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CAPITULO |
INTRODUCCION

Durante las Ultimas tres décadas, Chile ha expatade una gran expansion de su comercio
internacional, ya que desde los afios 1970s loseguis nacionales han implementado politicas
econOmicas liberales caracterizadas por la promogidiversificacion de la produccién y los destinos
para la exportacion, y la creacion de condicioagsrables para la inversion extranjera. En la #idia
el valor monetario de las exportaciones represeird@®% del PIB chileno, mientras que a principies d
los 1970s este valor estaba en torno a 10%. Canapstrtura hacia los mercados globales, la economia
chilena ha crecido en una tasa promedio anual derfieé 1985 y 2004, lo cual significa que duraiste e
periodo la escala de la economia se triplicé.

A su vez, el rapido crecimiento de la economidenhi ha llevado a preocupaciones por la
sustentabilidad ambiental del pais (Figueroa, 199fueroa et al., 1996). Con la liberalizacion
econOmica, la importancia de las exportacionesdagsan recursos naturales en muchos sectores ha
aumentado, ya que Chile posee ventajas comparativées produccion y exportacion de bienes natural-
intensivos (Borregaard, 2004). En general, las actividadedodesectores primarios (como mineria,
agricultura, pesca, silvicultura, etc.) son las mésnsivas en recursos por unidad de output ecmodm
(Mani y Wheeler, 1998; UNEP, 1999); es decir, poidad de valor agregado se extrae cantidades
significativamente mayores de materias primas qui® sectores secundarios o terciarios. Asimismo,
grandes cantidades de desechos y emisiones seageareel proceso de extraccion y refinamiento sin
que esto sea debidamente considerado dentro dedtss de transaccion de los mismos (Giljum, 2004).
Como consecuencia de lo anterior, es frecuentenadrseasos en que aungue las relaciones comerciales
entre dos paises estan equilibradas en términostar@s, existe un desequilibrio importante en tuwan
los flujos de recursos naturales que ocurren caomkercio (Proops et al., 1999). Por lo tanto,isedp
de vista el efectivo nivel de presion ejercido sdbs sistemas ecologicos por la participacionrdpais
en el comercio internacional.

Se presenta, entonces una fuerte contraposicionbgivos a nivel pais: el econémico y el
ambiental; esto pone de manifiesto la necesidahdbzar sistematicamente los costos ecoldgicosgue
derivan del modelo economico basado en las exponies para efectivamente lograr una gestion de

! Se refiere a bienes que provienen directamentealgsos naturales, tal como productos forestalpsoductos agricolas.
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recursos que apunte al desarrollo sustentablech macional.

En este contexto, el presente estudio exploradan de la transferencia de costos ecoldgicog entr
paises a través del comercio internacional, utitizael indicador de los Requerimientos de Matesiale
(RM) para calcular la balanza comercial fisica (BGR cantidad de material biofisico extraido
“contenido” en las importaciones menos la cantidadmaterial biofisico extraido “contenido” en las
exportaciones) para las principales relaciones ooales bilaterales chilenas. Los resultados se
interpretan considerando la teoria del intercandmolégicamente desigual, es decir, la distribucion
desproporcionada de impactos ecologicos por el mommternacional en la cual los impactos negativo
se concentran en los paises menos desarrollados.gvédornborg, 1998; Jorgenson y Clark, 2009).

Al calcular los materiales biofisicos contenidadas principales relaciones comerciales chilenas y
la balanza comercial fisica bilateral (BCFB) paadauna de ellas, primeramente se determina $eexis
patrones de flujos de materiales desequilibraddee e@hile y sus principales socios comerciales.
Segundo, se compara estas BCFBs para Chile y sigs ssomerciales “desarrollados” (EEUU, Japon,
Francia, Italia), por un lado, y para Chile y sasigs comerciales “emergentes” (China, Brasil, Méxi
Argentina) por otro. De esta manera, se sometengm@bacion empirica la hipétesis del intercambio
ecologicamente desigual para el caso de Chile.Irkérde, se compara la BCFB de cada relacion
comercial examinada con su respectiva balanza coshenonetaria bilateral (BCMB) y se discute las
implicancias del uso de estos indicadores parastidn ambiental en Chile.

El presente estudio se organiza de la siguientgeraa El capitulo Il es una resefia del marco
teorico del estudio. Describe las relaciones tedrientre el comercio internacional, el medio antbign
el desarrollo sustentable, asi presentando el eledetrca de las implicancias ambientales del la
expansion del comercio internacional. Sigue con diszusion de las patrones estructurales del
intercambio internacional que contribuyen a la weteacion de los efectos ambientales del comercio
internacional, destacando en particular la tecelardercambio ecolégicamente desigual entre ldsega
del centro (paises desarrollados) y de la perifgrédses menos desarrollados). Luego se presenta el
concepto del metabolismo socioeconémico, el ceaktisu origen en el campo de la economia ecolégica
y que forma el fundamento tedrico de la contahilidifisica.

El capitulo 11l presenta el contexto, justificatiyg alcances del presente estudio. Comienza con
una descripcion de la expansion del comercio childesde la década de 1970 y de las relacionadas
consideraciones ambientales de dicha expansiéne Sign una resefia del contexto politico ambiental
chileno junto con una revision bibliografica de Estudios que examinan las implicancias ambientales

del modelo econdmico chileno. Se destaca la fatasdudios estratégicos que incorporan la dimension



biofisica en las evaluaciones de sustentabilidgehryesta razon, se justifica la necesidad de ibomtra
esta linea de investigacion desde una aproximdwiaiisica.

El capitulo IV presenta la metodologia del estudmmenzando con una descripcion del marco
metodoldgico basado en la contabilidad y analisiflgos de materiales, y sus aplicaciones. Luego s
presenta la metodologia del Andlisis de Insumo-rtdy su aplicacion a los estudios ambientales del
comercio internacional. Finalmente se detalla etl@w utilizado en el presente trabajo, un modelo de
input-output multi-regional, que emplea un analigsinsumo-producto extendido por vectores de gput
biofisicos. El trabajo concluye con el capituloél/cual presenta los resultados del analisis yzaeaha
discusion de las implicancias politicas del araligofisico de las relaciones comerciales chilgrzaa la

gestion ambiental sustentable.



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Comercio Internacional, Medio Ambiente y Desapllo Sustentable

Actualmente, la humanidad se encuentra inmersa #arhada “crisis ambiental”, una situacion
caracterizada por presiones importantes sobreelasrsos naturales, producto de una interaccion del
hombre con su medio y regida por una vision antéptrica que lo lleva a explotar ilimitadamente su
entorno natural, sin tomar en cuenta que el hortaionbién depende de los complejos procesos naturales
para sobrevivir en el planeta. La Evaluacion de sitemas del Milenio (2005), un estudio
interdisciplinario e interinstitucional realizadatee 2001 y 2005, encontré que durante los Ultis®s
afos, los seres humanos han provocado mas cambilms @cosistemas del mundo, a una tasa mas
rapida y de una mayor extension, que en cualqurer meriodo de la historia humana, mayormente
debido a las crecientes demandas por alimento, dgua, madera, fibora y combustible. Se sostieree qu
esta demanda ha llevado a la pérdida considerahbieversible de la biodiversidad del planeta. Mias
que estos cambios han resultado en ganancias sigtaficativas en términos de bienestar humano y
desarrollo econdmico, estas ganancias han sidadagrjunto con costos ecoldgicos en la forma de la
degradaciéon de muchos bienes y servicios ecosisiényi la exacerbacion de la pobreza para algunos
grupos humanos. Aproximadamente 60% de los sesvielosistémicos examinados durante esta
evaluacion (15 de los 24) se estan degradandondcsigtilizados de forma no sustentable. Se concluyo
que se requiere cambios extensos en las politicastuciones y practicas actuales si se pretende
asegurar que las generaciones futuras obtengafidiesnee los ecosistemas (Evaluacion de Ecosigema
del Milenio, 2005).

La preocupacion por la sustentabilidad de los lsigngervios ambientales a nivel global nacio en
los afios 1970s y fue formalizada originalmenteldnferme Brundtland (1987), fruto de los trabagtes
la Comision Mundial de Medio Ambiente y Desarrafle Naciones Unidas y creada en la Asamblea de
las Naciones Unidas en 1983. Subsecuentemententddea Cumbre de Rio de 1992, se concreto la

definicién del concepto en el Principio 3 de la Rescion de Rio (1992), siendo este patron del uso

Z Los bienes y servicios ecosistémicos se refieles heneficios que las personas obtienen de lsistemas. Estos incluyen
servicios de provision (alimento, agua, maderayali, servicios de regulacién (de clima, de inuraaes, de la depuracién
de agua), servicios culturales (beneficios de emitm, beneficios estéticos o espirituales) y saside apoyo (la formacion
del suelo, la fotosintesis, los ciclos de nutrishteos seres humanos, mientras que sean amontigfiahte a la degradacion
de los ecosistemas por la cultura y la tecnolaga, fundamentalmente dependientes de los flujassties servicios para su
sobrevivencia (Evaluacién de Ecosistemas del Mile2005).



de recursos que intenta satisfacer las necesiddeelms generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender susppas necesidadef®esde la Cumbre de Rio también
surgio un plan de accion para las varias metadefarrollo sustentable, conocido como el Prograina 2
entre estas metas “el desarrollo de estrategiasl@aptimizacion de la eficiencia del uso de recsity

“la minimizacion de la generacion de residuos ymigjora de patrones de produccién y consumo no
sustentable”.

Debido al fendmeno de la globalizacién, que ha isgmo la gran expansion del comercio
internacional en los ultimos 50 afios y que se@stairtiendo en un motor de desarrollo economiataca
vez mas importante, las implicancias ambientalesadglobalizacion y la liberalizacion del comercio
internacional constituye un tema central de diggsusntre muchas instituciones internacionales (OCDE
1997; UNEP, 1999; Banco Mundial 2001; OMC, 1999%rganizaciones no gubernamentales (FoOEE,
2001; Oxfam, 2002; WWF, 1999). Sin embargo, segntas diferencias importantes entre las opiniones
de los que apoyan y los que critican la expans®radiberalizacion del comercio. Por un lado, los
‘optimistas ambientales’ sostienen que la libeagiian del comercio y la calidad ambiental son
complementos en tanto el comercio internacionalpgm@ona ventajas economicas, tal como la
distribucién mas eficiente de productos a una asglabal y la estimulacién del crecimiento econ@mic
(Banco Mundial, 2002), y ventajas ambientales,d&eque el crecimiento econdémico genera ganancias
qgue permiten que los gobiernos asignen mas recfinsoieros a la proteccion ambiental.

Aunque otros critican el nivel de presion ejercsdare el medio ambiente por la expansion de la
actividad economica (“el efecto escala negativdds “optimistas” arguyen que estas presiones
ambientales incrementadas siempre pueden ser ceags por otros efectos. Primero, se presume
(especialmente para los paises subdesarrolladesjoguingresos aumentados por la escala econdmica
expandida conllevan una reduccion en las presisabge el medio ambiente asociadas con la pobreza
(Adams, 1997). Segundo, debido al crecimiento ewicmy los paises menos desarrollados podrian
cambiar sus estructuras econdémicas, reemplazasdati@idades intensivas en la extraccion de nasteri
primas con actividades que generan menos impa&gatiios sobre el medio ambiente (“el efecto
composicion positivo”). Finalmente, el comercio eimtacional fomentaria la implementacion de
tecnologias mas limpias (“el efecto tecnologia tpasi), o cual impulsard una mejora en la calidad
ambiental de los paises menos desarrollados.

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

efectos anteriormente mencionados requiere la mmgai¢acion de politicas que pretenden internalesr |



externalidadesambientales generadas por la actividad econémiea los “optimistas” sostienen que —

a pesar de que algunos paises poseen ventajasrativgsaen la extraccion de materias primas o &n la
industrias mas contaminantes — las ganancias qugeseraran por el comercio junto con la
implementacion de las politicas apropiadas sierapeguraran que un pais pueda aumentar sus ingresos
a través de la participacion en el comercio intgoreal sin necesariamente comprometer al medio
ambiente (WTO, 1999).

Por otro lado, los “pesimistas ambientales’ cregm lg liberalizacion provoca dafio ambiental por
multiples razones. Primero, el efecto escala negagenerado por una expansion del producto global
como resultado de la liberalizacion del comercigede llevar a mayor presion sobre el medio ambiente
debido a que se requerian mas insumos para satisghmivel de demanda aumentado. Segundo, la
liberalizacion del comercio tendra impactos negeatigsobre el medio ambiente si la participacion e u
pais en el comercio internacional resulta en lae@apzacion en industrias mas intensivas en
contaminacién (“el efecto composicion negativo’grdero, segun los “pesimistas”, es probable que la
liberalizacion del comercio, junto con el aumemdamovilidad internacional de capital, resulteugsia
“carrera de reduccion de normas regulatorias” eimiplementacion de estandares ambientales, una
hipotesis que se refiere al hecho de que los paisdsajos ingresos participaran en la disminucion
competitiva de los estdndares ambientales parar ptdmer inversion extranjera (de firmas que no
pueden operar en paises con estandares ambiemtidesstrictos). Como consecuencia, aquellos paises
con bajos estandares se convertiran en “paraisiascd@taminacion” (Wilson 1996).

No existe consenso entonces respecto a los efdetda liberalizacion del comercio sobre el
medio ambiente. Hoy en dia, aunque la mayoriasiedauelas de pensamiento econdémico reconocen la
existencia de una crisis ambiental, discrepen egraglo de profundidad y en las medidas correctivas.
Sobre todo, no existe un consenso global sobravel de urgencia y gravedad del problema de la
sustentabilidad ambiental. Segun Hornborg (20@9jlificultad para los gobiernos de reaccionar &ent
la “crisis ambiental” se da por el hecho de qudisturso convencional sobre la “sustentabilidad” no
refleja las dimensiones distributivas, politicasujturales de los problemas ambientales globalgmry
eso, no se presenta la problemética ambiental ¢atalidad. El presente estudio pretende contribuir
este debate examinando las implicancias ambientddeda liberalizacion del comercio chileno,

% Una “externalidad” se refiere a un beneficio acosto que no refleja su precio real en el mercEddérminos ambientales,
en general las “externalidades” se refieren angzactos ambientales negativos que muchas veces contemplan en los
precios de los bienes y servicios (e.g. costodteeslo de la contaminacion atmosférica, dafios epigdades inmobiliarias
como resultado de inundaciones por una prevenci@decuada, etc.). “Internalizar” las externalidasigsifica compensar
por estas fallas del mercado mediante instrumemiosativos, un sistema de agravios o desagrawaosegjociacion entre
partes privadas u otra serie de instrumentos ecieoénpoliticos e institucionales.
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considerando especificamente la posicion de Chitgrd de los patrones estructurales que deternghan

intercambio de bienes y servicios a nivel mundial.

2.2. Patrones Estructurales del Intercambio Internaional

La discusion de las implicancias ambientales deleroio internacional se puede situar dentro del
examen de los patrones estructurales del interecad&bienes y servicios a nivel internacional. &dgu
teoria de ‘sistemas-mundo’, los patrones de intelbéa se pueden analizar desde una perspectiva
histérica del desarrollo. Como enfatizan los awddenker y Ciccantell (1999), desde el comienzo del
desarrollo capitalista, el acceso seguro y corstambaterias primas baratas era una precondici@nga
ascendencia de los poderes hegemonicos (HolanBaired Unido, los Estados Unidos). En efecto, una
caracteristica clave de la economia mundial cégtsadiurante los ultimos 500 afios ha sido la expans
sistematica de la explotacion del medio ambiengewria llamada “division del trabajo” a una escala
mundial. De esta forma, el poder sobre los fluseatursos naturales es inextricablemente unidekton
poder social y econdmico mundial (Bunker, 1985).

Wallerstein (1974) contribuyd a esta teoria aliwggtir entre los paises dekntro (paises
desarrollados) y de lgeriferia (paises menos desarrollados), y caracterizéstersia-mundo’ como una
serie de mecanismos que redistribuyen los recutssde la periferia al centro, siendo los paisela de
periferia los exportadores de materias primasatéegobre del mundo, y el mercado mediante eletjue
centro mantiene su poder hegemétidsta teoria se presenta como critica de la posimitbdoxa (los
“optimistas ambientales”) de que el comercio iraefanal necesariamente lleva al desarrollo ecormmic
y que repercutira positivamente no sélo en el oesitro también en la periferia.

Dentro de la perspectiva sistemas-mundo, ademasit8a la hipétesis del intercambio
ecoldgicamente desigual (Bunker, 1985; Hornbor@8i®Rice, 2007), que sostiene que la utilizacion
cada vez mas desproporcionada de bienes y servizokgicos y la externalizacidbn de costos
ambientales por parte de los paises desarrollaties)sfiere” estos costos a los paises menos
desarrollados. Esta hipotesis intenta conceptualiaa procesos internacionales y las relaciones
estructurales que perpetian los flujos desequildsade energia y materiales entre las zonas mas
desarrolladas y las menos desarrolladas del sistemmaial, acentuando asi los patrones de desarrollo
desigual. Sostiene que la integracion de la ecamomindial por el comercio internacional esta

provocando un patron de especializacidon econonmogue los paises industrializados “transfieren” sus

4 En Latinoamérica, Raul Prebisch (1949, 1981) fuede los impulsores de esta teoria y, junto camst&inger, postulé que
las economias periféricas sufririan un secular engpeiento de sus relaciones de intercambio coereta, debido a que la
demanda por manufacturas creceria mas rapidameete ge las materias primas.
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impactos ambientales negativos asociados con iekmeiento de materias primas a otras regiones del
mundo y, en cambio, importan los productos conado8 que son relativamente “mas limpios” (tal
como el cobre puro) en lugar de producirlos dedé&rgus propios territorios (Muradian y MartinezeA\i
2001b; Rothman, 1998). De esta forma la divisiohtd#ajo internacional, en la cual las actividades
primarias se concentran cada vez mas en las zograssmlesarrolladas, esta llevando a una distribucio
desigual de costos ecoldgicos, tales como la aaoidm de residuos y emisiones en los paises
especializados en mineria y procesamiento de rsdfidieradian y Martinez-Alier, 2001b).

De acuerdo a esta hipotesis, algunos autores (D883; Muradian y Martinez-Alier, 2001a)
argumentan que el comercio internacional no esiegg de suma positiva donde todos los participantes
resultan ganadores, sino que es un juego de surmadmnde hay beneficiados y perjudicados en los
aspectos ecoldgicos. El comercio internacionalpresds, juega un papel protagénico como un nuevo
“vector ambiental” que distribuye en forma asineatrilos costos ecoldgicos entre los paises que
comercian, donde aquellos con abundancia de recurstnirales resultan perdedores (Rice, 2007). Es
decir, cuando un pais tiene ventajas comparatimads @roduccion de productos intensivos en capital
natural, la especializacion del pais en su prodacconlleva mayores costos ecoldgicos puesto e lo
recursos exportados no incluyen en los precios x@oreacion la pérdida ni la depreciacion del
patrimonio ambiental (Pérez-Rincon, 2007).

En el sistema moderno del comercio, los precioshtcado representan la base en la cual se
expresa el valor de los bienes y servicios y quecdiona la transferencia de bienes y servicias. Si
embargo, debido a la externalizacién de costos emtdles y la resultante infravaloracion de los
productos primarios, los paises industrializadot amtro capitalista pueden apropiar cantidades
importantes de recursos biofisicos desde los paisda periferiay mantener relaciones de comercio
equilibradas en términos monetari@Broops et al., 1999). Es decir, la infravaloragi@rmite que los
paises del centro puedan incrementar su contrtivelsobre los productos primarios en detrimergo d
aquellos paises que proporcionan mano de obraabaratrgia y materias primas (Hornborg, 1998). Por
lo tanto, el sistema de precios que parece seproeti y equilibrado en realidad oculta un patron de
intercambio desequilibrado biofisicamente, en al elisocio comercial menos desarrollado no tidree o
opcion salvo explotar sus recursos naturales naigmjue los paises desarrollados mantienen uniedtb n
de calidad ambiental dentro de su propio territorio

Debido a estas observaciones, muchos proponereanaceptualizacion de lo que constituye el
“equilibrio” o “desequilibrio” del comercio interc#onal. Por ejemplo, Odum (1988; Odum y Arding,
1991), elaborador del concepto de “emergia” (latidad de energia util que se ha usado directa o

indirectamente en la produccion de un producto wige), sostiene que hay diferencias entre la
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proporcion emergia/ddlar de las distintas partdssdgema-mundo y por eso, existen patrones de
intercambio desigual de emergia entre paises gmegi En efecto, Odum y sus colegas han exploeado |
nocién del comercio en términos de su “proporciénirdercambio de emergia” y fomentan la idea de
que las politicas de comercio internacional dehesier dirigidos a lograr una “equidad de emergia”
(Odum y Arding, 1991).

Otros autores, también, insisten que estos patrd@ealistribucion desequilibrados y la idea del
‘luego de suma cero” ambiental global constituyem wase fundamental para desacreditar las
percepciones ortodoxas del “desarrollo” (ver e.g@rridorg 2009). A diferencia de la percepcion
convencional del desarrollo econdémico, Daly (1998pr ejemplo, defiende la perspectiva del
“crecimiento no-econOmico”, segun la cual el pagath del crecimiento econdémico ilimitado provoca
una disminucioén del bienestar social debido alcgsie se genera a través de los “sacrificios sxcial
ambientales que son necesarios debido a la cregasion sobre los ecosistemas del mundo” (Daly,
1999; Daly y Farley, 2004). Segun esta linea desgrarento, el libre comercio es criticable porque
permite que algunos paises puedan vivir mas allia dapacidad de carga ecologica de sus fronteras.
Daly argumenta que no es posible que todos logpaisan asi; es decir, no importa cuanto se expand
el comercio internacional, no todos los paises @ueskr importadores netos de materias primas y
servicios naturales. Daly, entre muchos otros, Isgla necesidad de reconocer los limites ecolégieo
cada pais e incorporarlos en sus modelos econémicos

Como forma de lograr esta meta, se ha propuestonpdementacion de indicadores de
sustentabilidad para fomentar la inclusién en laasntas nacionales no sélo de los valores del tapita
producido sino también de los valores de los bignservicios ambientales incorporados en el capital
naturaf nacional. En muchos casos, esto significa unajistios indicadores de desempefio econémico
(como el PIB) para que reconozcan el valor pergiiola degradaciéon de la naturaleza o el detedero
los recursos naturales. Para esto se requiere amzepmcion del funcionamiento de la economia que

considera las relaciones entre las actividadeséesias y las consecuentes impactos ambientales.

2.3. Economia Ecoldgica y Metabolismo Socioeconémic

La economia ecoldgicas un campo emergente del pensamiento economicsequagacteriza por

su vision transdisciplinaria dirigida al estudio s relaciones entre los ecosistemas naturalels y e

® El capital natural se refiere a los ecosistemtslys los componentes de la biosfera que propamiservicios ecoldgicos,
tales como la produccién de recursos (renovabiesngnovables), la absorcion de desechos y laikdgabclimatica.
® Ver por ejemplo, los estudios empiricos que aaalia depreciacién del capital natural en Chilguéroa y Calfucura,
2010; Figueroa et al., 2002; Nufiez, 1992), Pergugtioa et al. 2010) y Costa Rica (Solérzano et 8f}).
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sistema economico (Foladori, 2001). Por un ladetgmde ser una respuesta tedrica a la crisis atahien
y por otro, procura construir un marco teorico raéagplio como critica al de la economia ambiental
neoclasica.

La economia ecoldgica considera al sistema soaidesizo como un subsistema fisicamente
inmerso en el sistema global del medio ambiente Figura 2.1) (Georgescu-Roegen, 1971; Ayres y
Kneese, 1969; Kapp 1976). A diferencia del pensaimiele la economia ambiental neoclasica, que
contempla el sistema socio-econémico como un s#&tein limites de crecimiento, la economia
ecoldgica sostiene que la economia es un sistegraaracimiento esta limitado por los limites fisico
del medio ambiente. Por eso, la economia ecol@gdaata de un sistema abierto que recibe del medio
ambiente tanto energia solar y formas derivadaspaoateriales, y al mismo tiempo disipa calor yéan
desperdicios al medio ambiente. Con este compleméneconomia ecoldgica contempla precisamente
las principales causas humanas de la crisis analhi@sto es, la depredacion de la naturaleza asrde
la utilizacion de recursos naturales a un ritmaewuperable, o la degradacion de la naturalezaataio
contaminantes al medio a un ritmo incapaz de s&laglo por los ecosistemas (Foladori, 2001).

Desde la perspectiva de la economia ecologia, egeptonceptualizar las entradas y salidas de
flujos de materiales y energia como el metabolisi@losistema. Anélogo al concepto del metabolismo
bioldgico, el concepto deinetabolismo socioecondmijcque se deriva de la idea que el sistema
socioecondémico (compuesto por sociedades, famjliasnpresas) depende definitivamente del aporte
continuo de energia y materiales para mantenestsuctura y funcionamiento. Similar a los organismo
biolégicos, el sistema socioecondmico necesita paraubsistencia y reproduccién la entrada dedflujo
de materiales y energia, los cuales provienen ddiorambiente y que salen como residuos, emisipnes
energia (ver Figura 2.1). Por lo tanto, segun ekepto del metabolismo socioecondémico, se puede
entender el comercio internacional no s6lo comeoejunto de flujos de bienes y capital sino también

como flujos de energia y emisiones incorporadapiosesos de produccion.

Figura 2.1. Esquema de la Economia Ecologica
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La segunda critica que la economia ecoldgica @eaida economia neoclasica ambiental va
contra el supuesto implicito de que materia y presin convertibles. La mayoria de las bienes
producidos tiene un precio en el mercado de mageeaexiste una equivalencia de valor entre el
producto material y el precio, y eso supone quedioho producto se puede obtener, vendiéndolo, el
equivalente monetario. Sin embargo, cuando esevagquie monetario se trata de recursos no
renovables, en el caso de que se agote, no hali€rande transformar el precio en materia por mas qu
tedricamente sean equivalentes (Foladori, 2001)ePo, un pais puede estar extinguiendo sus reserva
de capital natural y estar manifestando signostigosien su contabilidad econémica al mismo tiempo
gue esta contaminando la atmosfera, los cursoguig atc. La contabilidad econdmica neoclasicalpier
de vista que no todos los procesos econdmicos pusaterecomenzados a partir del dinero; se precisa,
ademas, de una base material natural que no paetdalsrada monetariamente.

Sin embargo, la evaluacion del desarrollo sustémi@d un pais se dificulta por la tarea de como
medir los flujos de materiales y energia impliciesslas actividades econdémicas. Para reconcil&ar la
metas del desarrollo sustentable con las capacdaditadas del planeta, la Agenda’ Zipela a los
paises que desarrollen sistemas economicos queesu@stos obstaculos y quiesacoplenel
crecimiento economico del uso intensivo de los neasi naturales (Ehrlich y Holdren, 1971). El
desacople es un meta para el desarrollo sustergabldos razones: primero, ayuda a evitar el riekgo
problemas econdmicos por la degradacion ecologicaggundo, crea la oportunidad para que las
sociedades continden progresando sin limitaciogegicas. La forma de lograr el desacoplamiento
esta sujeta a mucho debate, pero algunos econemastddgicos (e.g. Daly, 1990), promueven la
desmaterializacion de la economia, es decir, udacogdn absoluta o relativa de la cantidad de
materiales requeridas para realizar las actividazt@momicas. Un primer paso para el desacople

econoémico es el desarrollo de medidas para cuaantifvs flujos biofisicos de una economia.

2.4. Indicadores de Sustentabilidad y Contabilidadiofisica

Para monitorear el camino de un pais hacia el ddgasustentable, se requiere de informacion
exhaustiva de las relaciones entre actividadesossizas y sus consecuencias ambientales. Durante la
Cumbre de Rio, la importancia de crear indicadgasa evaluar el progreso hacia el desarrollo

sustentable fue un tema importante. La Agenda Zicimea en su capitulo 40:

" La Agenda 21 un plan de accion de las NacioneddsnjONU) para promover el desarrollo sustentaffle yesultado de la
Cumbre de Rio para Desarrollo y Medio Ambiente 8821
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Es necesario crear indicadores del desarrollo soistble a fin de aportar bases sdlidas al
proceso de la toma de decisiones en todos loseasvelcontribuir a una sustentabilidad auto-
reglamentada de los sistemas que integran el meedizmente y el desarrollo.

Es sabido que las mediciones “cuantitativas” dekdgefio econdmico, como el valor de la produccion
y el consumo, pueden llevar a una imagen distoasiardel bienestar humano. La busqueda en los afios
1970s (e.g. Drewnowski, 1970) de indicadores adtieras para la ‘calidad’ de la vida humana fracasé
debido a la falta de consenso sobre los elemenituspgales constituyentes del bienestar humanod®es
entonces, se han desarrollado indicadores com@jestono el “bienestar economico” (Nordhaus y
Tobin, 1972), el “progreso genuino” (Cobb et a@93) y el indice de sustentabilidad ambiental (@lob
Leaders of Tomorrow Environment Task Force, 20@&h embargo, muchas medidas cuantitativas
adoptan un enfoque disciplinario que conlleva umr@@acion errénea de equidad, y por eso, muchos
autores (e.g. Hubacek y Mauerhofer, 2008) argumaiia no se puede evaluar la sustentabilidad de una
economia con uno sélo indicador sino que se reguler una pluralidad de indicadores desde una
aproximacion integradora.

En este contexto, se ha propuesta una aproximael@tivamente nueva desde la economia
ecoldgica — la biofisica. Basada en el principibedpiilibrio de masa y las leyes de la termodinaniia
aproximacion biofisica adopta la nocion del metisloob socioeconémico y considera que un sistema
econdmica deberia tener una escala optima relatiga ecosistemas totales. Ademas, considera que la
presiones ecoldgicas y los flujos fisicos de malesi y energia son variables importantes en la
estimacion de la sustentabilidad.

Autores europeos, como Podolinsky (1883), Pfaundl@02), Popper-Lynkeus (1912), y Geddes
(1885) son los que primero propusieron la adopadénuna perspectiva biofisica de la economia.
Podolinsky (1883), por ejemplo, realizé un estgtibre los flujos energéticos de la agriculturalBnl,
Nicholas Georgescu-Roegen introdujo a la disciplilga econémica el concepto de la entropia de
materiales con su publicacion da Ley de Entropia y el Proceso Econémigbextender las leyes de la
termodinamica a los materiales fisicos, GeorgesmegBn formulé la cuarta ley de termodinamicas: para
sistemas cerrados, la cantidad de materiales @a fincada proceso de transformacion aumenta la
cantidad de entropia de los materiales. Segun asiga ley de la termodinamica, la economia
transforma stocks de recursos altamente concestratizilimente accesibles en productos y residdibs.
material no se crea ni se consume sino que sddrarsdesde materiales de baja-entropia a altag@atr
(Georgescu-Roegen, 1971; 1977). Como consecuetai®, que la baja-entropia de materiales es una
precondicion para su uso en la economia, a largpoplla produccion de entropia asociada con la
disipacion de materiales es un factor limitanteapalr crecimiento econémico (Kaberger y Mansson,

2001). En tanto las leyes de la termodindmica irepdimites practicos al reciclaje total de mateyia
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la eficiencia de la conversion de energia de umadaa otra, el crecimiento infinito de la econoresa
imposible (Daly, 1997), y las cantidades finitagel@rsos no renovables limitaran la sobrevivedeita
poblacion humana (Mayumi, 1991).

Por lo tanto, se ha razonado que los sistemagatons poseen una escala dptima en relacién con
el ecosistema total y con los limites biofisicoenBo de este marco tedrico, recientemente ha aadeen
el interés académico en el intercambio de materig&cos entre la economia y el medio ambient® dad
la creciente demanda por energia y recursos nesuyadus consecuencias socio-ecoldgicas (De Bruyn y
Opschoor, 1997). Por eso, en afos recientes, @bwletmo socioecondmico se ha convertido en un
enfoque importante para investigar conflictos s@woldgicos y temas relacionados con las impliGnci
ambientales del comercio internacional, tal comantdrcambio ecolégicamente desigual (Martinez-
Alier, 2002).
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CAPITULO Il
CONTEXTO, JUSTIFICACION Y ALCANCES

3.1. Comercio y Medio Ambiente: El Contexto Chileno

Muchos economistas y politicos han enfatizad@asbae Chile como ejemplo del éxito del modelo
de desarrollo basado en las politicas neolibenaliesintegracion activa de un pais “periférico” en
mercado mundidl.En los afios 1970s y 1980s, el régimen militam lehjgobierno de General Pinochet,
implementé reformas politicas y econOmicas que leeaton una transformacion del pais. En lo
econOmico, el eje de esta transformacion inclujardenocion y diversificacion de las exportacioras,
generacion de condiciones favorables para la imrersxtranjera y una reduccion gradual de tarifas
desde 35% (1984) a 11% (1991). En los afos 1989gdbiernos nuevamente democraticos continuaron
con estas politicas, complementandolas con esfiesrientados a la integracion de Chile en los
mercados mundiales con un programa extensivo tedts de libre comercio (TLC) tanto bilaterales
como regionales (Borregaard, 2004). En la actudjiczhile tiene TLCs con 38 paises y acuerdos de
complementacién econémica (ACE) con 11 paiskdemas, Chile es miembro del Foro de Cooperacién
Econdmica Asia-Pacifico desde 1994 y miembro adocde MERCOSUR desde 1996. Hoy en dia,
Chile se conoce como la economia mas abierta,lestdiberal de toda Latinoamérica (Banco Mundial,
2001).

La promocién y expansion del sector exportadositia el corazon de la restructuracion neoliberal
chileno (Giljum, 2003). Entre 1973 y 2000, las asngeneradas por las exportaciones aumentaron desde
264 a 3.652 mil millones de pesos, en precios & {Banco Central, 2001). En este mismo periodo, se
logré una significativa diversificacion de las erpeoiones. Desde los 1930s, el cobre ha sido la
exportacion mas importante de Chile, pero la inguaria relativa de este producto se ha reducidoedesd
80% en 1973, a 40% en 2000 (en términos monetaAbshismo tiempo, la produccion fisica de cobre
de mina ha aumentado a un ritmo constante hastaibg®ies de toneladas en 2009 (comparado con 735
mil toneladas en 1973, 1,5 millones de toneladasl@®0 y 4,6 millones de toneladas en 2000)
(COCHILCO, 2010). Los destinos principales del eobhileno en 2000 eran los paises de la OCDE

8 Ver, por ejemplo, Banco Mundial (2001)
° Chile ha suscrito en las dltimas décadas Acuecdosalgunos paises, con distintos grados de conigposnde apertura
comercial. Es asi como existen los acuerdos deepaingeneracion conocidos como Acuerdos de Complawién
Econdmica (ACE) que sélo incluyen el tratamienta negociacion de bienes. Los de segunda genersaittos Tratados de
Libre Comercio (TLC) que ademas incluyen servi¢roChile, 2010).
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(55%), los paises asiaticos (31%) y otros paisemmnericanos (11%) (COCHILCO, 2001).

La restructuracion de la economia chilena se basodla liberalizacion comercial para el
aprovechamiento de las ventajas comparativas ds) |@& cuales se concentran principalmente en la
exportacion de recursos naturales y productos piosiaes decir, productos con niveles relativamente
menores de valor agregdfpor inversiones de procesamiento. Del total dexp®rtaciones del pais, la
mineria representa un 46%, la agricultura un 1&4dsca un 8% Yy la silvicultura un 13%, lo que
constituye un total de 85%, en comparacidon con 8% lproveniente del sector industrial
(OCDE/CEPAL, 2005). Los diez productos de expodiaes mas importantes, que representan casi
9.700 millones de ddlares, se derivan directamdateecursos naturales (OCDE/CEPAL, 2005). Esta
especializacion en las exportaciones de productensivos en recursos naturales llevé aparejado un
aumento en la contribucion de los sectores primaid?IB chileno. Entre 1973 y 2000, el porcentige
los sectores primarios contribuidores al PIB crel@éde 16% a 20%, mientras que la contribuciémosle |
sectores industriales disminuy6 desde 34% a 25%c@&entral, 2001).

En general, la agenda chilena sobre comercio yaradbiente esta influida por consideraciones
de acceso a los mercados y por las dinamicas deiaegn de tratados con sus socios comercialés, as
como por las iniciativas para identificar y abordas posibles impactos ambientales del rapido
crecimiento de los sectores de exportacion basadagcursos naturales (OCDE/CEPAL, 2005). Las
empresas exportadores chilenas han avanzado ertifecacion de productos y en la gestion ambiental
han mejorado la imagen del pais como proveedoriatdafy han asegurado el acceso a los mercados
externos.

Sin embargo, la expansion econdmica basada exirceion de recursos naturales no ha carecida
de criticas por sus implicancias ambientales. laglyecion de todos los sectores exportadores clsileno
implican impactos ambientales significativos, sea e momento de extraccion o a traves de la
generacion de residuos y emisiones durante el goode refinamiento (Giljum, 2004). Por ejemplo, la
produccién y refinamiento del cobre genera gramdesidades de emisiones de B80S0, (Alvarado et
al., 2002), e implica altos requerimientos de agua degradacién de los suelos, entre otros impacto
(Figueroa et al. 2002; Figueroa et al., 1996; Higaey Calfucura, 2009; Figueroa y Calfucrua, 2003).
Ademas, la restructuracion del sector agricola paentarse a la produccién para la exportacion ha
implicado un gran aumento en el uso de pesticidagas substancias quimicas, las cuales llevan a la
contaminacién de recursos hidricos y la aceleradéna erosion del suelo (Altieri y Rojas, 1999;

Figueroa et al., 1996).

19 se entiende por “valor agregado” el valor que etedninado proceso productivo adiciona al ya inoargo en la materia
primay el capital fijo (bienes intermedios).
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Adicionalmente, existe evidencia que los tratadedibre comercio, aunque han contribuido al
creciente volumen de las exportaciones chilenas ankercados mundiales, han conllevado la expansion
simultanea de efectos de escala negativos (Figwtrah, 2003} Segin un informe preparado para la
Direcciébn General para el Comercio de la Comisiamopea, el cual evalla los impactos para la
sustentabilidad del TLC entre Chile y la Unidad dpg&a (UE), aunque el tratado implica el crecimiento
econdmico adicional para ambos socios, los impamusientales negativos son maltiples. Se sefiala la
ocurrencia de impactos negativos sobre la calidald dierra y del agua debido a la intensificadiéna
produccién agricola chilena, la contaminacion fiel@da con el sector minero, los impactos negativos
sobre la biodiversidad ecoldgica, principalmenteaasa de la estrategia de produccién de electdicida
(no necesariamente como consecuencia del TLC ChHilesino del aumento en la produccion en
general), y la presion aumentada sobre los stoek®clrsos naturales (principalmente las pesqlerias
que se encuentra vinculada con las actividadesaslendustrias quimicas y de metales no ferrosos
(Planistat, 2002).

Semejantemente, otro estudio examina las impliaangara la sustentabilidad del TLC entre Chile
y Estados Unidos (Dufey, 2002). Se sefala quesarasin aumento en la contaminacion de los recursos
hidricos chilenos debido al uso incrementado dégieas y fertilizantes junto con la expansion dego
— ambos temas relacionado con la continuada ititeanson de la produccion agricola. Ademas, se
indica la falta de la regulacion y politica amb#&nchilena, especialmente con respecto a la
contaminaciéon del suelo y el agua, el tratamienttisposicion de residuos sdlidos y el ordenamiento
territorial a nivel provincial (Dufey, 2002). Poo kanto, un efecto positivo esperado del TLC es su

contribucion al fortalecimiento de la legislaciant@ental y la fiscalizacion de la misma.

3.2. Contexto Politico Chileno y el Medio Ambiente

En general, Chile ha asumido los compromisos agl®s para promover normas estrictas de
proteccion ambiental, hacer cumplir las leyes anthles con eficacia y no derogar tales leyes cdim el
de atraer inversiones (OCDE/CEPAL, 2005). Entre01992004, Chile fortalecié sus instituciones
ambientales, en especial con la Ley sobre Basesr@ea del Medio Ambiente de 1994 (la Ley N°
19.300), en virtud de la cual se cre6 la ComisiGacibhal del Medio Ambiente (CONAMA), que
dependia directamente de la Presidencia de la Rep@btravés del Ministerio Secretaria Generalade

Presidencia. En 2010, se instituyd una nueva urcstibalidad, basada en la nueva ley ambiental &y

1 “Efectos de escala” se refieren a las implicanaiabientales del crecimiento absoluto de la prodacprovocado por el
libre comercio. Estos efectos pueden ser positivoggativos para el medio ambiente: se considgrasitivos” al generar
rentas aumentadas ya que permiten dedicar maysressos financieros a los temas ambientales; prssideran “negativos”
al provocar mayores presiones sobre el medio argbpar la aumentada produccion absoluta.
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20.417), la cual introdujo varias modificacionedaaLey N° 19.300, y por la cual se crearon tres
organismos nuevos — el Ministerio del Medio Ambéenel Servicio de Evaluacion Ambiental y la
Superintendencia del Medio Ambiente. Estos se gacade la elaboracion de politicas y normas, asi
como la gestiébn en temas de educacion ambientatyrsos naturales, entre otras responsabilidades
(Gobierno de Chile, 2010).

Chile aplica una amplia variedad de instrumen®gadlitica ambiental: evaluaciones de impacto
ambiental (EIA), otros instrumentos normativos,trimsientos econdmicos, enfoques voluntarios (e.qg.
acuerdos de produccién limpia) e instrumentos dgifitacion e informacion. El sistema de EIA chden
es uno de los mas activos e influyentes de tododatérica (OCDE/CEPAL, 2005). Ademas, Chile fue
pionero en el uso de mecanismos de creacion deadesccomo los permisos transables de emisiones de
material particulado en Santiago, los derechos#iales de agua en todo el pais y las cuotas indiag
trasferibles para ciertas especies de peces. Saggvaluacion de desempefio ambiental chileno de la
OCDE/CEPAL (2005), estos programas han proporciongi experiencia importante, pero en su escala
actual, los beneficios de eficiencia econémicars@nmos.

La caracteristica fundamental de la politica caméchilena de la década de 1990 era la busqueda
de nuevos mercados para sus exportaciones. Ladpsa de la exportaciones de recursos naturales ha
incentivado a Chile a promover politicas ambiestglale comercio que se apoyan mutuamente. Chile
participa en el Comité de Comercio y Medio Ambiedee la Organizacion Mundial del Comercio y
sostiene que la eliminacion de los subsidios @&Xg®rtaciones agricola y la pesca es beneficiosalpa
proteccién ambiental y para el comercio internagi¢@®@CDE/CEPAL, 2005). Ademas, a la fecha, Chile
ha suscrito tres tratados de libre comercio engles se han incluido dimensiones ambientales (con
Cafiada, Unidad Europea y Estados Unidos).

No obstante, las politicas ambientales chileraeti limitaciones practicas. Segun la evaluacion de
la OCDE/CEPAL (2005),

Chile reconoce la importancia de fortalecer la g&stambiental dada su estrategia de desarrollo
basada en las exportaciones dependientes de lags@ naturales, pero carece de una politica
para realizar evaluaciones ambientales estratégicagvaluaciones de sustentabilidad de los
acuerdos comerciales o las politicas econdmicatasEsvaluaciones facilitarian la identificacion
de las presiones ambientales que podrian producgse la ampliaciones de los sectores
productivos, sobre todo aquellas que no sean obbées a partir de las evaluaciones de impacto
ambiental especificas de proyectos.

La misma evaluacion sefala que Chile cuenta corerexgia en el campo de evaluaciones mas
estratégicas ya que utilizd un modelo computaciaelequilibrio general para evaluar los efectos
potenciales del tratado de libre comercio con Issados Unidos. Sin embargo, se nota que con

evaluaciones mas profundas de las posibles consgaseen cada sector, Chile tendria mas facilidades
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para prever y administrar las presiones ambienfalegocadas por la actividad econOmica, asi como
para identificar actividades de cooperacion (OCHFHEL, 2005).

3.3. Hacia el Desarrollo Sustentable

Muchos paises y organizaciones internacionales drapezado a implementar estrategias de
politica ambiental frente a las presiones ambiestglobales. A nivel mundial, la alta tasa de wsdéod
recursos naturales es un obstaculo importantegba@sarrollo ambientalmente sustentable. Pomimta
una estrategia central para el logro de la trangioidon hacia patrones de produccion y consumo mas
sustentables es el desacoplamiento entre el cestionecondémico, el uso de los recursos naturalas y
relacionada degradacion ambiental.

El monitoreo de los paises hacia el desarrolltesteble requiere de informacion integrada sobre
las relaciones entre las actividades economicas piesiones ambientales. Los sistemas de cddtabil
biofisica, al proporcionar indicadores del usoaerecursos, juegan un rol importante para inforanar
toma de decisiones tanto econdmicas como ambientiaés cuentas economicas y biofisicas, usadas
conjuntamente, entregan informacion sobre la rigukz un pais en el tiempo, por un lado, y por otro,
sobre la cantidad de capacidad biofisica que s& esando en la generacion de dicha riqueza.
Especificamente, estas herramientas pueden cdnt@buweterminar, por ejemplo, los costos del
agotamiento de stocks de capital natural, los sdsiafisicos del crecimiento demogréfico o el asigli
de la distribucién de uso de recursos entre péBsaselmus et al., 2001).

Para el caso de Chile, el tema del desarrolloestedtle es relativamente reciente como tema
politico. La formalizacion institucional del cond¢epocurrié por la dictacion de la Ley sobre Bases
Generales del Medio Ambiente, la cual incorpora niecion de desarrollo sustentable con el
reconocimiento de tres objetivos claros: (1) dedlamr el proceso de un mejoramiento sostenido y
equitativo de la calidad de vida de las personasemprometer las expectativas de las generaciones
futuras; (2) asegurar que el desarrollo socioecicwny la sustentabilidad ambiental sean
complementarias; y (3) mejorar la equidad socialewyadicar la pobreza (Ley N° 19.300).
Adicionalmente, en 1998 se aprobd la “Politica Aenlbél para el Desarrollo Sustentable” con el oleti
de “promover la sustentabilidad ambiental del psocee desarrollo y contribuir al mejoramiento de la
calidad de vida de todos los chilenos y al biemedtalas futuras generaciones del pais” (CONAMA,
1998). La coherencia de las politicas para el dagasustentable se apoyaba en el Conejo de [isarr
Sustentable, creado en 1998 como 6rgano ases@restente. En 2010, por la Ley N° 20.417, se cre6
el Consejo de Ministros para la Sustentabilidagsiplido por la Ministra del Medio Ambiente e

integrado por once Ministros de Estado, quienebédn velar por qué la perspectiva medio ambiental
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esté incorporada en las distintas politicas y glades las distintas carteras de Gobierno” (Gobig®o
Chile, 2010).

Pese a la evidente institucionalidad para el dedasustentable existente en el pais, a Chilelaun
falta una estrategia exhaustiva de desarrollo stagike nacional. Una de las metas fundamentales del
desarrollo sustentable es el desacoplamiento @négiones ambientales y crecimiento econémico vy,
segun la evaluacion de la OCDE/CEPAL (2005), Childha alcanzado el alto grado de desacoplamiento
qgue se ha observado en varios paises de la OCDHa@xcepcion de las emisiones dexSPMy, en
la Region Metropolitana). Si bien en Chile se Ile@acabo analisis de costo-beneficio cuantitatamap
establecer normas ambientales y planes de desdoataém, se sostiene que estos mismos andlisis se
deberian usar también para respaldar las decisretes/as a proyectos e instrumentos que afedtan a
medio ambiental. Ademas, en el proceso de elalibrat® los presupuestos anuales a nivel nacional, la
mayor parte del gasto en medio ambiente se genel@saministerios sectoriales, donde las prioridade
ambientales compiten con otras prioridades (OCDPAIE 2005).

Esta misma brecha entre formalizacion e implenogitase evidencia dentro de los sectores
economicos. Por ejemplo, aunque el “crecimientdestisble” del sector de la energia eléctrica es una
meta explicita de la politica energética de Chdle, presta escasa atencién a las consideraciones
ambientales como tales (OCDE/CEPAL, 2005). A ldh&@un no se ha realizada ninguna evaluacion
ambiental estratégica del desarrollo de la enengi@onal. En resumen, falta la integracion de las
consideraciones ambientales en las decisiones ence® y sectoriales, entre otras medidas, para

mejorar el desempefio ambiental y avanzar hacigsarollo sustentable.

3.4. Contabilidad de Flujos de Materiales: Una Region Bibliografica del Caso Chileno

Para el caso de Chile, existen numerosos estagdiesuestionan la sustentabilidad ambiental del
modelo econdémico chileno (e.g. Figueroa, 1995; ¢iga et al., 1996). Muchos de éstos especificamente
sefialan la relacion entre la liberalizacion del emno y sus consecuencias ambientales, sea desde un
aproximacion multisectorial (Quiroga y Van Hauwemae, 1996; Scholz, 1996) o de algun sector en
particular, como el sector minero (UNEP, 1999)se&tdtor forestal (Gwynne, 1996), el sector agricola
(Altieri y Rojas, 1999) o el sector pesquero (Samm, 1996). Figueroa et al. (1996) examinan las
tendencias de los sectores exportadores chilenoa pader discutir las implicancias para la
sustentabilidad de los mismos, y sefialan que,

“...surgen preocupaciones con algun grado de fundamese que el crecimiento acelerado de

algunos sectores no presenta signos de sustematbifutura...el crecimiento de las exportaciones

se ha traducido en un intenso grado de explotadiémecursos marinos, que se ha traducido en

reducciones considerables de la biomasa de algespscies y en el colapso total de otras. En el
23



sector forestal, destaca el intenso proceso de aeidn del bosque forestal nativo debido a la

produccién de astillas y su sustitucion por espedie rapido crecimiento.”

Asimismo, Nazarali-Stanieri (1999) analiza las @muencias sociales y ambientales de la
transformacion econdmica chilena, con un enfoquécpéar en el sector agricola exportador, el cual
concluye:

“El caso de Chile ejemplifica la deficiencia de losodelos econdmicos tradicionales que no

consideran el desarrollo humano ni la degradaciombéental. Mientras que Chile ha

experimentado un nivel de crecimiento econdmicectapular en afios recientes, ello ha sido en
detrimento de poblaciones rurales e indigenas yraadio ambiente.”

Giljum (2004) realiz6 el primer estudio exhaustardfocado en todos los sectores exportadores en
relacion al metabolismo socioeconémico de la ecdaoghilena y generé los primeros datos
cuantitativos de los flujos de materiales paraasbade Chile. Aplico la metodologia de la Contdhadi y
Andlisis de Flujos de Materiales (MFA, por susasgkn inglésMaterial Flow Analysisyer seccién 4.1)
para explorar las implicancias del modelo de deBarenfocado en las exportaciones y basado en la
extraccion de los recursos naturales. Encontro epteg 1973 y 2000, los inputs de materiales bouf$s
a la economia chilena se aumentaron en un fact@ede principalmente debido a la promocién de
exportaciones intensivas en recursos naturales coimeria, fruticultura, silvicultura y pesca.

La recoleccioén de datos realizado por Giljum llsubsecuentemente a varios estudios que tomaron
los datos de insumos (inputs) de materiales dise@iddD, uno de los indicadores derivados del MFA,
ver Tabla 4.1) para especificamente examinar |gdidancias ambientales del comercio internacional
chileno en términos biofisicos. Por ejemplo, Mufid2oca (2006) investigaron los materiales extraidos
por la economia chilena en el afio 1996 y determmaué cantidad de materiales se atribuia a la
demanda extranjera final (las exportaciones). 8sigltados indican que el sector exportado chilgue,
represent6 el 38% del PIB en 1996, demandé en28&millones de toneladas (80%) de los IMD. Por
lo tanto, si bien el sector externo de la econarhiena ha sido el motor del crecimiento econéméso,
necesario remarcar también que éste utilizé el &%los IMD que ingresaron en la economia.
Posteriormente, Mufioz, Giljum, y Roca (2009) reabn un estudio disefiado para analizar los
equivalentes de materias primas (EMP) implicitotasnelaciones comerciales internacionales deilBras
Chile, Colombia, Ecuador y México. Los resultadegresentan un avance metodolégico importante con
respecto a la determinacién de los materiales didof involucrados en las relaciones comerciales
internacionales. Sin embargo, se discute las lowitees del modelo utilizado y se sugiere la real(@a
de un estudio de flujos de materiales que se basm €onjunto de indicadores mas amplio para poder
obtener una imagen mas completa de las implicaserdsentales del comercio internacional. Algunos

autores (Ahmad y Wyckoff, 2003; Giljum et al.,, 2Q0Fan intentado superar algunas de estas
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limitaciones con la implementacion de modelos rmelgionales (ver seccion 4.3).

Con su modelo econémico basado en la exportacddmaterias primas y productos primarios,
Chile presenta un caso de relevancia particulatraete la discusion del comercio internacional, la
transferencia de costos ecoldgicos y el intercamdmoldgicamente desigual. Varios estudios han
examinado “la division de trabajo internacional” aplicar métodos de contabilidad biofisico y
modelizacibn econémico-ambiental. Muchos han emadot evidencia empirica para la incrementada
externalizacion de los costos ecoldgicos por Idsgsadel centro a través del comercio internacignal
debido a la creciente intensidad ambiental dexpsraciones de paises periféricos (Ahmad y Wyckoff
2003; Atkinson y Hamilton, 2002; Giljum, 2004; Gipn y Eisenmenger, 2004; Machado et al., 2001;
Muradian et al., 2002). Estos resultados son pdatimente relevantes al considerar que la
externalizacion de costos ecolégicos podria serasti@tegia efectiva para que los paises del centro
mantengan sus niveles de calidad ambiental miequasse transfieren las consecuencias ambientales
negativas de sus procesos de consumo a otras pattesundo (ver por ejemplo, Ahmad y Wyckoff,
2003; Giljum y Eisenmenger, 2004; Muradian y MatiAlier, 2001a; Tisdell, 2001; Weisz, 2006).

El presente estudio pretende avanzar en esta nlis@ de investigacion, examinando los
patrones de los flujos de materiales chilenos bmwaldos en el comercio internacional del pais, y
calculando las cantidades de materiales biofisioagenidas en sus flujos bilaterales, con el priopdle
determinar si existen “transferencias de costo$ogmms” y, especificamente, en cudles patrones de
comercio se concentra la mayoria de dichas trarsfes.

Se eligi6 8 socios comerciales chilenos, considkratos socios tanto “céntricos” como
“periféricos”, y seleccionado aquellos socios p#éva cuales existen los mayores volumenes de
intercambio comercial y para los cuales los datgsieridos estan disponibles (ver seccion 4.3.9urse
estos criterios, los socios comerciales seleccimmadn los siguientes: Japén, Estados Unidos, iaranc
Italia (paises del “centro”) y China, Brasil, Méxig Argentina (paises de la “periferia”). Se detearia
cantidad de requerimientos de materiales (RM) ‘eoidbs” en la relacion comercial entre Chile y cada

uno de ellos para calcular las balanza comerdiesis respectivas.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

Con el proposito de analizar las balanzas comeri#éicas entre Chile y sus socios comerciales,
primeramente se cuantifica los requerimientos gats8t de materiales biofisicos (RM) de la produccién
de los sectores econOmicos chilenos para deterngjnér proporciones de éstos se asocian a las
exportaciones chilenas hacia los socios comercatesstudio (Estados Unidos, Japdn, Francia, |talia
China, Brasil, México y Argentina). Paralelamerste,cuantifica los RM de la produccion doméstica de
cada uno de los socios comerciales, para determumarproporciones de esos RM se asocian a sus
exportaciones hacia Chile (las importaciones déeClasde cada uno de estos socios).

Dada la importancia del concepto de RM para elissdue aqui se realiza, a continuacion se

explicita y explica el marco metodologico que Ispalda.

4.1. Contabilidad y Andlisis de Flujos de Materiale (MFA)

La metodologia de la Contabilidad y Andlisis dejéd de Materiales, MFA (por sus siglas en
inglés, Material Flows Accounting and Analyyisse define como la contabilidad sistemética de lo
stocks vy los flujos de materiales dentro de uresiatdefinido en el espacio y el tiempo, conectdaslo
fuentes, los caminos, y los depdsitos intermedifisajes de un material (Eurostat, 2001). Se basa e
teoria del metabolismo socioecondmico y la premdes#a interrelacion inextricable entre la econognia
el medio ambiente. Segun la ley de conservaciétadeateria, los resultados del MFA pueden ser
controlados por un equilibrio simple de materialesmparando todos los inputs, stocks actuales y
outputsde un proceso dado (Brunner y Rechberger, 2004).

Si bien se puede utilizar el MFA a nivel de emprgsar ejemplo, para estudiar los inputs y
outputs de materiales de un sistema para poderrdigauna produccién mas “limpia” o eficientely,
aplicacion mas comun del MFA es a nivel de la ecdaoConsiste en la elaboracion de cuentas desflujo
de materiales que son compilaciones constante®-énputs totales de materiales que entran en la
economia nacional (extraidos del medio ambienteédtion o importados de otras economias), de los
cambios en los stocks de material dentro de uarssgseconomico, y de los outputs totales de material

a otras economias o al medio ambiente (en la fateneesiduos o emisiones). EI MFA cuantifica, en

12 A lo largo de este estudio se utiliza el térmifmptit” para denotar un insumo al sistema socioemicm y el término
“output” para denotar un producto.
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toneladas y para un periodo de tiempo dado, Igesflde materiales de un sistema socioecondémico
determinado. En general, los flujos de materiates desagregados en categorias de materiales, siendo
estas: biomasa, combustibles fosiles y minerales.

Otra clasificacion de los flujos de materialesidgte entre los flujos de extraccibn doméstica
“usada” y “no usada”, por un lado y entre flujosrédtos” e “indirectos”, por otro. (ver Figura 4.1a
extraccion domeésticcomprende aquellos materiales biofisicos extraidogdescartados durante un
proceso productivo, y es una variable importanta pe estimacion de los impactos ambientales de los
procesos productivos (e.g. destruccion de habaaision del suelo). Dentro de esta categoria, la
extraccion “usada” se define como la cantidad @ersms extraidos que entran al sistema econdémico
para el procesamiento o consumo directo. Es dedos los materiales usados son transformadosodentr
del sistema econdmico. En cambio, la extraccionusada” se refiere a los materiales que nuncarentra
al sistema econdémico y, por lo tanto, pueden daseei como externalidades fisicas del mercado
(Hinterberger et al., 1999). Esta categoria congeepor ejemplo, el desmonte de la mineria, laucapt
descartada de la pesqueria o los subproductoscdséeaha de biomasa.

Algunos autores (Weisz, 2006; Ayres et al., 200dumentan que la extraccidon no usada tiene
una minima relevancia ambiental, ya que mayormemnsiste en materiales inertes que no son sujetos a
transformaciones quimicas o fisicas (Weisz, 200phr eso, sostienen que solo se deberia emplezs da
de material ‘usado’ en el calculo de los requenmts de materiales (ver Figura 4.1, flujos A, B, D-
usadq. Otros autores (Bringezu, 2000; Jolli y GiljunQ0%), en cambio, sostienen que es necesario
incorporar la extraccion no usada en dichos cédcudepecialmente en el caso de la biomasa extsiida,
se pretende evaluar la extraccion de material ttgalna economia y sus implicancias ambientales (ve
Figura 4.1, flujos A, B, C y D). Debido a que laoguccion de la economia chilena implica una
importante extraccion de biomasa, principalmentdgmsectores de agricultura, silvicultura y pestpy
en este estudio se incluye tanto los datos de mmlatisado como no usado.

La suma de la extraccion doméstica y las importesocomprende los flujos “directos” de la
economia, es decir, todos los materiales que tigakr econdmico y que se usan directamente en la
produccién. Ademas de los flujos directos, el MFR#nbién considera los flujos “indirectos”, que
corresponden a todos los materiales intermediosfayugan parte de las cadenas de produccion de los
productos, y que también se conocen como las “riaschcoldgicas” (Adriaanse et al., 1997). Entonces,
para estudiar todos los flujos de materiales deegpaomia, es necesario considerar y contabilérdot

los flujos directos como los indirectos.
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Figura 4.1. Flujos de materiales en un sistema socioeconénacimnat®
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Fuente: Adaptado de Eurostat (2001)

4.1.1 Indicadores del MFA

Desde el MFA, se puede derivar indicadores qu@gooionan informacion sobre las presiones
ambientales resultantes de las actividades pradsctie una economia. Los indicadores del MFA se
categorizan como: (a) indicadores de input, (bicadbres de output y (c) indicadores de consumosEs
han sido desarrollados en los dltimos 10 a 15 gfaya su aplicacion en decisiones nacionales e
internacionales (ver, por ejemplo, Adriaanse etl&97, Matthews et al., 2000). La Tabla 4.1 enamer
los indicadores principales de cada tipo.

Cabe mencionar que los indicadores del MFA no mide impactos ambientales especificos. Por
ejemplo, una tonelada de dioxido de carbono tiamempacto ambiental distinto a una tonelada de
celulosa. Sin embargo, si se asume que el impawchieatal especifico de una tonelada de material se
mantiene constante en el tiempo, se puede dedueium flujo de material incrementado en el tiempo e

indicador de una presion ambiental aumentada.

13 En el esquema general del MFA, no se considerfiifos de agua y aire porque representan flujosidsa enormes, y por
€S0 SO0 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 econémico que son
usados directamente en la produccion y el consumo. IMD es igual a la
suma de la extraccién doméstica usada mas las importaciones.

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

Requerimientos de materiales totales Incluyen, ademas de los IMT, los flujos indirectos (usados y no
usados) asociados con las importaciones de una economia. Los RMT
(RMT) > < ; . .~ ;
son el indicador mas 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, ademas de los ODP, toda la extraccion doméstica no usada
(ver Figura 4.1).

Indicadores de Consumo

Consumo de material doméstico Igual a la cantidad de los materiales usados dentro del sistema
(CMD) economico, excluyendo los flujos indirectos (los IDM menos las
exportaciones).

Consumo de material total (CMT) Incluye, ademas 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 Fisica (BCF) Indica la diferencia entre las importaciones fisicas y las exportaciones
fisicas. BCF = Requerimientos de Materiales (RM) de las
importaciones — RM de las exportaciones.

Fuente: Giljum (2004)

Con respecto al comercio internacional y el medibiente, la balanza comercial fisica (BCF) es el
indicador mas importante que se deriva del MFAaedonomia de un pais (Giljum, 2004). La BCF
expresa si las importaciones de recursos natudgisede el extranjero exceden a las exportaciones de
recursos naturales de un pais o region, y en qaédemel consumo de material doméstico se basa en la
extraccion de recursos naturales domésticos osemigortaciones (Giljum, 2004). El calculo de laBC
implica restar las exportaciones fisicas de lasomagiones fisicas (al revés de la balanza coniercia
monetaria). Una BCF puede ser compilada, por un, lsolamente para los flujos de materiales directos
igual a los requerimientos de materiales (RM) dergortaciones menos los de las exportacioneside u
pais o region. Por otro, se puede calcular tamhiénsiderando los flujos de materiales indirectos

asociados con las importaciones y exportacionesa Bsta segunda forma de cdlculo, es necesario
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realizar un analisis insumo-producto (AlO, por gpresion en inglésnput-outpuj para incluir todos los
flujos intermedios requeridos para satisfacer laatela final de una economia. En el presente estelio
combina el MFA con el AlO para determinar las BQBsa las relaciones comerciales internacionales de
Chile con sus socios comerciales bajo estudio. Etodologia AIO se expone en detalle en la seccion
4.2.

4.1.2. Otras aplicaciones del MFA

Existen varias formas de contabilizar los flujas materiales; entre ellas se cuentan el analisis
material de sistemas, la compilacién de cuentapmaes de indicadores materiales y el desarradlo d
inventarios del ciclo de vida de los productos (Mwll y Femia, 2005).El MFA permite generar
informacién acerca de la composicion de la estractisica de los sistemas socioeconomicos y de los
cambios que ocurren en ella. Por lo mismo, el MBA@nsiderado como una de las herramientas mas
apropiadas para analizar la relacion entre la m@dn economica y el medio ambiente, ya que
proporciona una imagen completa de las presiondseatales provocadas por, y relacionadas a, la
produccién y el consumo de un pais (Daniels y Mo2082).

Las aplicaciones ambientales del MFA son multiplesmero, permite derivar indicadores
agregados del uso y productividad de los recurstsrales. Segundo, al relacionar los indicadores
agregados del uso de recursos naturales con all BitBs indicadores sociales y econdémicos, potbili
determinar la eco-eficiendfa de determinados procesos de produccién. Adiciosaiey el MFA
proporciona indicadores de la “intensidad de ksidn ambiental” de determinados estilos de vida al
relacionar indicadores de uso de recursos naturalegdicadores demograficos, como la poblaciéh o
consumo per capita (Eurostat, 2001).

Una ventaja del MFA es su capacidad de respor@f@damente y con flexibilidad a nuevas
demandas politicas. Por ejemplo, es posible amdlizias de materiales especificos en vez de catcul
siempre los flujos totales. Ademas, la estructerdod datos del MFA puede ser ajustada facilmeata p
considerar diferentes tipos de flujos (diferentess de inputs o outputs, materiales de distintageaes,
etc.) (Giljum, 2004). Adicionalmente, como se comapfcilmente con otros indicadores comunmente
usados, el MFA permite que los tomadores de dewsipuedan manejar los indicadores generados por
él junto con informacién con la cual estdn acostabs; y por eso, ayuda a desplazar el foco de la

politica desde una aproximacion puramente monega@a aproximacion que considera también los

1 El término eco-eficiencia esta basado en el cdncee crear mas bienes y servicios utilizando meaosrsos y creando
menos residuos y contaminacién. Fue acufiado péoeld Business Council for Sustainable Developnf@f8CSD) en su
publicacién del afio 1992Changing Course
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aspectos biofisicos (Kleijn, 2001). Con una congodla y organizacion constante y exhaustiva, el MFA
puede estar directamente conectado con marcosntigbdmad econdmica actuales, como el sistema de
cuentas nacionales, SNA (por sus siglas en in@gstem of Nacional Accoupt® con las cuentas
econdmicas extendidas al medio ambiente, como EASRor sus siglas en ingléSystem of Integrated
Environmental and Economic Accounfjrie las Naciones Unidas (Weisz, 2000). En 2004C amision
sobre Politica Ambiental de la OCDE, publicé uneoreendacion especial para el MFA, lo cual refleja
Su creciente reconocimiento entre las organizasiorternacionales (OCDE, 2004).

También con respecto al comercio internacionaMEA juega un rol importante. Los procesos
actuales de la globalizacion son caracterizadopaumento del volumen de comercio internacional y
la cada vez mayor integracion de los paises enmlesados mundiales. Entre 1990 y 2005, los
volumenes del comercio internacional aumentaroma tasa de 5,8% anualmente; mientras que la
produccién solamente crecié a una tasa de 2,5%mente (OMC, 2006). Por esta razon, la inclusion de
los requerimientos de recursos naturales conter@ddss productos comerciados ha recibido creciente
atencion. Una evaluacion de las implicancias anthies de las actividades econdmicas de un pais
dentro de un contexto global sélo puede ser redizd extender las cuentas de flujos de materiales
domésticos para incluir los flujos indirectos ds laportaciones y exportaciones. Por lo tanto, ltasu
necesario aplicar el MFA a las relaciones comegsiahternacionales para efectivamente ilustrar los
posibles costos ecoldgicos asociados con la exbragcprocesamiento de materiales resultantesosle |

cambios en los patrones globales de produccionermaly consumo.

4.1.3. Limitaciones del MFA

Existen varias limitaciones de la metodologia délAVIPor un lado, la agregacién de varios tipos
de flujos distintos para derivar indicadores agtegadificulta la evaluacion de las fuentes de los
impactos ambientales. Por otro lado, muchas vekmssen vinculos débiles entre los indicadores del
MFA y los impactos ambientales verdaderos. Es toasgrandes flujos” dominan todos los indicadores
y crean interpretaciones sesgadas acerca de ldsades agregados. Por ejemplo, en el caso de,Chile
los indicadores, en gran medida, son dominadosip@isola categoria de materiales: la de los miggeral
(Giljum, 2004). Ello puede llevar a interpretacisrerradas de los resultados en tanto la informacion
detallada sobre el desarrollo de otras categoeiasaleriales se pierde de vista.

Otra limitacion es que, en muchos casos, los imgaammbientales son determinados por la
calidad de los flujos de inputs u outputs de malkesiy no pueden ser descritos adecuadamente@dlo p
su cantidad. Frohlich et al. (2000) y Matthewsle{2000) presentan métodos para pesar distintos tipos

de flujos de materiales segun su potencial pardardal medio ambiente. En ellos, la descripciotode
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distintos flujos de materiales que pasan por utersig econdémico incorpora la cantidad, calidad y
velocidad de los mismos. Pese a estos aportesal@etute no existe ningin método internacional
estandarizado para considerar las diferenciasldadale los flujos dentro del concepto cuanti@ailel
MFA (Giljum et al., 2007).

Finalmente, en la mayoria de los estudios de MeAsenconsidera a los actores responsables de
la activacion de los flujos de materiales. Comaseonencia, no se puede determinar cuales grugas de
sociedad (consumidores, empresarios, etc.) deb@mamibuir — ni en qué medida — a la estrategia de
desmaterializacion del pais en cuestion (Hintedreeg al., 1996). Muchos estudios de MFA se enfocan
en los aspectos metodoldgicos y la presentacionaslebalanzas de materiales y los indicadores
agregados. Por esta razon, en general, hace tedthog investigadores vayan mas alla de la presénta
de los resultados para considerar las aplicacipokscas de los resultados. El presente estuditepde
contribuir a cerrar esta brecha entre el analigscuptivo y su aplicacion para el disefio e

implementacion de politicas.

4.2. Analisis de Insumo-Producto (AIO)

El Andlisis de Insumo-Producto (AlO, por su expresnput-Ouputen inglés) es una metodologia
comunmente aplicada a los estudios de MFA. Entesib@jo, se emplea para determinar los flujos de
materiales indirectos, ademas de los flujos diggctte las economias de Chile y de sus socios
comerciales bajo andlisis para luego calcular Expuerimientos de materiales asociados con dichos
flujos.

El AIO, en general, tiene por finalidad comprenidarinterrelaciones sectoriales de una economia.
Permite describir y explicar los niveles de proddicgoutput) de cada sector de una economia dada, e
términos de la relacion de sus insumos (input)aetaesto de los sectores. Bajo este principio,ossbfe
estimar no solo el uso directo de materiales diliean los procesos productivos en la fabricaai@n
bienes y servicios, sino también aquella cantidatirécta de recursos naturales “contenida” en los
inputs, junto con todos aquellos materiales net®sgrara elaborar esos inputs, y asi sucesivamente
(Mufioz y Roca, 2006).

El AIO es una metodologia que juega un rol cemtaah determinar las implicancias ambientales
en los estudios de MFA. Permite cuantificar la ickd total de los requerimientos de materiales
provenientes de las interrelaciones entre indsstri largo de la cadena de produccién y, defesta,
calcular los requerimientos de inputs de materiedeses por unidad de demanda final (Miller y Blai
1985). Asi, esta metodologia permite abrir la “caggra” de la economia representada por el MFA, al

proporcionar informacion sobre sectores especifiEgsdecir, no solamente analiza la economia en su
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totalidad sino que también proporciona informacsé@re los distintos sectores (agricultura, mineria,
produccién de alimento, etc.), ya que las multipisrrelaciones entre la economia y el medio antbie
s6lo pueden ser comprendidas al considerar logsfldie materiales entre sectores (las demandas
intermedias), ademas de los flujos para el consoipara la exportacion (las demandas finales). or |
tanto, el AIO permite atribuir (0 imputar) los usde materiales de acuerdo a la demanda final
efectivamente dirigida a cada sector o industniajez de atribuir dichos usos de materiales derdos
sector donde se produjeron. De esta forma, se pdedgficar y jerarquizar los sectores y produajas

son “puntos concentrados” de presiones ambient#dgionalmente, el AIO permite deducir las
implicancias para el uso de recursos naturalesopemlas por cambios estructurales en la economia o
cambios en la tecnologia, el comercio, las ineees o el consumo (Mufioz y Roca, 2006).

El AIO comienza con una tabla insumo-producto, dustra los flujos de bienes y servicios
dentro de una economia, tipicamente expresadaigéades monetarias para un periodo de tiempo dado,
normalmente un afio. La Tabla 4.2 representa ursdvesimplificada de una tabla insumo-producto de
la economia chilena para el afio 1996 (ultimo afiquense determind su estructura para Chile). las fi
de la tabla representan el output de cada sedfoistrial, sea output que sirve como input parasotro
sectores (parte de la demanda intermedia) o paransumo final o las exportaciones (demanda final).
Asi, la tabla muestra en qué medida los sectonedevesus productos o servicios a otros sector@seo p
la demanda final. Las columnas, en cambio, muesisanantidades de inputs usadas por un sector para
producir su output. Por ejemplo, en la Tabla 4aZjla 1 (sector ‘agro-pesca-mineria’) muestra gee
usa 648 mil millones de pesos de inputs del seegro-pesca-mineria’ (sector 1) para producir
productos ‘agro-pesca-mineria’; se usa 1.771 miloneés de pesos de inputs del sector ‘industria-
energia-construccion’ (sector 2) para producir pobas agro-pesca-mineria; y se usa 116 mil millones
de pesos de inputs del sector ‘servicios y otresttor 3) para producir productos del sector ‘ggeca-
mineria’. La demanda final (igual al consumo m&sdgportaciones) para el sector ‘agro-pesca-mineria
equivale a 4.952 mil millones de pesos, y el outptal (igual a la demanda intermedia mas la demand
final) equivale a 7.488 mil millones de pesos. Esumen, las columnas describen los inputs para la
produccién de una economia, mientras que las diégeriben la distribucion de los bienes y servicios
producidos.
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Tabla 4.2. Tabla Input-Output para la economia chilena €619
(Version reducida a 3x3 sectores)
(miles de millones de pesos chilenos de 1996)

Demanda Intermedia Demanda Final Output Total
Sectores 1 2 3 .. | Domestica |Exportaciones
1|Agro-Pesca-Mineria b4d 1.771 116 1.270 3.682 /.488
2|Industria-Energia-Canstruccion 1.176 4.726 2.615 12.716 2.588 24.358
3[Servicios y Otros 795 2.010 2.911 11.704 1.084 21.350
Input Total 3.321] 11.896 71.273

Fuente: Elaboracion propia con informacién del Be@entral de Chile (1996)

4.2.1 AlO extendido al medio ambiente (AlOa)

El AIO es un marco analitico que permite operadipaael concepto de los requerimientos de
materiales contenidos en los productos comerciatosas distintas etapas de produccion. Llamado
Andlisis de Input-Output ambiental (AlOa), es deelrAlO extendido a una aplicacion ambiental, ¢ qu
integra las cuentas de materiales en unidadesdisidos modelos econdmicos de insumo-producto fue
primeramente utilizado por Leontief et al. (1983)gpronosticar las tendencias del uso de minenales
energéticos en los Estados Unidos. Posteriormeat®s estudios para el caso de la economia alemana
vincularon modelos de input-output con cuentaslyjed de materiales a nivel nacional para estirogr |
inputs directos e indirectos de flujos de matesigdara satisfacer una demanda final (por ejemptdl M
et al., 2004). También, Bailey et al. (2004) remiin un andlisis de flujos de materiales dentrarme
marco ecoldgico de 10 para examinar los caminosclps de flujos de materiales para los sistemas
industriales de sectores seleccionados (como laisind de aluminio). En cuanto al comercio
internacional, varios autores han usado modeloAl@a para calcular y jerarquizar los impactos
ambientales de ciertos productos comerciados (vkkdr et al., 2005 para una resefia; Nijdam y Vgltin
2003), y para analizar la contribucion de cadaocsentiustrial o de determinados procesos extragjaro
los impactos ambientales (Peters et al., 2004).

Se puede distinguir entre tres aproximaciones aasiel AlOa (Schoer, 2006). Los modelos de
flujos de materiales pueden basarse en tablas del@tarias (MIOT, por sus siglas en ingsnetary
Input-Output Tablp extendidas por vectores adicionales de inputsndeeriales en unidades fisicas.
También, los modelos de AlOa pueden basarse eastae! 10 fisicas (PIOT, por sus siglas en inglés,
Physical Input-Output Tabjeque reflejan todas las transacciones econéreitasidades de peso fisico
(Giljum y Hubacek, 2009). Finalmente, existen aabtle 10 hibridas (HIOT, por sus siglas en inglés,
Hybrid Input-Output Tableque incorporan tanto informacion monetaria cofswd en la tabla de flujos
inter-industriales, con los sectores de uso ma&mnsito representados en unidades fisicas (Weisz y

Duchin, 2006; Weisz, 2006). Para el presente est@dliAlOa emplea las MIOT, principalmente porque
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éstas son las mas accesibles y detalladas en casigrarcon las PIOT o HIOT para las cuales la
disponibilidad de datos es aun limitdda.

4.3 Modelo Multi-Regional de MFA-10

En la mayoria de los estudios de AlOa a nivel madidas importaciones son incluidas solamente
como flujos de materiales directos (sin considErsiflujos intermedios indirectos), o los requegntos
de flujos de materiales indirectos son estimadgs dlasupuesto de que la tecnologia de producc#n d
los productos importados es idéntica a la de lan@oda domeéstica (por ejemplo, Moll et al., 2004;
Weisz, 2006; Mufoz, Giljum y Roca, 2009). Sin ergbarla aplicacion de este supuesto produce
distorsiones considerables en los resultados sipfises muestran diferencias significativas en su
tecnologia de produccion o la estructura de la @oda — caso que normalmente se da al examinar las
relaciones entre paises industrializados y mensarddlados (Haukland, 2004or esta razon, para
examinar los flujos de materiales de las relaciaessomercio internacional, se requiere un modelo
insumo-producto multi-regional (MRIO, por sus sgyén inglésMulti-Regional Input-Outpyt

El objetivo principal de un modelo MRIO es estin@s inputs directos e indirectos de materias
primas de los productos comerciados por una ecan@aia estudiar las implicancias del comercio
internacional y las implicancias ambientales delscono (Hertwich y Peters, 2009). El modelo MRIO
que se utiliza en el presente estudio fue intrathupior Giljum et al. (2007) y esta disefiado papesr
las limitaciones del modelo de 10 de un solo pagpecificamente para poder calcular las balanzas
comerciales fisicas exhaustivas para los paisesestion.

Las ventajas de la aproximacion MRIO son multipsmero, los modelos MRIO permiten la
integracion de datos de flujos comerciales (moretaicon conjuntos de datos ambientales. Por esta
razén, es posible evaluar las presiones ambientiatgsicitas” en el comercio, tomando en cuenta las
variadas estructuras y tecnologias de produccitme eistintos paises y regiones del mundo (Wiedmann
et al., 2006). Segundo, se puede realizar disttipos de analisis de input-output (por ejemplaliais
del camino estructural, de composicion de nivgbaeluccidn, de cuantificacion de las responsalilkda
compartidas entre productores y consumidores-etcTercero, un modelo MRIO permite capturar los
impactos provocados por los flujos tanto directwsa indirectos del comercio internacional.

El presente estudio emplea un modelo MRIO con satidainput-output monetarias (MIOT) para
Chile y sus socios comerciales bajo estudio, paaéi@ 2005. El modelo vincula las MIOT con datos de

15 para una discusion de las implicancias del udogidistintos tipos de tablas de 10, ver Weisz §00
18 para una explicacion de los distintos tipos de, A4 Giljum et al. (2007).
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comercio bilateral y se extiende con un conjuntala®s de inputs de materiales en unidades fisitas,

cual se agrega al modelo como un vector adicional.

4.3.1. Datos requeridos

Este estudio emplea tres principales conjuntodades para implementar el modelo MRIO: (a)
tablas de insumo-producto, (b) datos de comerdatebal y (c) datos de extraccion doméstica de
materiales biofisicos. Se requiere de cada tipoda®s para todos los paises en cuestion: Chile,

Argentina, Brasil, China, Francia, Italia, Japéréxito y Estados Unidos.

(a) Tablas de insumo-producto

La base de datos STAN(por sus siglas en ingléStructural Analysis Databakepublicada por
la OCDE, proporciona las tablas de insumo-productmetarias utilizadas en el presente estudio. La
version mas reciente se publicd en octubre de 29i;luye informacion sobre 47 sectores indugsial
armonizados para los 33 paises miembros de la OCDE piases no-miembros (Argentina, Brasil,
China, India, Indonesia, Romania, Rusia, Sudaffiedandia, Taiwan y Vietnam). Todas las tablas so
del periodo denominado “a mediados de la décadasl@000”, y por lo tanto, se basan en un afio
cercano que se aproxima a 2005. Cabe mencionapa@ealgunos paises, las tablas mas recientes
disponibles se basan en afos anteriores (ver Abe)X@n embargo, pese a que no todas las tabli3 de
para la edicion 2010 se refieren al mismo afio, lesteacion tiene una relevancia minima para eigi@ t
de analisis ya que se pretende capturar todosNbddrlos patrones de comercio para un tiempo &fo (
aflo 2005); por eso, es razonable suponer que @ltgga de produccion y los precios relativos (los
coeficientes de 10, ver abajo) se mantienen cotestaara periodos de tiempo cortos, aproximadamente
de 3 a 5 aflos (Ahmad y Wyckoff, 2003).

La clasificacion de los sectores industriales ssaben el sistema de la CIIU Rev® 30 cual
implica una armonizacion entre las tablas de lasosapaises (ver Anexo 2). Sin embargo, existen
concordancias imperfectas debido a discrepancie algunos datos nacionales y la ClIU Rev. 3. Por

ejemplo, para algunos paises, se agregan cierastias en sectores diferentes de la clasificacion

7 Ver base de datos: http://stats.oecd.org/index.asp
18 La CIIU, la “Clasificacion Industrial Internacionbiniforme de todas las actividades econdémicasuresistema de las
Naciones Unidas para clasificar datos segun clasactividad econémica en los campos de la prodocciél empleo, del
producto interno bruto y de otras areas estadsstia CIIU es una herramienta basica para estfeligmenos econémicos,
fomentando la comparabilidad internacional de dapeporcionando la direccion para el desarrolloctisificaciones
nacionales y para promover el desarrollo de sisgegstadisticos nacionales sanos. La tercera raBiév. 3) fue publicada
en el afio 1989.
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ClIU.* Este estudio examina 21 sectores seleccionadias@éU segln la concordancia que se presenta
entre la desagregacion de los sectores entre dsstde insumo-producto y los datos de comercio
bilateral (ver abajo).

Las tablas monetarias representan los requeringenter-industriales (la demanda intermedia) y
la demanda final total en millones de doélares (MpUASlemas, la OCDE proporciona dos sub-tablas de
la tabla total para cada pais — una que muestreetpgerimientos inter-industriales y la demandalfin
solamente para la produccién doméstica (tabla dicags otra que muestra los requerimientos inter-
industriales y la demanda final para la produc@étranjera (tabla de importaciones). Se requiere de

estas tres tipos tablas para los propésitos deesttdio.

(b) Datos de comercio bilateral (BTD)

La base de datos STAN también proporciona datosotkeercio bilateral (BTD, por sus siglas en
inglés, Bilateral Trade Datd para los paises miembros de la OCDE. Estos caomerelos valores en
millones de ddlares (M$US) de las exportacionemortaciones de cada pais, desagregadas por 43
sectores y sub-sectores, y clasificados segun Ild Bev. 3. El BTD incluye datos para los afios
comprendidos en el periodo 2000 a 2008, pero pgveesente estudio, sélo se considera los datos del
aflo 2005. Cabe mencionar que los datos de las iagiames y las exportaciones entre dos paises dados
no siempre corresponden (es decir, por ejempldpipsertaciones chilenas de origen estadounidense no
son equivalentes a las exportaciones estadounsidiesénadas a Chile). Ello se da por las difeesnen
los sistemas de clasificacion y los calculos deipsede los distintos paises. Para el presente lmazke
ha elegido utilizar datos de importaciones en \@exportaciones porque los importadores, en general
contabilizan con mayor exactitud (Giljum et al.0Z0

Una limitacién de los BTD es que sélo incluyen dagghaustivos para los paises miembros de la
OCDE. Por lo tanto, no incluye datos del comerdiatéral entre dos paises no-miembros. Sin embargo,
para los paises no-miembros de la OCDE, se pudidamuitos datos de exportaciones (que se origima d
un pais miembro) para calcular sus balanzas coabtescfisicas con Chile (por ejemplo, se usan las
exportaciones chilenas destinadas a Argentina ponquestan disponibles las importaciones argentinas

de origen chilena).

(c) Datos de inputs de materiales

19 Las discrepancias entre los datos nacionale€yilase explican en detalle en el trabajo de YamaAbmad (2006).
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Los datos de inputs de materiales biofisicos pm@dos al modelo MRIO provienen del
proyecto “MOSUS” (por sus siglas en inglédpdelling opportunities and limits for restructugn
Europe towards sustainability el primer conjunto de datos mundiales de exibaccdoméstica de
recursos biofisico$. La base de datos es provista por el SERI (porsilias en inglésSustainable
Europe Research Instityte través de un sitio de web independiéhtelos datos se presentan en

categorias agregadas de materiales biofisicosndadiabla 4.3.

Tabla 4.3. Categorias agregadas de materiales biofisicos

Combustibles Fosiles Carbon

Petréleo

Gas

Otros combustibles fdsiles

Minerales Minerales crudos

Minerales de industriales

Minerales de construccion

Biomasa Biomasa agricola

Alimento para ganado

Animales

Biomasa Forestal

Otra biomasa

Fuente: Adaptado de Giljum et al. (2007)

La base de datos proporciona los datos para laceikbn doméstica tanto usada como no usada, es mile
de toneladas (kt). Segun el razonamiento anterimiendiscutido (ver seccion 4.1), para el presente

estudio se utilizan los datos de extraccion tatsafa y no usada).

%0 para mas informacién sobre la compilacion y dlesiion de datos para el proyecto MOSUS, ver Gilgiral. (2007, pp.
17-18).
L ver www.materialflows.net
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4.3.2. Implementacion técnica de los calculos dedeto

Para calcular los requerimientos de materiales )(Rvectos e indirectos contenidos en los
productos comerciados, se emplea un método iterdvAlOa basado en la aproximacion introducida
por Ahmad y Wyckoff (2003). La identificacion deslanputs de materiales contenidos en flujos de
comercio internacional requiere una distincione#dtcategorias de uso:

1. Demanda Final Doméstica, DFDBienes y servicios producidos y consumidos doicessiente.
2. Produccion Doméstica de Exportaciones, PDEienes y servicios producidos domeésticamente

y exportados a otros paises.

3. Demanda Final Importada, DFI: Bienes y servicios importados que son consumidos
domésticamente.
4. Produccion Importada de Exportaciones, PIE Bienes y servicios importados que se exportan a
otros paises.
La ecuacion basica del AlO calcula el output séaitovecesario para disponer de un vector de demanda

final como:
1 q=(0-A'.y

dondeq corresponde al vecton k 1) de output sectoriay, es el vectorr{ x 1) de la demanda final por
sector;l corresponde a la matriz de identidadx(n) y A corresponde a la matria & n) de coeficientes
técnicos sector-x-sector, que representa la dematelanedia de productos domésticos por unidad de
output sectorial, con componentgsque representan la razon de inputs de sector dicmésl| output
(doméstico) de sectgr (I — A)* se llama la matriz inversa de Leontief, y représéa “tecnologia de
produccién”; es decir, captura los efecttisectos e indirectogjue se producen ey a partir de los
cambios que se puedan generar en el uso findlna columna de la inversa de Leontief indica tman
output sectorial se requiere directamente o inthraente para producir una unidad de output debsect

que corresponde.

Vinculacién de las tablas 10 con los datos de camoebilateral: Para vincular las MIOT con los
BTD, se modifica la ecuacion basica segun la categte uso en cuestion. La demanda final doméstica

(DFD) de pais es igual a:
(2) DFD.=(1-A)'. <FDg
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donde €D¢> es el vector diagonalizado de la demanda finalé&dtica (igual al consumo domestico,
excluyendo las exportaciones). Adicionalmenteapdeterminar la medida de la demanda domeéstica
satisfecha por la produccién extranjera, se caleutiemanda final importada desde pais socio coaherc

k a paisc (DFlk-):
(3) DFlc=(-B)*.<IM>

dondeB es la matrizif x n) de coeficientes técnicos para las importaciodesyada de la tabla IO de las
importaciones para el pais en cuestion), que reptada demanda intermedia de productos extranjeros
por unidad de output sectorial, con componebjegual a la razon de importaciones de sector ejetran

i al output (domeéstico) de secfjorIM > es el vector diagonalizado de la demanda final €dice) por

la produccion extranjera (las importaciones) dgesridel pais socio comercial Al mismo tiempo, la
demanda extranjera es satisfecha por la produdtdméstica. Similar a la ecuacion (2), la demanda po
bienes y servicios producidos domésticamente escgpie se exportan a pais socio comelc{@DE:.x)

es igual a:
(4)  PDEx =(I-A)". <EX>

donde €X> es el vector diagonalizado de las exportacionegafiec destinadas a pals es decir, la
demanda de pais socio comerdiapor la produccién doméstica. También, parte da dsimanda

extranjera es servida por las importaciones despragl pais socio comercia(PIE):
(5) PlEw.=(1-B)!. <AEX>

donde AEX> es el vector diagonalizado de las exportacionekasiemportaciones (incluidas en las

tablas 10 de las importaciones) de origen de somioercialk y re-exportado a socio comercial

Integracion de datos de inputs de materialPara determinar los requerimientos de materiales
(RM) para satisfacer la demanda en cada categetigal se incorpora los datos de extraccion docaesti

total en miles de toneladas a las ecuaciones(&)@ara pais con cada socio comerciabajo estudio.

(6) RMpri ko = "Rc. DFlkc
(7)  RMppe = "Rc . PDE.«

(8) RMp o= "R« . PlE.
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donde™R. y "R« son las matrices que representan, para cada sectodmico del paisy del pais socio
comercialk, respectivamente, la razén de requerimientos deriakes por unidad de output monetario
(sectorial). Los datos de materiales biofisicos dimididos en cinco grupos y asignados a seis de lo

sectores econémicos de acuerdo a lo que se meestaalabla 4.3.

Tabla 4.4. Asignacion de inputs de materiales a los sectresdémicos de la tabla 10

Categoria de MFA Sector de la tabla IO

Biomasa (todo menos biomasa forestal) Agricult8ijcultura y Pesca (1)

Biomasa (forestal) Madera y Corcho (5)

Celulosa, Papel, Imprenta (6)

Combustibles Fésiles (Petréleo) Coque, PetrélemBed y Combustible Nuclear (7
Minerales Mineria y Cantera (2)
Combustibles Fosiles (Gas) Electricidad, Gas y A@la

Fuente: Elaboracién propia

Determinacion de la Balanza Comercial Fisica (BCE):concepto de la BCF requiere que se
cambie la interpretacion convencional del conceletda “balanza comercial”. En términos monetanos,
de manera muy simplista, las exportaciones sonrdmliey las importaciones “malas” para la economia
de un pais, y una balanza comercial “positiva”’dqwv&btal de las exportaciones menos el valor tiddhs
importaciones) significa que las exportaciones smyores que las importaciones. En cambio, en
términos biofisicos, ocurre lo opuesto: las impoidiaes permiten que un pais se beneficie de los
recursos ecologicos provenientes del extranjerotésier que explotar su propio capital naturalgntas
que las exportaciones implican la pérdida de resuecoldgicos por parte del pais. Por lo tanto, la
balanza comercial en términos biofisicos se calalilleestar las categorias de uso asociadas con las

exportaciones de las asociadas con las importagione

(9) BCF = RMr — (RMppe + RMpig)

Entonces, para determinar la BCF entre Chile yasmoscomercial dado (por ejemplo, Estados Unidos),
se resta loRMde las exportaciones chilenas destinadas a Estaddes de loRRMde las importaciones

chilenas de origen estadounidense:

(9a) BCFchieeuu = RMpri eeuu-chy — (RMepe (cHL-eeuuyt RMpiE (EEUU-CHL)
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Segun la ecuacion (9a), una BCF negativa significgue Chile esta perdiendo recursos ecolégicasien
intercambio ecoldgico con los Estados Unidos, peren términos fisico-materiales sus exportaciones
son mayores que sus importaciones. Por otro lada, RCF positiva implicaria que Chile se esta
beneficiando del intercambio ecologico con Estadoglos al importar mas recursos ecoldgicos de
origen estadounidense que los que Chile exportstad&s Unidos. Las ecuaciones (6) a (9) se calculan

para cada una de las 8 relaciones comerciales radas en el presente estudio.

4.3.3 Limitaciones del modelo

Existen varias limitaciones del modelo MRIO, tamticicticas como teoréticas. En términos
practicos, los modelos de 10 son extremadament@lejos e intensivos en sus requerimientos de datos.
Por lo tanto, estos célculos generalmente se asalsolamente por expertos. Adicionalmente, la
asignacion de inputs de materiales a los sectam@senicos de la tabla 10 es una tarea que actugémen
todavia carece de un consenso internacional expertes (Giljum, 2010).

En términos teoréticos, existen complicacioneswanto a datos y tiempo. Normalmente se usa
los datos de un solo afio para construir las tatdasO. Sin embargo, en realidad, las compras de
productos pueden reflejar inversiones a largo pldadendencias a corto plazo, lo cual puede aféata
fiabilidad de los datos (Schoer, 2006). Adicionaltee aunque se supone la estabilidad de los
coeficientes técnicos dentro de un periodo aprakarde 3 a 5 afos, los cambios en la tecnologia de
produccién, los precios y la demanda pueden afdomrcoeficientes técnicos en las tablas 10,
produciendo resultados desactualizados (Giljunh €2@07). Finalmente, los modelos de IO suponen qu
cada industria posea una sola y homogénea funeiqaatiuccion y que cada industria produzca un solo

producto. Estos supuestos no reflejan de manecspra economia real (Giljum et al., 2007).
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CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Resultados

Para analizar las presiones ambientales del comert@rnacional, es necesario determinar la
cantidad de los requerimientos de materiales (Rrporados en las importaciones y exportaciones de
los paises. El propésito principal del modelo MRi@lizado en este estudio es evaluar, para cadaena
las 8 relaciones comerciales chilenas bajo estlasocantidades de recursos biofisicos (en kt d¢ RM
extraidas domésticamente, y efectivamente usadas usadas (desechadas o descartadas), para produci
los productos a ser comerciados internacionalm€ue.esta informacion, se calculd, para cada @taci
comercial, la balanza comercial fisica bilateraCHB), la cual permitio, en primer lugar, calcular |
transferencia neta de recursos fisicos entre @til@da uno de sus ochos socios comerciales estisdiad
implicita en su intercambio comercial bilateral; en segundo lugar, evaluar la dependencia de las
economias de estos socios comerciales de Chilesdmputs de recursos biofisicos transferidos desde
Chile versus los inputs provenientes de sus propgosrsos biofisicos domeésticos. De esta forma se
revela las efectivas transferencias de “costoségams”, en términos biofisicos, implicitas en las
relaciones comerciales internacionales chilenas.

Los resultados, presentados en la Figura 5.licandque, en el afio 2005, y para 7 de las 8
relaciones comerciales examinadas (con Japon, (Bgtados Unidos, Brasil, Italia, México y Frangia)
Chile tiene una BCFB negativa; es decir, la cadtide RM chilenos necesarios para satisfacer la
demanda extranjera por productos chilenos es ngy@ita cantidad de RM extranjeros necesarios para
satisfacer la demanda chilena por productos dpkotiso socio comercial. Ello significa que cada un
de estos 7 paises socios comerciales dependeutsagdiofisicos chilenos para satisfacer su demand
domeéstica total, y en efecto, ellos “transfierenstos ecoldgicos a Chile al participar en el coinerc
internacional con él. La Unica excepcion es laciétacomercial con Argentina, para la cual Chiéné
una BCFB positiva de 96.665 kt de materiales bdts Chile “le exporta” 7.755 kt de RM chilenos a

Argentina, mientras que “le importa” 104.419 ktRId argentinos.
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Figura 5.1. CHILE: Balanza Comercial Fisica (BCF) Bilateral (BCFB)

con paises socios comerciales; 2005

(kt)
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Fuente: Elaboracién propia

Las Tablas 5.1.a. a 5.1.h presentan las BCFBs pada relacion comercial examinada,
desagregadas por 21 sectores economicos y divididasolumnas segun categoria de uso. Estos
resultados permiten entender la cantidad de ragierios de materiales necesaria para satisfacer la
demanda final importada (DFI), la produccion dorneéside exportaciones (PDE) y la produccién
importada de exportaciones, respectivamente, yop@anto, las presiones ambientales que se geeeran
la produccion de los distintos bienes y serviciestihados al comercio internacional. Para la rétaci
bilateral Chile-Japén (Tabla 5.1.g.), por ejempés, exportaciones chilenas destinadas a Japon (PDE)
requieren una cantidad de 507.335 kt de materchligsnos, mientras que las importaciones chileras d
origen japonés (DFI) requieren solo una cantidadld®9 kt de materiales japoneses. Es decir, las
exportaciones chilenas destinadas a Japon requigsrde 420 veces la cantidad de RM chilenos que la

cantidad de RM japoneses requeridos para satisfacgemanda chilena por importaciones de origen

japonés.

La ultima columna de cada tabla indica las balnzamerciales fisicas bilaterales (BCFB)
desagregadas por sector, y la BCFB total paraldaiém comercial en cuestion. La desagregacion por
sector permite determinar la importancia relatigacdda sector econémico en términos del requerimien
de materiales para su produccion. La Tabla 5.1.@&stray por ejemplo, que la mayoria de las

importaciones chilenas de origen argentino son ymiod de los sectores ‘Mineria Cantera’, ‘Coque

Petréleo Combustible nuclear’ y ‘Agricultura Silultura Pesca’.



Tabla 5.1.a.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@tde 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 Mineria 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 Petrdleo Combustible nuclear 18.457,100 181,764 0,000216 18.275,336
24 Sustancias quimicas Productos 691,845 178,827 0,000126 513,018
25 Caucho Plastico 49,878 91,387 0,000029 -41,509
26 Productos minerales no metalicos 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 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Maquinaria eléctrica 0,003 20,146 0,000000 -20,143
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y épticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia

Tabla 5.1.b.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@tnde 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 Mineria 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 Petréleo Combustible nuclear 100,797 40,745 0,000001 60,053
24 Sustancias quimicas Productos 433,056 632,728 0,000079 -199,672
25 Caucho Plastico 69,952 62,226 0,000041 7,726
26 Productos minerales no metalicos 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 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Maquinaria eléctrica 0,007 10,470 0,000000 -10,463
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y 6pticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia
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Tabla 5.1.c.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@tnde 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 Mineria 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 Petréleo Combustible nuclear 599,340 0,000 0,000007 599,340
24 Sustancias quimicas Productos 90,022 171,739 0,000016 -81,717
25 Caucho Plastico 33,684 0,168 0,000020 33,516
26 Productos minerales no metélicos 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 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Maquinaria eléctrica 0,004 0,224 0,000000 -0,220
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y 6pticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia

Tabla 5.1.d.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@inde 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 Mineria 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 Petroleo Combustible nuclear 29.849,945 1.119,196 0,000349 28.730,748
24 Sustancias quimicas Productos 581,750 1.075,837 0,000106 -494,087
25 Caucho Plastico 44,180 187,736 0,000026 -143,556
26 Productos minerales no metélicos 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 Magquinaria eléctrica 0,009 11,755 0,000000 -11,747
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y épticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia
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Tabla 5.1.e.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@tnde 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 Mineria 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 Petréleo Combustible nuclear 70,495 0,000 0,000001 70,495
24 Sustancias quimicas Productos 367,446 246,213 0,000067 121,232
25 Caucho Plastico 16,840 0,324 0,000010 16,516
26 Productos minerales no metalicos 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 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Maquinaria eléctrica 0,011 0,488 0,000000 -0,478
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y 6pticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia

Tabla 5.1.f. Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@Gtnde 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 Mineria 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 Petrdleo Combustible nuclear 0,432 0,000 0,000000 0,432
24 Sustancias quimicas Productos 12,194 44,954 0,000025 -32,761
25 Caucho Plastico 2,189 0,410 0,000010 1,779
26 Productos minerales no metalicos 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 Magquinaria Equipo 16,355 12,857 0,000361 3,498
30 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Maquinaria eléctrica 0,000 0,753 0,000000 -0,752
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y épticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia
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Tabla 5.1.g.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) eGéde y Japdn; 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 Mineria 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 Petroleo Combustible nuclear 12,727 0,000 0,000000 12,727
24 Sustancias quimicas Productos 190,792 467,726 0,000035 -276,934
25 Caucho Plastico 99,386 1,024 0,000058 98,362
26 Productos minerales no metalicos 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 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Maquinaria eléctrica 0,006 0,257 0,000000 -0,251
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y épticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia

Tabla 5.1.h.Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) e@tnde 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 Mineria 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 Petroleo Combustible nuclear 200,558 0,001 0,000002 200,558
24 Sustancias quimicas Productos 93,635 220,223 0,000017 -126,587
25 Caucho Plastico 4,319 157,769 0,000003 -153,450
26 Productos minerales no metélicos 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 Magquinaria oficina, contabilidad 0,000 0,000 0,000000 0,000
31 Magquinaria eléctrica 0,001 5,495 0,000000 -5,494
32 Equipo radio, televisién y comunicacion 0,000 0,000 0,000000 0,000
33 Instrumentos médicos y épticos 0,000 0,000 0,000000 0,000
34 Vehiculos motorizados Trailers 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: Elaboracién propia
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Las Figuras 5.2. y 5.3. presentan las BCFBs norauddis por la cantidad de RM totales
intercambiados entre Chile y cada socio comercigdoy la cantidad de RM de origen extranjero
(importada) desde cada socio comercial, respectmtan La Figura 5.2. indica entonces, por kt de RM
asociado con el intercambio total de materialefalanza comercial fisica bilateral para cada r&étac
comercial. Destacable es el hecho de que, para tasl@elaciones comerciales (salvo Argentina) npibr
toneladas de RM “intercambiadas” entre Chile yasis comercial en cuestion, Chile “le exporta” al
socio comercial entre 995 ton (Japén) y 736 tonEE) de RM. Es decir, entre el 73% (EE.UU.) y el
99,5% (Japon) del volumen de intercambio neto emit®s fisicos entre Chile y 7 de sus 8 socios
comerciales estudiados requiere de la extraccidomedersos biofisicos chilenos. La relacién Chile-
Argentina, en cambio, es mas balanceada siendopguenil toneladas “intercambiadas”, Argentina
demanda la extraccién de 138 toneladas de mateghiéeno, y Chile demanda la extraccion de 862
toneladas de materiales argentinos.

La Figura 5.3. muestra, por mil toneladas de Rbtiaslas con las importaciones a Chile desde
cada pais socio comercial, la balanza comercialafibilateral para la respectiva relacion comercial
Llamativa es la relacion Chile-ltalia, para la ¢yabr mil toneladas de RM italianos necesarios para
satisfacer la demanda chilena por productos jagsnéshile extrae mas que un millén de toneladas de
materiales chilenos para satisfacer la demandaritapor productos chilenos. Esto es aproximadament
3 veces mas la cantidad de materiales chilenosida para satisfacer la demanda (por productos
chilenos) de los 7 otros socios comerciales exatomapor mil toneladas de materiales del respectivo
pais necesarios para satisfacer la demanda chNenabstante, esta relativamente muy alta cantittad
RM chilenos netos de la BCFB de la relacion cona¢iChile-Italia se da por el hecho de que la mayori
de la produccion italiana se concentra en los sestmanufactureros, los cuales requieren y/o atiliz
una muy baja cantidad de RM domeésticos italianesid€ir, es probable que la mayoria de los producto
italianos contenga RMs de origen extranjero queaandl sistema econdémico italiano como inputs de
materias primas y productos primarios importadodtaia desde otros paises. La tabla 5.1.f.
efectivamente muestra que las importaciones clalel@aorigen italiano se concentran en los sectores
‘Sustancias quimicas Productos quimicos’, ‘Maquin&quipo’ y ‘Metales Comunes’, los cuales son
todos sectores secundarios. Se estima que un fawdimailar también ocurre para el caso de Japon.

Semejantemente, las Figuras 5.4. y 5.5. preséasa®CFBs normalizadas en términos monetarios,
es decir, por cada millén de ddlares (US$ de 20@&jcambiado bilateralmente. La Figura 5.4 muestra
que la balanza comercial fisica bilateral Chileaiaps la relacién mas “desbalanceada”: por cadamil
de ddlares del valor total de intercambio bilatea Japon, Chile requiere de mas que 91 mil tdasla

netas de materiales chilenos para satisfacer laamgenjaponesa por productos chilenos. Destacable
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Figura 5.2. CHILE: Balanza Comercial Fisica (BCF) Bilateral (BCFB) por

kt de intercambi

o bilateral fisico total con paisesios comerciales; 2005

(kt BCFB/ kt comercio bilateral fisico total)
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Figura 5.3. CHILE: Balanza Comercial Fisica (BCF) Bilateral (BCFB) por
kt importada desde el pais socio comercial regme@005
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Figura 5.4.CHILE: Balanza Comercial Fisica (BCF) Bilateral (BCFBJ po
M$US de valor total del intercambio bilateral cdpa&is socio comercial respectivo; 2005
(kt BCFB/ M$US de 2007 de intercambio bilateral)
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Figura 5.5. CHILE: Balanza Comercial Fisica (BCF) Bilateral (BCFB) por
M$US de valor total de las importaciones desdméd socio comercial respectivo; 2005
(kt BCFB/ M$US de 2007 de importaciones)
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también es la relacién Chile-China, por la cual, gada millon de dolares intercambiado, Chile extra
mas que 51 mil toneladas de materiales chilenas saisfacer la demanda china. Al mismo tiempo, la
Figura 5.5. muestra la balanza comercial fisicatdxial por cada millon de délares del valor totalas
importaciones desde el pais socio comercial reispectunto con las relaciones Chile-Japén y Chile-
China, la relacion Chile-Italia presenta una badamegativa importante de mas de 136 mil toneladas d
RM chilenos, los cuales se extraen para satisfaad#manda italiana por productos chilenos, poacad
millon de dolares del valor de las importacion€hde desde Italia.

Este analisis también permite determinar la cadtide RM netos chilenos demandados por los
paises socios comerciales para satisfacer sus damdomeésticas totales, comparado con la cantidad
de RM domésticos demandados para satisfacer diagraandas domésticas. La Figura 5.6. muestra
gue Japon es el unico socio comercial estudiadaempéere una cantidad de RM chilenos mayor que
la cantidad de RM domeésticos requeridos para aasisfla demanda doméstica total japonesa: se
requiere de 507,3 millones ton de materiales cbdecomparado con 247,2 millones de materiales
japoneses, es decir una relacion 1:2. Los demasssoomerciales demandan una cantidad de RM
domésticos mayor que la cantidad de RM chilenoa patisfacer sus demandas domesticas totales, y
para el caso de la relacion Chile-Argentina, latidad de RM chilenos netos demandados por
Argentina es negativa ya que Chile demanda una intaydidad de RM argentinos que la cantidad de
RM chilenos demandado por Argentina. Las cantidaeéstivas de RM chilenos requeridos por
Francia e lItalia son significativas en comparaaon la cantidad de RM domésticos utilizados por
cada uno. Para satisfacer las demandas doméstiadestde Francia e Italia, se requiere una cahtida
de RM chilenos que representa 20% y 67% de ladahtie RM domésticos requeridos para satisfacer
dichas demandas, respectivamente.

Para mostrar una perspectiva distinta, las Figgt@sy 5.8 presentan las intensidades de
extraccion de materiales biofisicos del PIB peiiteap el PIB total para cada pais socio comeragal d
Chile. Primero, la Figura 5.7. grafica la intensidaaterial del PIB per capita de los paises socios
comerciales de Chile en términos de sus RM donoésticdde RM netos chilenos. Se observa que, por
cada dolar de PIB per capita chino — es decir, gaeacada chino satisfaga US$ 1 de su demanda final
doméstica — se requiere la extracciéon de 204,6ektedursos biofisicos chilerféscomparado con

2.170,3 kt de recursos biofisicos chinos. Japouieeg, por dolar del PIB per cépita japonés, 14 ek

22 Notese que esta cifra que puede parecer muy elématliye los materiales biofisicos totales exwaid removidos en
Chile para generar las exportaciones netas a Charée importante de los cuales corresponde a m@lgerfinalmente
descartados o desechados.
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RM chilenos comparado con 6,9 kt de RM japonedasia Irequiere, por délar del PIB per capita
italiano, 2,3 kt de RM chilenos comparado con 3,8&kRM italianos.

Figura 5.6. Cantidades de materiales biofisicos domeésticagperitados desde Chile (netos)
empleadas por los socios comerciales de Chilegracucir sus demandas domésticas totales; 2005

(k)
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De forma similar, la Figura 5.8. ilustra las irdetades materiales del PIB total (en mil millones
de dodlares) para cada pais socio comercial de ,Ghitgién en términos de su requerimiento de RM
domeésticos y de RM netos chilenos. Indica, por ashidel PIB total de cada pais socio comercial, la
cantidad de RM chilenos y la cantidad de RM doméstnecesarios para satisfacer la demanda final
domeéstica.
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Figura 5.7. Intensidad material del PIB per capita de losgméocios comerciales de Chile en
términos de su contenido de materiales biofisicmsésticos y de materiales biofisicos de su BCFB
con Chile; 2005
(kt BCFB con Chile/ $US PIB per capita del socioneocial)
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Figura 5.8. Intensidad material del PIB de los paises so@asecciales de Chile en términos de su
contenido de materiales biofisicos domésticos mdteriales biofisicos de su BCFB con Chile; 2005
(kt BCFB con Chile/ MM$US PIB del socio comercial)
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Finalmente, se analiza las BCFBs en comparacidn las respectivas balanzas comerciales
monetarias bilaterales (BCMB). Como es evidentdaeRigura 5.9., 6 de las 8 BCMB chilenas son
positivas (se exporta mas que lo que se imporeg.BCMBs con México y Francia son relativamente
equilibradas, con los valores de las exportacichdsnas excediendo de las respectivas importagione
por 36% y 34% respectivamente. En comparacion,elgortaciones chilenas destinadas a Japon
representan un valor 64% mayor que el valor dentg®rtaciones chilenas de origen japonés; y, en
cambio, las exportaciones chilenas destinadas enlira representan un valor 76% menor que el valor
de las importaciones chilenas de origen argentino.

La comparacion de las BCFBs con las BCMBs presasitaetrias importantes entre las cuentas
monetarias y las cuentas biofisicas. Por ejemgiotérminos monetaripsas exportaciones chilenas
destinadas a Japon exceden de las importaciones ealor de $3.500 millones de ddlares, situacion
en la cual Chile se beneficia de su relacion cgddaAl mismo tiempogen términos biofisicodas
exportaciones chilenas destinadas a Japon excesldasdimportaciones en una cantidad de 506
millones de toneladas, situacion en la cual Chieerte” de se relacion con Japon, al asumir las
presiones ambientales implicitas en la produccaia patisfacer la demanda extranjera japonesa. Esta
asimetria también se evidencia en las relacioneeales chilenas con China, Estados Unidosaltal
México y Francia. En el caso de su relacion corsiBr@&hile experimenta un déficit comercial tanto e
términos monetarios como en términos biofisicoenyel caso de Chile-Argentina, Chile experimenta
un déficit comercial importante en términos moriesamientras que “se beneficia” en términos del

intercambio ecoldgico.
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5.2 Discusion de Implicancias Politicas

5.2.1. Consideraciones sobre la responsabilidadsmde recursos

Dado las grandes ventajas comparativas chilen&smoduccion de materias primas y productos

primarios, la politica econdmica del pais se cara por la permanente expansién de las

exportaciones y la creciente integracion de loslpetos chilenos en los mercados mundiales. Chile se

ha beneficiado econémicamente de esta expansidéerc@inya que la economia crecié en una tasa

promedio anual de 6% entre 1985 y 2004. Sin embabbasarse en la extraccion intensiva de

recursos biofisicos domésticos, el comercio int@omal chileno es muy desbalanceado en términos

biofisicos. Este trabajo analizd la distribucion Ids recursos biofisicos chilenos entre 8 de sus

principales socios comerciales, lo cual permiti@lear la “responsabilidad relativa” de cada socio

comercial “importador neto” de RM chilenos por stafsferencia” de costos ecoldgicos a Chile. Ello

permite reflexionar sobre temas de equidad y eftigede las relaciones comerciales internacionales
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chilenas.

En cuanto a la “equidad ecoldgica”, la determinacte las balanzas comerciales fisicas
bilaterales de las principales relaciones comessighilenas permite identificar a los importadores
netos de recursos biofisicos chilenos, es dedr;riesponsables” por los costos ecolégicos (taaso |
presiones ambientales ejercidas sobre los ecosistehilenos como el agotamiento del capital natural
del pais) generados por la produccion chilena patesfacer la demanda extranjera. Se podria
establecer que la responsabilidad por dichos castokigicos esta correlacionada a la cantidad de
recursos biofisicos netos chilenos importados peoalquier pais socio comercial. Simplemente
considerando la magnitud de las balanzas comesciieas bajo estudio, se podria determinar, por
ejemplo, que Japon es responsable por los costEyems chilenos en un orden de 5 veces mas que la
responsabilidad que se le cabria a Brasil, ya gusahtidad de RM chilenos netos demandados por
Japdn es aproximadamente 5 veces mas que la chdédaM chilenos netos demandados por Brasil.

Esta consideracion de la “responsabilidad” porcehsumo de recursos biofisicos tiene
implicancias politicas importantes pero altamentenmejas. En primer lugar, el concepto de la
responsabilidad del consumidor cuestiona el prinaiel ‘contaminador-pagador,’ el cual, segun Pan
et al. (2008) es comunmente usado mas por su leengile por su fundamento econdmico. Al ser
aplicado, en un contexto internacional, a la digcusle equidad de responsabilidad por el cambio
climatico, el uso de recursos naturales y otrasigmnes ambientales, dicho principio resulta ser
bastante ambiguo: donde los beneficios y costd$gicos son ampliamente distribuidos entre muchos
paises y a través de largas cadenas de produesidlificil identificar un solo contaminador y urico
pagador.

Sin embargo, la asignacion de responsabilidad pgactos ambientales en un contexto
internacional no es una idea nueva. Varios instriosede politica ambiental internacional, asi como
acuerdos internacionales, operan bajo el prinoj@da “responsabilidad comun pero diferenciada”
(RCD). Este es el mismo Principio 7 de la Declamacle Rio sobre Medio Ambiente y Desarrolly
aplicado a los asuntos ambientales, sostiene que:

Los estados cooperardn en un espiritu de asociagidbal, para conservar proteger, y

restaurar la salud e integridad de los ecosisteni@sestres. En vista de las diferentes
contribuciones a la degradacion ambiental, globkls estados tienen responsabilidades
comunes pero diferenciadas. Los paises desarralagconocen la responsabilidad que tienen
en la busqueda internacional del desarrollo sustbig, en virtud de las presiones que sus
sociedades imponen al medio ambiente global y deciaologia y recursos financieros de que
disponen.

% El texto completo de la Declaracién de Rio estép://www.un.org/esa/sustdev/agenda21sp/riodaitta.htm
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En la actualidad, el principio de la RCD se ha estido en un estandar normativo del derecho
internacional, y se refleja en numerosos documemtiostrumentos de politica ambiental, incluyendo,
entre otros, varios articulos de la Convencionddate Naciones Unidas para el Cambio Climatico, la
Declaracién de Copenhague sobre Desarrollo Soeid995 (parrafo 28), el Protocolo de Montreal
(Articulo 5), el Protocolo de Kioto, el Conveniobse la Diversidad Biologica de las Naciones Unidas
de 1992 (Articulo 20(1)), entre otros (Yu, 2002).

La aplicacion del principio de la RCD a la res@ikdad por las presiones ambientales
generadas por el comercio internacional es un teéenareciente interés en el campo del derecho
internacional. Mucho debate se concentra en ehaegto de que los paises menos desarrollados deben
tener menos obligacion de cumplir con las reswites ambientales de las negaciones comerciales
internacionales. Efectivamente, la Declaracion aéd&$ de la Organizacién Mundial del Comercio
(OMC) incorpora provisiones para el “TratamientdeBencial y Especial” (TDE), las cuales son
disefladas para favorecer a los paises menos dishrsoal otorgarles derechos especiales en las
negociaciones comerciales internacionaleSe ha argumentado que el principio de la RCD igmés
aplicable a la Declaracion de Doha, especificamantes parrafos 31(i) y (iii), los cuales son los
mandatos para las negociaciones del comercio yedlarambient® (ver e.g., Yu, 2002). Se sostiene
gue la aplicacion de la RCD a dichos mandatos aaggque negociaciones de este tipo consideren las
necesidades e intereses ambientales de los pagses mesarrollados y en vias de desarrollo, y gue s
deberia elaborar medidas concretas y operaciopatassu aplicacién (Yu, 2002). Bajo esta premisa,
las cuentas e indicadores biofisicos, como losutados en este trabajo, podrian jugar un rol
importante al momento de negociar tratados de tibreercio y otros acuerdos comerciales, al entregar
informacion acerca de la responsabilidad por esgom de recursos biofisicos.

Otra consideracion politica es el tema de comaonfinsar” por la responsabilidad asociada
con el intercambio desbalanceado de recursos icmgisel cual es un tema complicado por varias

razones. Primero, todavia falta un método conseosymara la cuantificacion de los impactos

% |_a Declaracion de Doha fue adoptada por la Orgaion Mundial de Comercio (OMC) en su Conferenciaisferial en
Doha, Qatar el 14 de noviembre de 2001.

% Los Acuerdos de la OMC contienen provisiones queegan derechos especiales a los paises menasotladas y que
entrega a los paises desarrollados la oportunidacathr a los paises menos desarrollados de usdav@rable que a los
otros miembros de la OMC. Estas provisiones eslasciacluyen, por ejemplo, plazos extendidos paraniplementacién
de Acuerdos y compromisos 0 medidas para aumegadortunidades de comercio para los paises niesasrollados,
etc.

% | os parrafos 31(i) y (iii) de la Declaracién del2g explicitan, respectivamente, “la relacion exige entre las reglas de
la OMC y las obligaciones explicitadas en los adagrambiéntales multilaterales”; y “las reglas paggociaciones sobre
la liberalizacién de tarifas de bienes y servieinshientales.”
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ambientales reales provocados por la extracciomedarsos biofisicos domésticos. Segundo, seria
dificil diferenciar entre niveles de compensaciégis los distintos tipos de impactos ambientalas, y
gue diferentes tipos de extraccion generan digtinieeles de magnitud e importancia de presionesobr
el medio ambiente. Por ejemplo, se estima queameldda de material inerte no usado asociada con la
excavacion minera representa una presion ambidatatenor gravedad comparada con la extraccion
de una tonelada de pescado. Asi mismo, una tondagascado extraida de una pesqueria madura y
abundante no es lo mismo que extraer una tonekagestado de una pesqueria joven o en peligro de
extincion. Tercero, es dificil delimitar los alcascde muchos impactos ambientales. En el casoale qu
la extraccibn doméstica de recursos naturales gemerimpacto con un alcance internacional (un
impacto sobre un rio que cruza una frontera nakipoa ejemplo), seria una tarea politica compkcad
determinar la distribucion de la debida compensacié

Este analisis ademas invita discusion sobre lae&ceencia de la produccion econdmica
chilena. Si bien una parte de la responsabilidad lpe costos ecoldgicos se le asigna a los
consumidores netos de recursos biofisicos (los itagores netos de recursos biofisicos), también son
responsables los productores. Es decir, Chile &midieberia asumir la responsabilidad por la
intensidad de extraccion de recursos naturalesa@eteriza su modelo de desarrollo econémico. Una
herramienta politica para incentivar la reducci@h uso de recursos biofisicos en los procesos de
produccion es el establecimiento de metas de éciersdi&’, el cual es una meta importante para el
desarrollo sustentable. El calculo y la compilac&stematica y constante de cuentas biofisicas
nacionales es un instrumento de gestidon que pewoitéabilizar y pronosticar la eco-eficiencia de
determinados sectores econdmicos (por ejemplogrescintensivos en la extraccion de recursos) o de
la economia en su totalidad, para el logro de mesttablecidas de eco-eficiencia.

Las distintas formas de asignar responsabilidad ysar de recursos biofisicos tienen sus
ventajas y desventajas. Un sistema de responsabitidsado en el consumo implicaria la dificultad de
asignar responsabilidad a varios paises involusraddas cadenas de produccion internacionalds y, a
mismo tiempo, careceria del control directo solarerdduccion de intensidad de uso de recursos
biofisicos. En cambio, la ventaja de atribuir lap@nsabilidad a los productores es que ellos son lo
gue efectivamente manejan los procesos de produgcifuienes tienen mayor informacién sobre la
viabilidad politica y econ0mica de la reduccion ideensidad de uso. Sin embargo, las incentivas
politicas y econOmicas para la reduccion son misimaando un pais se estd beneficiando del

crecimiento economico en el corto y mediano plaobmo es el caso de Chile. Por esta razon, formas

%" La eco-eficiencia se refiere al concepto de cneas bienes y servicios utilizando menos recursgenerando menos
contaminacién en la forma de residuos y emisioSelrfidheiny, 1992).
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indirectas de eleccion del consumidor podrian festigas. Asi como los individuos pueden realizar
elecciones entre bienes similares en base a ostdd precio y calidad, los paises importadoredgue
seleccionar sus importaciones en base a aquelissspproductores que menos explotan determinadas
clases de recursos biofisicos domeésticos.

Estas consideraciones de responsabilidad y comgénsdienen implicancias politicas
importantes pero representan temas relativamenéyosuen el campo de la politica ambiental
internacional. Se requiere mas investigacion imerplinaria en las areas de derecho, economia,
ecologia, entre otras, para crear e implement&umgntos tanto normativos como econémicos para la

gestion de los problemas ambientales en un coniebeimacional.

5.2.2. Consideraciones sobre el desarrollo sudilenta

Los resultados de este estudio demuestran la iempmiat de la contabilidad biofisica para lograr
una imagen completa del metabolismo socioeconédgcona economia. Sin embargo, segun algunos
autores, el concepto del “desarrollo sustentaldefuadamentalmente errado ya que se basa en teorias
de desarrollo y subdesarrollo que no contemplarfodma suficiente las dimensiones biofisicas,
politicas y culturales de los patrones de intergarmtternacional (ver e.g. Bunker, 1985). Por lotta
sostienen que el desarrollo sustentable simplenssri@ una ilusion hasta que se evidencie en las
decisiones politicas la nocién de que, igual qumtercambio del capital financiero, lo que también
determina los patrones de desarrollo de las sadgsdaumanas son los patrones globales sistémicos de
acceso, utilizacién y degradacién ecoldgica.

Hornborg (2009) identifica varios factores que tattnente estan actuando para...obstaculizar
las negociaciones sociales racionales que recomdasadimensiones politicas de la ecologia global”
(pag. 237). Primero, la tendencia dominante de passes tanto desarrollados como menos
desarrollados de definir el “progreso” en términdsl crecimiento econdémico y los avances
tecnologicos, con exclusién de lo ecoldgico y laiglo(Norgaard, 1994). Este problema se agrava
ademas por la fragmentacion de perspectivas deagien categorias cerradas, como ‘lo econémico’,
‘lo ecoldgico’ y ‘lo tecnoldgico’, asi dificultandia tarea de integrar el conocimiento, la cualstena
necesaria para implementar estrategias de sustefadb

Hornborg (1998, 2009) también identifica como otwslid importante al desarrollo sustentable
el supuesto de que la operacion de los preciosngetado equivale a la reciprocidad. Dentro del
sistema actual del comercio internacional, con san ggolumen de intercambio de productos, los

precios artificialmente bajos de materias primas (uales muchas veces son subvencionadas por los
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gobiernos de los paises productores) permiten gsephises del centro industrializados puedan
apropiarse de cantidades importantes de recursdsibds de los paises productores de materias
primas (muchas veces paises menos desarrollads)iras que mantienen relaciones comerciales
balanceadas en términos monetarios, estilos de cadacterizados por altos niveles de bienestar
humano, y un alto nivel de calidad ambiental ded&asu propio territorio (Hornborg, 1998).

Resulta que para cualquier discusion del desarsalitentable a nivel pais, es necesario que los
tomadores de decisiones consideren el metabolisgioexondmico de la economia y los patrones de
intercambio estructurales que afectan su comenoterriacional, lo cual es facilitado por la
implementacion de la contabilidad biofisica a nimacional como la realizada en este trabajo. Sin
embargo, es obvio que ningun instrumento politingcal serd suficiente para la implementacion del
desarrollo sustentable. Una mezcla apropiada deumsntos politicos deberia relacionarse con las

prioridades y las condiciones ambientales y ecoog@srpropias de los distintos paises.
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COMENTARIOS FINALES

Los resultados obtenidos invitan a reflexionar reolas interrelaciones entre el comercio
internacional, el crecimiento econémico y el mealiobiente en Chile. En primer lugar, se evidencia
una clara exportacion neta de recursos biofisitbggran mayoria de las exportaciones chilenas
pertenecen a los sectores primarios de la econdwsiapales se caracterizan por un elevado polencia
productivo y escaso valor agregado. Pese a que&08B, Chile registr6 una balanza comercial
monetaria (BCM) positiva de US$ 9,2 mil millones didares (DIRECON, 2006), los resultados de
este estudio indican que Chile exhibe un déficimerial significativo en términos biofisicos,
evidenciado por el analisis de 8 de sus principa@kisiones comerciales. Chile evidencia una balanz
comercial fisica bilateral negativa con 7 de 8 ds socios comerciales mas importantes, 7 socios
comerciales que estan transfiriendo costos ecalégia Chile al participar en el intercambio
internacional.

Desde el punto de vista de los flujos biofisidas,relaciones entre Chile y los socios comerciales
examinados pueden ser caracterizadas como “ecafdgite desiguales” ya que Chile es exportador
neto de recursos biofisicos de 1.222 millones deltmlas de RM para las 8 relaciones comerciales
bajo estudio. En general, se observa una tenddrega la produccion primaria para los paises
periféricos bajo estudio; 62%, 68%, 59%, 72% y 78éb output total de China, Brasil, México,
Argentina y Chile, respectivamente, se asocia asc®res primarios, comparado con 59%, 52%, 55%
y 57% para Estados Unidos, Japon, Francia e Ita&pectivamente. Sin embargo, considerando las 8
relaciones bilaterales chilenas, no se evidencigatmon claro de diferenciacién del volumen de
“costos ecologicos transferidos” entre las relaesorbilaterales chilenas con los paises socios
comerciales “céntricos” y los paises socios comalgsi “periféricos”. Las cuatro BCFBs mas
desbalanceadas corresponden a las relacionesashden Japon, China, Estados Unidos y Brasil — dos
de los cuales son paises céntricos y dos de ldsscs@n paises periféricos. Por lo tanto, si bikieC
como pais periférico es exportador neto de reculsoSisicos en la mayoria de sus relaciones
comerciales, los resultados no comprueban la regdtkel intercambio ecolégicamente desigual, por lo
menos en términos de las 8 relaciones bilaterdddsnas examinadas. Sin embargo, para lograr una
idea exhaustiva del caracter estructural del iatatiio ecologico del comercio internacional chileno,
habria que extender este andlisis para determ@sabdlanzas comerciales fisicas exhaustivas para
todos los paises socios comerciales céntricosgstlnd paises socios comerciales periféricos abslen

El analisis realizado en este trabajo recalcaesht de que las presiones ambientales (en

términos de cantidades de materiales biofisicagden ser marcadamente desbalanceadas entre paises
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socios comerciales, sin que ello se evidencie grdanzas comerciales monetarias respectivas. Por
ejemplo, aunque la balanza comercial monetaria (B€&Mena en su relacion con Japdn es sumamente
“positiva” en términos monetarios (ver Figura 5.8),mismo tiempo, por cada millén de dolares del
valor total intercambiado, Chile extrae mas de 90tomeladas de recursos biofisicos domeésticos, lo
cual tiene implicancias ambientales negativas @dide. Por lo tanto, se destaca la importancia de
emplear indicadores compuestos por datos tanto tardweecomo biofisicos. Las Figuras 5.4.y 5.5, as
como las Figuras 5.7. y 5.8., ejemplifican la d&ti de los indicadores compuestos, ya que indpzan,

un valor monetario dado, la cantidad de recursoBsitos que se requiere para la produccion de una
determinada categoria de uso. Tal informacion,ojwtn otros indicadores provenientes de cuentas
biofisicas, puede contribuir a fomentar metas phdesarrollo sustentable de un pais en tanto aguda
desplazar el foco de la politica desde una apraitmgpuramente monetaria a una aproximacion que
considera también las implicancias ambientales @éetividad econdmica.

Por altimo, cabe sefialar que el trabajo realizajlo eepresenta un intento inicial que aunque,
sin duda, aporta luces y perspicacias Utiles réspée la intensidad del contenido biofisico de las
relaciones comerciales bilaterales del pais, asiocoespecto de las responsabilidades ecoldgicas
implicitas en esos intercambios, todavia requieréndestigacion futura para mejorar la informacion
disponible y perfeccionar las metodologias que pianmidentificar de mejor manera las formas de
extraccion y empleo de los recursos biofisicos,faaates de extraccion, las vias de procesamiento,
produccién y distribucidén, asi como sus disposiesofinales a través del consumo doméstico y el

comercio internacional.
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AEX
ALC
AlO
AlOa
APEC

BCF
BCFB
BCM
BCMB
BTD
CEPAL
Cliu
CMD
CMT
DF
DFD
DFlI
EEUU
EMP
EX
HIOT

IDF

IED

IMD

IMT

10
MERCOSUR
MFA

MIOT

MOSUS

MRIO

OCDE
ODP
OoMC
OMT
PDE
PIB
PIE
PIOT

LISTA DE ABREVIATURAS

Exportaciones de Importaciones
Acuerdo de Libre Comercio
Analisis Input-Ouput

Analisis Input-Output extendido al medio aemte

La Cooperacion Econdémica de Asia Pacifico,qus siglas en inglés,
Asia-Pacific Economic Cooperation

Balanza Comercial Fisica

Balanza Comercial Fisica Bilateral

Balanza Comercial Monetaria

Balanza Comercial Monetaria Bilateral

Datos de Comercio Bilateral, por siglas eyiés,Bilateral Trade Data
Comision EconOmica para América Latina YCBlibe
Clasificacién Industrial Internacional Unifoe

Consumo de Material Domeéstico

Consumo de Material Total

Demanda Final

Demanda Final Doméstica

Demanda Final de Importaciones

Estados Unidos

Equivalentes de Materias Primas

Exportaciones

Tabla de Input-Ouput Hibrida, por sus sigtasinglésHybrid Input-
Output Table

La demanda final (domeéstica) de la produceximanjera
Intercambio Ecologicamente Desigual
Inputs de Materiales Directos
Inputs de Materiales Totales

Input-Output

Mercado Comun del Sur
Analisis de Flujos de Materiales, por sudasgen inglésMaterial Flow
Analysis
Tabla de Input-Output Monetaria, por sudasgen inglésMonetary
Input-Output Table

por sus siglas en ingléspdelling opportunities and limits for
restructuring Europe towards sustainability

Tabla de Input-Output Multi-Regional, porsssiglas en inglédJulti-
Regional Input-Output Table

Organizacién de Cooperacion para el DelsafEcondémico

Output doméstico procesado

Organizacién Mundial de Comercio

Output de materiales totales

Produccion Domestica de Exportaciones

Producto Interno Bruto

Produccion Importada de Exportaciones

Tabla de Input-Output Fisica, por sus siglagnglésPhysical Input-
Ouput Table
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RM
RMT
SEEA
SERI
SNA
STAN

UE

Requerimientos de Materiales

Requerimientos de materiales totales

El Sistema de Cuentas Econdmicas Extendiddedio Ambiente, por
sus siglas en ingléSystem of Integrated Environmental and Economic
Accounting

Instituto de Investigacion para una Europstéhtable, por sus

siglas en inglésSustainable Europe Research Insititute

El Sistema de Cuentas Nacionales, por siesssayp inglésSystem of
Nacional Accounts

Base de Datos de Andlisis Estructural, pgrsiglas en inglés,
Structural Analysis Database

Unidad Europea
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ANEXOS

Anexo 1.Tablas de Insumo-Producto de la OCDE, version 20E6chas de las ultimas revisiones/
actualizaciones

|orvvan nopuuie o v R [TIRRCTINEY 1 owueue [TIAR ST Juvrvan- iy wnn vorvanmiu|

]
.CLP (2003) | 0d-an-10|

|Chile |CHL ]03-Jan-10 Mill. CLP (1996) | |04-Jan-10 |

|India |IND |03-Feb-07 Mill. INR (1993/94) |03-Feb-07 Mill. INR (1998/99) |17-Aug-09 Mill. INR (2003/04) | 17-Aug-09|
Canada CAN 18-Sep-07 Mill. CAD 18-Sep-07 Mill. CAD 15-Aug-09 Mill. CAD 15-Aug-09
New Zealand NZL 28-Jan-09 Mill. NZD (1995/96) |19-Jun-09 Mill. NZD (2002/03),p 19-Jun-09
Norway NOR 07-Nov-07 Mill. NOK 28-Oct-07 Mill. NOK 07-Jun-09 Mill. NOK 07-Jun-09
Spain ESP 19-Sep-07 Mill. EUR 16-Feb-09 Mill. EUR 06-Jun-09 Mill. EUR 06-Jun-09
Austria AUT 19-Sep-07 Mill. EUR 19-Sep-07 Mill. EUR 05-Jun-09 Mill. EUR 05-Jun-09
|ltaly |ITA 104-Jun-09 Mill. EUR 104-Jun-09 Mill. EUR |04-Jun-09 Mill. EUR |  04-Jun-09|
INetherlands INLD 104-Jun-09 Mill. EUR 104-Jun-09 Mill. EUR 104-Jun-09 Mill. EUR I 04-Jun-091
Czech Republic  |CZE 18-Sep-07 Mill. CZK 16-Feb-09 Mill. CZK 16-Feb-09
Germany DEU 18-Sep-07 Mill. EUR 22-Sep-07 Mill. EUR 16-Feb-09 Mill. EUR 16-Feb-09
Luxembourg LUX 12-Oct-07 Mill. EUR 12-Oct-07 Mill. EUR 16-Feb-09 Mill. EUR 16-Feb-09
Mexico MEX 16-Feb-09 Mill. MXN (2003) 16-Feb-09
Indonesia IDN 26-Aug-06 Mill. IDR 05-Feb-07 Mill. IDR 13-Feb-09 Mill. IDR P 13-Feb-09
Switzerland ICHE ! 02-Jul-08 Mill. CHF | 02-Jul-08
|Russia IRUS 112-Oct-07 Mill. RUB 112-Oct-07 Mill. RUB | | 12-0ct-071
(1) Unless otherwise specified

(2) IS0 4217

p: preducter's price

Fuente: Base de Datos STAN. 2010. http://stat.oegd.
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Anexo 2.Descripcién de sectores econdmicos de las tamsasnio-producto (ClIU Rev. 3)

A - Agricultura, ganaderia, caza y silvicultura
01 - Agricultura, ganaderia, caza y actividades deices conexas
02 - Silvicultura, extraccion de madera y actividadesservicios conexas
B - Pesca
05 - Pesca, explotacion de criaderos de peces yagaigcicolas; actividades de servicios
relacionadas con la pesca
C - Explotacion de minas y canteras
10- Extraccion de carbon y lignito; extraccion debau
11 - Extraccion de petroleo crudo y gas naturalyvatdides de servicios relacionadas con la
extraccion de petrdleo y gas, excepto las acti@datt prospeccion
12 - Extraccion de minerales de uranio y torio
13- Extraccion de minerales metaliferos
14 - Explotacion de otras minas y canteras
D - Industrias manufactureras
15 - Elaboracién de productos alimenticios y bebidas
16 - Elaboracion de productos de tabaco
17 - Fabricacion de productos textiles
18- Fabricacion de prendas de vestir; adobo y tediedpieles
19- Curtido y adobo de cueros; fabricacion de maldialsos de mano, articulos de
talabarteria y guarnicionaria, y calzado
20 - Produccion de madera y fabricacion de produdéosiadera y corcho, excepto muebles;
fabricacidn de articulos de paja y de materialeszables
21 - Fabricacion de papel y de productos de papel
22 - Actividades de edicion e impresion y de repraituc de grabaciones
23 - Fabricacion de coque, productos de la refinad@rpetroleo y combustible nuclear
24 - Fabricacion de sustancias y productos quimicos
25 - Fabricacion de productos de caucho y plastico
26 - Fabricacion de otros productos minerales no lineta
27 - Fabricaciéon de metales comunes
28 - Fabricacion de productos elaborados de metegp® maquinaria y equipo
29 - Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.p.
30 - Fabricacion de maquinaria de oficina, contahdi@ informatica
31 - Fabricacion de maquinaria y aparatos eléctmcop.
32 - Fabricacion de equipo y aparatos de radio, iglavy comunicaciones
33 - Fabricacion de instrumentos médicos, opticos precision y fabricacion de relojes
34 - Fabricacion de vehiculos automotores, remolguasmirremolques
35 - Fabricacién de otros tipos de equipo de trariepor
36 - Fabricacién de muebles; industrias manufactanerap.
37 - Reciclamiento
E - Suministro de electricidad, gas y agua
40 - Suministro de electricidad, gas, vapor y aguiemg
41- Captacion, depuracion y distribucion de agua

Estructura detallada y notas explicativas”. Nacsodaidas, Divisién de Estadisticas.
http://unstats.un.org/unsd/cr/registry/regcst.a$p2&Top=2&Lg=3
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