 40 - Suministro de electricidad, gas, vapor y agua caliente 

  41 - Captación, depuración y distribución de agua 

��������������������������������������������������������

� �Estructura detallada y notas explicativas”. Naciones Unidas, División de Estadísticas.  
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcst.asp?Cl=2&Top=2&Lg=3�


