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Resumen

El comercio internacional es una de las principales actividades econémicas de los paises;
genera mayor crecimiento y oportunidades a través de la apertura comercial, pero también
puede generar impactos secundarios negativos sobre el medioambiente, en especial en
aquellos paises que basan su produccion en la extraccion o uso de recursos naturales. Este
estudio analiza, desde el punto de vista biofisico, los efectos del intercambio comercial
internacional en Chile respecto a sus cinco principales socios comerciales: China, Japon,
Estados Unidos, Corea del Sur, y Brasil. Utilizando el modelo Multi-Regional Input-Output
(MRIO) se determina la cantidad de recursos materiales domésticos necesarios para
satisfacer las demandas por las importaciones y exportaciones de cada relacion comercial
bilateral chilena para el ano 2011. Ello permite calcular la Balanza Comercial Fisica
Bilateral (BCFB) para cada relacion y realizar un andlisis de los efectos de las relaciones
comerciales bilaterales sobre el medioambiente, bajo la hipotesis de que Chile se ve
afectado negativamente desde el punto de vista biofisico respecto a las demas naciones
dentro del andlisis. También se testea una segunda hipdtesis que plantea que estas balanzas
comerciales se hacen mas negativas en el tiempo, tomando como base el afio 2005. Los
resultados hallados sostienen esta hipotesis, lo que parece estar determinado principalmente
por la importancia del sector minero en los intercambios comerciales analizados, y, en

menor medida, por la importancia de los sectores forestal y agricola.

CAPITULO 1



Introduccion

Chile ha exhibido un crecimiento y desarrollo econdémico notable durante los
ultimos treinta afios. Durante la década de los 1990s, el pais crecié en torno a 6,4% real
anual, y en la primera decena del nuevo milenio lo hizo a un promedio anual de 3,7%,
afectado en parte por la crisis subprime'. Si bien en los Gltimos afios este ritmo de
crecimiento ha disminuido, Chile sigue consolidandose como una de las economias mas
exitosas de Latinoamérica y gran parte de este éxito se debe a la diversificacion de la

produccion y al comercio internacional, en especial la exportacion de cobre.

Este rapido crecimiento de las exportaciones, basadas en recursos naturales, ha
generado una mayor preocupacion por la sustentabilidad ambiental del pais (Figueroa et al.
1996; Lopez y Figueroa 2016). En general, las actividades de los sectores primarios (como
mineria, agricultura, pesca, silvicultura, etc.) son las mas intensivas en recursos por unidad
de output economico (Mani y Wheeler, 1998); es decir, por unidad de valor agregado
generados, en estos sectores primarios se extrae cantidades significativamente mayores de
materias primas que en los sectores secundarios o terciarios. Asimismo, grandes cantidades
de desechos y emisiones se generan en el proceso de extraccion y refinamiento sin que esto

sea debidamente considerado dentro de los costos de transaccion de los mismos (Giljum,

2004).

De lo anterior surge la preocupacion respecto de la sustentabilidad del crecimiento
economico de la economia chilena, en el sentido de si las generaciones futuras de chilenos
veran amenazadas las posibilidades de satisfacer sus necesidades debido a los impactos
sobre los recursos naturales y el medio ambiente provocados por los actuales ritmos de
crecimiento de la economia, tal como lo definiera el llamado Informe Brundtland (WCED,
1987). Este problema se relaciona directamente con como las sociedades humanas utilizan
sus recursos naturales y manejan los riesgos ecoldgicos y ambientales provocados por su
explotacion, una problematica que afecta a todas las economias, desde las de los paises mas
industrializados y demandantes de recursos naturales, hasta las de las naciones en vias de
desarrollo que dependen en gran medida de la exportacion de materias primas y/o

productos relativamente poco procesados. Asi, esta investigacion se enmarca dentro de la

1 Datos del Banco Central de Chile, sitio web http://www.bcentral.cl/



denominada teoria del intercambio ecoldgicamente desigual, la cual sefiala la existencia de
una distribucion desequilibrada de los impactos ecologicos provocados por el comercio
internacional, y donde los impactos negativos se concentrarian en los paises menos

desarrollados (e.g. Hornborg, 1998; Jorgenson y Clark, 2009).

A partir del trabajo previo de Shepard (2011), esta investigacion expande y
actualiza, a través de una vision macroeconomica, el analisis sobre la transferencia de
costos ecoldgicos entre Chile y sus principales socios comerciales, utilizando el indicador
de los Requerimientos de Materiales (RM) para calcular la balanza comercial fisica (BCF)
del pais con sus principales socios comerciales. La BCF corresponde a la cantidad neta de
material biofisico extraido como resultado del comercio bilateral, y se calcula como el
material biofisico extraido contenido en las importaciones desde el pais socio comercial
menos la cantidad de material biofisico extraido contenido en las exportaciones hacia dicho
pais socio. El célculo de las balanzas comerciales fisicas con los paises socios comerciales
permite dilucidar si, para satisfacer las demandas de bienes y servicios resultantes de sus
flujos bilaterales de exportaciones e importaciones, Chile interviene mas o menos recursos
biofisicos que los paises socios con los cuales comercia. Es decir, se trata de determinar si
las balanzas comerciales fisicas de Chile con respecto a cada uno de sus socios comerciales
principales son equilibradas o desbalanceadas en términos de los recursos biofisicos
intervenidos para hacer posibles los flujos comerciales bilaterales de importaciones y

exportaciones.

Debido a la disponibilidad de datos para estimar las BCFs, éstas se calculan para el
afio 2011. Los calculos requieren primeramente estimar las cantidades de materiales
biofisicos requeridos para satisfacer la demanda por las importaciones y por las
exportaciones involucradas en cada Balanza Comercial Fisica Bilateral (BCFB) del pais
estudiada. Lo anterior se realiza utilizando en conjunto las metodologias de Analisis de
Flujo, Analisis Insumo-Producto, y el Modelo Multiregional de Insumo-Producto. A partir
de estas BCFBs se determina entonces si existen patrones de flujos de materiales
desequilibrados entre Chile y cada uno de sus principales socios comerciales (China, Japon,
Estados Unidos (EEUU), Corea del Sur, y Brasil). En otras palabras, se estudia el flujo de

materia 0 material throughput’, segun sus tres clasificaciones (biomasa, minerales, o

2 Este término se explica con mayor claridad en la secciéon de Marco Tedrico.



combustibles fosiles), que participa en la produccion bienes primarios y manufacturados
incluidos en las exportaciones chilenas, comparando si esta cantidad de flujo, reflejada en
los RM, es mayor que aquella que utilizan los socios comerciales en aquellos productos
destinados a Chile. De esta manera se testea empiricamente la hipotesis planteada de que,
para cada una de las cinco relaciones comerciales bilaterales estudiadas, Chile exhibe una
balanza comercial fisica negativa; es decir que, para cada una de estas cinco relaciones
comerciales, la cantidad de recursos biofisicos chilenos requeridos para satisfacer la
demanda extranjera (del pais socio comercial en cuestion) por productos chilenos es mayor
que la cantidad de recursos biofisicos del pais socio comercial requeridos para satisfacer la
demanda chilena por productos importados desde el mismo socio comercial. Las BCFBs asi
calculadas permiten determinar si en el afio 2011 el comercio bilateral de Chile con cada
uno de los cinco socios comerciales analizados era balanceado o desbalanceado y, en este
ultimo caso, en qué direccion. Finalmente, se contrasta estos resultados con los de Shepard
(2011) para los paises en estudio, lo que permite analizar los cambios experimentados,
entre el afio 2005 y el ano 2011, por las BCFBs de Chile con China, Japon, EE.UU., y
Brasil. Lo anterior da lugar a una segunda hipdtesis, la cual es que las BCFBs se hicieron

mas negativas desde el afio 2005 al 2011.

El resto de este reporte sobre la investigacion realizada se organiza de la siguiente
forma. En el Capitulo II se presenta el marco tedrico, se analiza las relaciones relevantes
entre el comercio internacional y el medioambiente, asi como también los impactos
generados entre ellos. El Capitulo III expone la metodologia que se utilizo para el célculo
de las balanzas comerciales fisicas de Chile con cada uno de sus cinco socios comerciales
analizados, detallando las técnicas de Analisis de Flujos y el Andlisis Insumo-Producto,
como también el modelo Multi-regional utilizado para realizar los calculos. El Capitulo IV
entrega los resultados finales y los explica concisamente, estableciendo las caracteristicas
que exhiben los intercambios comerciales de Chile con cada uno de sus principales socios
extranjeros. Finalmente, el Capitulo V entrega las conclusiones e implicancias de politicas
extraidas de la investigacion, realzando la importancia de una correcta armonia entre el

medioambiente y la economia, como también el uso responsable de los recursos naturales.



CAPITULO I

Marco Teorico

La humanidad, en la actualidad, se enfrenta al gran problema de la crisis ambiental
caracterizada principalmente por los graves problemas del cambio climético y la creciente
huella ecolégica humana (Hansen et al., 2017; Huntingford et al., 2012; IPCC, 2014;
Wackernagel et al., 2002). El calentamiento global, la disminucion de la biodiversidad de la
flora y fauna, y la contaminacion en todas sus formas, entre otros fenomenos, han causado
estragos en el planeta. Debido a esto, el cuidado del medioambiente, el uso responsable de
los recursos naturales, y la busqueda de fuentes renovables y limpias de energia se han
convertido en una preocupacion central de los gobiernos, reflejada en el Acuerdo de Paris
de diciembre de 2015 para combatir el cambio climatico, asi como en los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), adoptados en septiembre del mismo afio, por la Asamblea
General de Naciones Unidas con el propodsito de definir la agenda de desarrollo mundial

para los proximos 15 afios.

Las interconexiones entre el comercio internacional, el desarrollo sostenible y el
cambio climatico han sido ampliamente estudiadas en la literatura y son un tema de mucho
interés para los hacedores de politicas y tomadores de decision durante los ultimos afios
(Dellink et al., 2017; Chen and Woodland, 2013; Weber and Peters, 2009; UNEP/WTO,
2009; WB, 2007). Debido al fenémeno de la globalizacion, que ha impulsado la gran
expansion del comercio internacional en los ultimos 50 afios y que se estd convirtiendo en
un motor de desarrollo econdmico cada vez mas importante, las implicancias ambientales
de la globalizacién y la liberalizacion del comercio internacional constituye un tema central
de discusion entre muchas instituciones internacionales (Banco Mundial, 2001). Un
reciente analisis de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdémico

(OCDE) proyecta que la tendencia de la integracion econdémica y el comercio mundial



intensificado continuardn en el futuro, aunque a un menor ritmo que en las ultimas décadas
(Chateau et al., 2014).

El cuidado del medioambiente se ha constituido en una preocupacion prioritaria de
los gobiernos del mundo y ha sido motivo de diversos acuerdos internacionales que buscan
reducir los impactos negativos de la actividad humana sobre el medioambiente y el clima
planetario. Un avance importante fue la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC) suscrita en 1992 en la Cumbre de la Tierra en Rio de
Janeiro. Dentro de los acuerdos estd el Principio 12 de la Declaracion de Rio sobre el
Medio Ambiente y el Desarrollo que menciona: “Los Estados deberian cooperar en la
promocion de un sistema econdmico internacional favorable y abierto que llevara al
crecimiento econdémico y el desarrollo sostenible de todos los paises, a fin de abordar en
mejor forma los problemas de la degradacion ambiental” (Naciones Unidas, 1992). Dentro
de la CMNUCC también se encuentra el Protocolo de Kioto el cual es un acuerdo
internacional que tiene por objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto
invernadero que causan el calentamiento global: didéxido de carbono (CO,), gas metano
(CHs) y oxido nitroso (N,O), y los otros tres son gases industriales fluorados:
hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y hexafluoruro de azufre (SF¢), en un
porcentaje aproximado de al menos un 5%, dentro del periodo que va de 2008 a 2012, en
comparacion a las emisiones a 1990 (Naciones Unidas, 1998). Un acuerdo historico con el
objetivo de combatir el cambio climdtico fue el Acuerdo de Paris de 2015, firmado por mas
de 175 lideres mundiales, y que tiene como principal objetivo reforzar la respuesta mundial
a la amenaza del cambio climatico manteniendo el aumento de la temperatura mundial en
este siglo por debajo de los 2°C con respecto a los niveles preindustriales y proseguir con

los esfuerzos para limitar ain mas el aumento de la temperatura a 1,5°C.

Por su propia naturaleza, el crecimiento econdémico plantea un desafio fundamental
para el desarrollo sostenible. Mientras el crecimiento continuo en la produccion economica
implique un aumento sostenido en los insumos materiales utilizados y en los desechos
generados por la economia, hay pocas esperanzas de limitar los impactos de la actividad

humana en el medio ambiente natural. A menos que el crecimiento econdmico se pueda



desacoplar dramaticamente del uso de recursos y la generacion de desechos, las presiones

ambientales seguiran aumentando.

Es en este sentido que la nocion de procesamiento material® (o “material
throughput) cobra relevancia. Toda actividad economica, sea ella de produccion,
distribucidn, informacion, consumo, descarte o reciclaje, implica necesariamente un
procesamiento material, constituido por los materiales fisicos utilizados y consumidos, la
energia gastada y disipada, y los ecosistemas degradados por ella. Una poblacion global en
expansion y los crecientes niveles de consumo resultantes, significan que la cantidad total
de procesamiento material sigue aumentando, a pesar del aumento de la eficiencia en
algunas areas. La actividad economica y el procesamiento material estan inextricablemente
vinculados, y uno puede servir como un proxy para el otro. A su vez, muchos flujos de
materiales peligrosos o potencialmente peligrosos estdn aumentando, especialmente cuando
ocurren durante la extraccion del material (por ejemplo, en la mineria) o durante el uso y la
eliminacion del producto, en lugar de en las etapas de procesamiento y fabricacion, por lo
que cabe hacer la pregunta de hasta qué punto las economias industriales estan rompiendo
el vinculo entre el crecimiento econdmico y el procesamiento material. Matthews et al.
(2000) muestran que, aunque el aumento de la riqueza, los avances tecnologicos y la
reestructuracion econdémica en los paises industrializados han contribuido a una importante
disociacion entre las tasas de crecimiento econdomico y el procesamiento material, no han
logrado ninguna reduccion general en el uso de recursos o los volimenes de desechos. Lo
anterior implica que se necesitaran politicas especificas para acelerar la tendencia hacia la
desmaterializacion y para alentar la sustitucion de materiales benignos para aquellos que

son dafiinos para el medio ambiente.

La reduccion del procesamiento material tiene dos aspectos clave que se pueden
resumir como “desmaterializacion”™: la reduccion de los insumos de materia prima y la

reducciéon de la produccion de residuos. Estos dos aspectos estdn directamente

3 El procesamiento material se refiere a la cantidad total de materia y energia involucrada en todas y cada una
de las etapas del ciclo economico: extraccion, produccion, uso y eliminacion. Corresponde al material
throughput en inglés, y a veces se traduce también como ‘“caudal” material o flujo material. Ver
http://www.sustainablescale.org/Conceptual Framework/UnderstandingScale/BasicConcepts/

Material Throughput.aspx



relacionados, ya que las salidas de desechos surgen de los insumos de materia prima y
energia. Al mismo tiempo, la prevencion, el reciclaje y la reutilizacion de desechos pueden
reducir considerablemente la necesidad de materiales virgenes, el procesamiento de
materiales y la fabricacion de productos, asi como reducir los impactos ambientales
asociados. Las reducciones absolutas en el procesamiento material implican una
disminucidn absoluta en los insumos de materias primas y en los desperdicios a lo largo del
tiempo (Van Ewijk y Stegemann, 2016). Para garantizar que el procesamiento material se
mantenga dentro de los limites aceptables, los objetivos de gestion de residuos pueden
relacionarse directamente con objetivos de desmaterializacion de nivel superior con la

ayuda del andlisis de flujo de material.

Las ventajas comparativas en la produccion de bienes y servicios, las preferencias
de los consumidores y los acuerdos comerciales determinan crucialmente el comercio
global. Los productos en los que los paises se especializan estan determinados por la
disponibilidad de los inputs usados en las manufacturas de diferentes productos y por el
acceso a diferentes tecnologias. La especializacion estd fuertemente impulsada por la
distribucion desigual de los recursos naturales en todo el mundo. El cambio climatico
afectara algunos de estos elementos, cambiando asi los patrones de comercio y
especializacion a través de distintos mecanismos. Algunos impactos climaticos, como la
mayor frecuencia de eventos extremos o el aumento del nivel del mar, tendran un impacto
directo en el comercio ya que afectardn las cadenas de transporte y distribucion. Ademas,
los cambios en los factores de produccion de las economias (i.e. tierra, trabajo y capital)
afectaran la estructura de produccion y la especializacion comercial (Dellink et al., 2017).
Pero el cambio climdtico también tendria impactos indirectos sobre el comercio, ya que
todas las regiones y sectores estan vinculados a través de los inputs de produccion y la

comercializacion de bienes y servicios.

La literatura sobre la vinculacion entre el comercio internacional y la calidad
ambiental se ha centrado principalmente en dos cuestiones relacionadas: si el comercio

internacional contribuye a una menor calidad ambiental (e.g, Anderson, 1992; Dean, 1992;

4 El concepto de desmaterializacion esencialmente simplifica las complejas interacciones entre la naturaleza y
la economia al vincular la degradacion ambiental con el procesamiento material. La desmaterializacion de la
economia reduce el riesgo de perjudicar la capacidad de carga de la naturaleza (Bartelmus, 2003).



Rauscher, 1992); y si la liberalizacion del comercio es deseable, tanto en términos de
eficiencia global como de interés de los paises individuales, cuando las emisiones
ambientales no se internalizan (e.g. Pearce, 1992). También existe debate, tanto desde el
punto de vista académico como del politico, respecto de que la relacion entre politicas de
comercio y medioambiente es débil y que las politicas comerciales son instrumentos
ineficaces para la proteccion medioambiental (Perroni y Wigle, 1994). Pareciera incidir
también el como se establecen estas relaciones, ya que como sefialan Abrego et al. (2001),
la complementariedad entre las politicas comerciales y medioambientales, derivada de una
estructura asimétrica en la distribucion de las ganancias y pérdidas entre paises de ingresos
altos y bajos, también puede facilitar la sostenibilidad de la cooperacion global cuando se

persigue mediante negociaciones conjuntas.

Los efectos del crecimiento y la liberalizacion del comercio sobre la calidad
ambiental son ambiguos. En general, no existe consenso aun sobre si una mayor apertura
comercial implica también un mayor efecto negativo sobre el medioambiente. Esto no es
sorprendente en vista de lo complejo del asunto, dado el gran nimero de factores
ambientales que se puede considerar, y la variedad de mecanismos en que interactuan tanto
la economia como el medioambiente. Sin embargo, Low (1992) hace hincapi¢ sobre que, en
aquellos lugares donde las politicas ambientales apropiadas estan en su lugar, donde el
crecimiento estd asociado con cambios tecnologicos amigables con el medioambiente, o
donde la liberalizacién comercial reduce las distorsiones econdmicas destructivas del
medioambiente o aumenta la eficiencia productiva, los efectos de un mayor crecimiento

probablemente sean positivos en el ambiente”.

Lépez (1994), por ejemplo, sugiere que en el analisis del impacto del crecimiento y
politicas comerciales sobre el ambiente hay dos importantes distinciones que hay que tener
presente que pueden alterar significativamente los efectos. Primero, es necesario distinguir
si el recurso natural tiene o no efectos productivos de retroalimentacion. Esto es, si los

cambios en el stock del factor ambiental juegan un papel en la produccion (e.g. calidad del

5 De hecho, Low (1992) pone como ejemplo a Chile para afirmar que economias de rapido crecimiento con
politicas comerciales liberales han experimentado un crecimiento menos intensivo en contaminacion que
economias mas cerradas como Bolivia o El Salvador, aunque depende también de la composicién de cada
economia.
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suelo agricola, pureza del mineral, stock pesquero). Una segunda distincion esencial es si
los productores y los consumidores internalizan las externalidades temporales e
intertemporales a través de la propiedad privada. Un aporte bien pensado y analitico es el
de Birdsall y Wheeler (1993) quienes, utilizando a Chile como caso de estudio, concluyen
que economias proteccionistas o cerradas favorecen mas la contaminacion industrial,
mientras que la apertura fomenta una industria mas limpia a través de la importacion de

estandares de contaminacion de paises desarrollados y mejores tecnologias.

La literatura que relaciona la liberalizacion comercial y el medioambiente es
creciente, pero pocos estudios han tratado de cuantificar los efectos de un acuerdo
comercial especifico, y los escasos estudios econométricos que testean esta relacion
apertura-ambiente muestran resultados muchas veces contra intuitivos. Aquellos que lo han
hecho (e.g. Beghin y Potier, 1997; Grossman y Krueger, 1993; y Beghin et al., 1995)
tienden a concentrarse en el impacto de tres mecanismos asociados con la liberalizacion del
comercio: el efecto escala, el efecto composicion, y el efecto tecnologico. El efecto escala
seflala que una mayor actividad econdmica aumenta la demanda de todos los inputs
(expansion de la escala de produccion debido a la apertura), lo que incrementa las
emisiones. El efecto composicion se refiere al hecho de que es probable que la
liberalizacion comercial modifique la composicion de la industria a medida que los paises
se especializan en mayor medida en aquellos sectores en los que gozan de una ventaja
comparativa. Este cambio puede tener un impacto positivo o negativo en el medio
ambiente. Finalmente, junto a la liberalizacion del comercio, una naciéon puede tener un
mayor acceso a métodos de produccion eficientes en el uso de los recursos, mientras que al
mismo tiempo las personas pueden comenzar a exigir un medio ambiente mas limpio a
medida que experimentan ingresos crecientes. Esto impulsa a las firmas a volcarse a un
sistema de produccion mas limpio, reduciendo las emisiones y beneficiando al

medioambiente, lo que se conoce como efecto tecnologico.

Ahora bien, dentro del marco de intercambio internacional parecieran existir
patrones estructurales o roles propios para cada nacidon, determinadas por el tamafo de su

economia o por su matriz de produccion. Es dentro de esta perspectiva que se situa la
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hipétesis del intercambio ecologicamente desigual (Bunker, 1985; Hornborg, 1998; Rice,
2007), la cual sostiene que la utilizacion cada vez mas desproporcionada de bienes y
servicios ecologicos y la externalizacion de costos ambientales por parte de los paises
desarrollados transfiere estos costos a los paises menos desarrollados. Esta teoria
argumenta que aquellos paises ventajosamente situados dentro de las redes estructuradas
del intercambio global, debido a su mayor riqueza y poderio militar o politico, tienen mas
probabilidades de obtener términos de intercambio favorables, lo que facilita a su vez el
acceso a recursos naturales y sistemas ecoldgicos mundiales. Por otro lado, esto facilita la
externalizacion o imposicion de consecuencias ambientales negativas desde paises
industrializados hacia aquellos paises menos favorecidos dentro de la economia global
(Rice, 2007). De esta forma la division del trabajo internacional, en la cual las actividades
primarias se concentran cada vez mas en las zonas menos desarrolladas, esta llevando a una
distribucion desigual de costos ecologicos, tales como la acumulacién de residuos y
emisiones en los paises especializados en mineria y procesamiento de metales (Muradian y

Martinez-Alier, 2001b).

Esta hipdtesis ha llevado a ciertos investigadores (Daly, 1993; Muradian y
Martinez-Alier, 2001a) a argumentar que el comercio internacional no es un juego de suma
positiva donde todos los participantes resultan ganadores, sino que es un juego de suma
cero, donde hay beneficiados y perjudicados en los aspectos ecoldgicos. Asi, el comercio
internacional jugaria un rol importante como factor medioambiental que distribuye en
forma asimétrica los costos ecoldgicos entre los paises que comercian, donde aquellos que
poseen abundancia de recursos naturales resultan perdedores (Rice, 2007). Es decir, cuando
un pais tiene ventajas comparativas en la produccion de productos intensivos en capital
natural, la especializacion del pais en su produccion conlleva mayores costos ecologicos
puesto que los recursos exportados no incluyen en los precios de exportacion la pérdida ni
la depreciacion del patrimonio ambiental (Pérez-Rincon, 2007). Las consecuencias
ambientales y ecoldgicas de la estructura del comercio internacional son mas pronunciadas
para las naciones que dependen en gran medida de la exportacion de materiales en bruto y/o
apenas procesados, asi como aquellos estados con legados coloniales (e.g. Clark y Foster

2009; Roberts y Parks 2007). Las industrias extractivas son tipicamente las mas
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destructivas del medio ambiente, generando enormes cantidades de contaminacion al

tiempo que destruyen ecosistemas completos.

Lo mencionado anteriormente parece establecer ciertas dudas sobre lo justo del
sistema de intercambio internacional y los verdaderos precios y costos asociados en las
transacciones para cada nacion. Debido a los costos ecologicos y la subsecuente
infravaloracion de productos primarios, generados por este mayor control de los socios mas
industrializados, las relaciones de comercio, a simple vista equilibradas en términos
monetarios, ocultarian un patrén de intercambio desequilibrado biofisicamente para el socio
comercial menos desarrollado. Esto ha llevado al nacimiento de ciertas corrientes de
pensamiento econémico que critican la vision ortodoxa del crecimiento. Daly (1999), por
ejemplo, defiende la perspectiva del “crecimiento no-econémico”, segin la cual el
paradigma del crecimiento econdémico ilimitado provoca una disminucion del bienestar
social debido al costo que se genera a través de los “sacrificios sociales y ambientales que
son necesarios debido a la creciente presion sobre los ecosistemas del mundo” (Daly y
Farley, 2004). Esto conlleva que ciertos paises deban subsistir con una capacidad de carga

ecologica mas alla de sus fronteras.

Cabe tener presente, sin embargo, que esta situacion de intercambio desigual desde
el plano ecoldgico se da bajo las condiciones de que ciertos paises tienen ventajas
comparativas respecto a otros. Aquellos paises ricos en recursos naturales tienen menores
costos de oportunidad por unidad producida que aquellos paises con menor abundancia de
los mismos, los cuales son generalmente paises con mayor grado de desarrollo, y es mucho
mas probable que resulten exportadores de materias primas que éstos ultimos. Esto hace
necesario implementar técnicas de extraccion y produccién cada vez mas limpias y
responsables con el medioambiente para cada uno de los variados productos extraidos de

los recursos naturales.

De esto se preocupa en parte la economia ecoldogica que se caracteriza por su vision
transdisciplinaria dirigida al estudio de las relaciones entre los ecosistemas naturales y el
sistema econoémico (Foladori, 2001). Estas relaciones estdn presentes en muchos de los
serios problemas que enfrenta el mundo en la actualidad (i.e sustentabilidad, lluvia 4cida,

calentamiento global, especies en extincion, distribucion de la riqueza, etc.). La economia
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ambiental y de los recursos naturales, tal como se practica actualmente, aplica la economia
neoclasica a los problemas ambientales y de los recursos naturales; mientras que la
economia ecologica incluye la economia ambiental neoclédsica y los estudios de impacto
ecoldgico como subconjuntos, y ademas fomenta nuevas formas de pensar sobre los

vinculos entre los sistemas ecologicos y econdomicos (Costanza, Farber y Maxwell 1989).

La casi totalidad de los modelos econémicos imperantes de hoy en dia estan basados
en la suposicion del crecimiento prolongado e ilimitado. Esto hace suponer que problemas
intra o intergeneracionales, o problemas a largo plazo como la equidad y sustentabilidad, se
solucionaran facilmente a través de mayor crecimiento. Los limites de energia y recursos
para el crecimiento, de acuerdo con estos paradigmas, serdn eliminados a medida que
surjan, mediante el desarrollo inteligente y el despliegue de nuevas tecnologias. Esta linea
de pensamiento a menudo se llama optimismo tecnologico. La linea de pensamiento
contraria, el pesimismo tecnologico, asume que la tecnologia no podrd eludir las
limitaciones de recursos y de energia y que, finalmente, el crecimiento econdmico se
detendra. Bajo este punto de vista, un ecosistema saludable es aquel que mantiene un nivel
estable, y el crecimiento ilimitado es pernicioso, no saludable. La discusion ni esta zanjada,
ni existe consenso aun respecto a los efectos de la liberalizacion del comercio sobre el

medio ambiente.

Es necesario para un pais contar con una apropiada medicién de los impactos
ambientales de las actividades econOmicas para asi alcanzar el desarrollo sustentable.
Durante la Cumbre de Rio, la importancia de crear indicadores para evaluar el progreso
hacia el desarrollo sustentable fue un tema importante. La Agenda 21 menciona en su
capitulo 40: “Es necesario crear indicadores del desarrollo sustentable a fin de aportar bases
solidas al proceso de la toma de decisiones en todos los niveles y contribuir a una
sustentabilidad auto-reglamentada de los sistemas que integran el medio ambiente y el

desarrollo” (United Nations, 2013).

Es sabido que las mediciones cuantitativas del desempefio econdmico, como el valor
de la produccion y el consumo, pueden llevar a una imagen distorsionada del bienestar
humano. Esto ha llevado al esfuerzo de desarrollar indicadores compuestos, como el

“bienestar econdmico” (Nordhaus y Tobin, 1972), el “progreso genuino” (Cobb et al.,
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1995), entre otros. Sin embargo, muchas medidas cuantitativas adoptan un enfoque
disciplinario que conlleva una apreciacion errénea de equidad, y por eso, algunos autores
(e.g. Hubacek y Mauerhofer, 2008) argumentan que no se puede evaluar la sustentabilidad
de una economia con uno solo indicador sino que se requiere de una pluralidad de
indicadores desde una aproximacion integradora. Los indicadores economicos estdndar
deben medir las dimensiones fisicas de las economias nacionales, no solo sus dimensiones
financieras. Los buenos indicadores facilitarian la medicion precisa de los flujos fisicos y su

comparacion con los flujos econémicos.

En este contexto, se ha propuesto desde la economia ecoldgica una aproximacion
biofisica, basada en el principio del equilibrio de masa y las leyes de la termodinamica. La
aproximacion biofisica adopta la nocion del metabolismo socioecondmico y considera que
un sistema econdmico deberia tener una escala Optima relativa a los ecosistemas totales,
mezclando la biologia con los principios y métodos de la fisica, como la transformacion de
la materia. Ademas, considera que las presiones ecologicas y los flujos fisicos de materiales
y energia son variables importantes en la estimacion de la sustentabilidad. Dentro del marco
tedrico de esta area, recientemente ha aumentado el interés académico en el intercambio de
materiales fisicos entre la economia y el medio ambiente dado la creciente demanda por
energia y recursos naturales y sus consecuencias socio-ecoldgicas (De Bruyn y Opschoor,
1997). Por eso, en los ultimo afos, el metabolismo socioecondomico se ha convertido en un
enfoque importante para investigar conflictos socio-ecoldgicos y temas relacionados con las
implicancias ambientales del comercio internacional, tal como el intercambio

ecologicamente desigual (Martinez-Alier, 2003).

Finalmente, Shepard (2011), empleando datos de la OCDE del afio 2005 y
utilizando un modelo de insumo-producto multi-regional, calcula para Chile, y para 8 de
sus principales socios comerciales (Japon, China, Estados Unidos, Italia, Francia, México,
Argentina y Brasil), la cantidad de recursos biofisicos domésticos requeridos para satisfacer
la demanda por las importaciones y exportaciones de cada relacion comercial bilateral
chilena, permitiendo determinar la balanza comercial fisica bilateral (BCFB) para cada
relacion comercial bajo estudio. Se concluye que para 7 de estas 8 relaciones con sus socios

comerciales, siendo la excepcion Argentina, Chile exhibe una balanza comercial fisica
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negativa, apoyando la hipdtesis del intercambio ecoldgicamente desigual. La presente
investigacion analiza lo ocurrido en el sexenio 2005-2011 con el intercambio ecoldgico
subyacente a las BCFBs de Chile, para lo cual no s6lo se actualiza el trabajo de Shepard al
afio 2011, estimando las BCFBs para cinco de los principales paises socios comerciales de
Chile (China, Japon, EEUU, Corea del Sur y Brasil) para los que existen los datos oficiales
disponibles requeridos para estimar este tipo de balanzas comerciales fisicas, sino que se
vuelve a testear la hipotesis de que Chile exhibe un intercambio ecoldégicamente desigual
con sus principales socios comerciales; y, adicionalmente, se analiza por primera vez la
evolucion temporal de las BCFBs de Chile, lo que permite testear, por primera vez también,
la hipotesis de que las BCFBs del pais con sus principales socios comerciales se estan

haciendo cada vez mas negativas.

CAPITULO III
Metodologia

Con el objetivo de calcular las BCFB entre Chile y cada uno de sus socios
comerciales en estudio (China, Japon, EEUU, Corea del Sur y Brasil) se cuantifica los
requerimientos de materiales biofisicos (RM) que ingresan como insumos a la produccion
de cada sector econdmico nacional para determinar qué proporciones de éstos se asocian a
las exportaciones hacia los paises ya mencionados. A su vez, se cuantifica los RM de la
produccion doméstica de cada uno de los socios comerciales, para determinar qué
proporciones de esos RM se asocian a sus exportaciones hacia Chile (las importaciones de

Chile desde cada uno de estos socios).

A continuacidn se expone y explica en detalle la metodologia utilizada para realizar

las estimaciones sefialadas.
3.1 Contabilidad y Analisis de Flujos de Materiales (MFA)°

La Contabilidad y Andlisis de Flujos de Materiales, MFA (por su sigla en inglés,
Material Flow Analysis and accounting), es una evaluacion sistematica de los flujos y

existencias de materiales dentro de un sistema definido en el espacio y el tiempo (Brunner y

6 Esta seccion se basa en el trabajo de Hinterberger, Giljum y Hammer (2003)

16



Rechberger, 2004). En el contexto de este trabajo, esta metodologia se usa con el proposito
de contabilizar tanto aquellos flujos de materia y energia que la economia chilena extrae del

medio ambiente nacional, como los que importa desde otros paises.

El MFA es una herramienta importante para estudiar los aspectos biofisicos de la
actividad humana en diferentes escalas espaciales y temporales. Se considera un método
central de ecologia industrial o de metabolismo antropogénico, urbano, social e industrial y
se utiliza para estudiar flujos de materiales, sustancias o productos a través de diferentes
sectores industriales o dentro de los ecosistemas. El método permite identificar problemas y
cuantificar el impacto de medidas potenciales en la recuperacion de recursos y la
contaminacion ambiental. El principio de MFA esta basado en la ley de conservacion de la
materia; los flujos son expresados en kg/afio o en kg/capita/afio. Cuando se combina con
una evaluacion de los costos asociados con los flujos de materiales, esta aplicacion de MFA
orientada al negocio se denomina “contabilidad de costos de flujo de materiales”. MFA es
una herramienta importante para estudiar la economia circular y para disefiar la gestion del
flujo de materiales. La Figura 1 ilustra la visiéon de conjunto que esta metodologia permite

producir de los flujos de materiales de la economia de la Union Europea (UE) en el 2014.

El MFA vy los saldos de la economia en general y los indicadores derivados de ellos
son herramientas descriptivas que apuntan a proporcionar informacion sobre el material y la
energia que entra y sale de una economia. El principio que subyace a este enfoque se basa
en un modelo simple de medioambiente-economia, en el cual esta Gltima esta integrada en
el primero y depende de un aporte constante de materiales y energia. Desde principios de
los afios 1990s, el MFA ha sido un campo de interés cientifico en rdpido crecimiento y se
han realizado importantes esfuerzos para armonizar los diferentes enfoques metodolégicos

desarrollados por diferentes equipos de investigacion.

Para una compilacion consistente de los flujos de materiales, es necesario definir de
manera precisa los limites entre el sistema econdmico y el ambiental, ya que s6lo recursos
que traspasan esta frontera son contabilizados. Asi, para el MFA a nivel nacional, se puede
definir dos limites principales para los flujos de recursos. El primero es el limite entre la

economia y el entorno natural nacional, de donde se extraen los recursos (materiales, agua,
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aire). El segundo es la frontera hacia otras economias con importaciones y exportaciones

como flujos contabilizados.

Figura 1
Unién Europea: Flujos materiales de la economia en el afio 2014.
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Fuente: Comision Europea (CE, 2018)

En general, los flujos de materiales son desagregados en distintas categorias, siendo
¢stas: biomasa, combustibles fosiles, y minerales. Los flujos de materiales también se
pueden clasificar segun la metodologia EUROSTAT (2001). Segtn el origen y /o destino
de los flujos éstos se pueden clasificar en domésticos o del resto del mundo. La extraccion
doméstica comprende aquellos materiales biofisicos extraidos o descartados durante un
proceso productivo, y es una variable importante para la estimacion de los impactos
ambientales locales de los procesos productivos (e.g. destruccion de habitat, erosion del

suelo). También se puede distinguir entre flujos directos o indirectos, por un lado, y entre
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flujos usados y no usados, por otro. Los flujos directos se refieren al peso real de los
productos y, por lo tanto, no tienen en cuenta la dimension del ciclo de vida de las cadenas
de produccion. Los flujos indirectos, por otro lado, indican todos los materiales intermedios
que se han requerido para la fabricacion (requerimientos de recursos rio arriba) y
comprenden tanto materiales usados como no utilizados. La categoria de materiales usados
se define como la cantidad de recursos extraidos, que ingresa al sistema econdémico para su
posterior procesamiento o consumo directo. Todos los materiales usados se transforman
dentro del sistema econdmico. La extraccion no utilizada se refiere a materiales que nunca
entran en el sistema econdémico y, por lo tanto, pueden describirse como externalidades del
mercado fisico (Hinterberger et al., 1999). Esta categoria comprende los materiales de
sobrecarga y separacion procedentes de la extraccion minera, la captura secundaria y la
cosecha de madera a partir de la extraccion de biomasa y la excavacion del suelo, asi como
los materiales dragados de las actividades de construccion. En esta investigacion, debido a
la composicion de la economia extractiva chilena, se incluyen datos sobre materiales

usados y no usados.

La suma de la extraccion doméstica usada y las importaciones comprende los flujos
directos de la economia, es decir, todos los materiales que tienen valor econdomico y que se
usan directamente en la produccion; los flujos indirectos se componen de aquella extraccion
doméstica no utilizada y de flujos indirectos provenientes de las importaciones (ver Figura
2).

Los insumos materiales son (a) acumulados dentro del sistema socioecondémico
(adicion neta a stocks, como infraestructura y bienes de consumo duradero), (b)
consumidos internamente dentro del periodo contable (en la mayoria de los casos un afio) y
cruzando asi el limite del sistema como residuos y emisiones a la naturaleza, o (c)

exportados a otras economias.
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Figura 2: Esquema de balance de materiales la economia (excluyendo los flujos de aire y agua)
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3.1.1 Indicadores de MFA
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Un gran ntimero de indicadores sobre el uso de recursos puede ser derivado de la

contabilidad de flujos de materiales, proveyendo una descripcion mas clara del

metabolismo biofisico de las sociedades. Estos indicadores se agrupan en indicadores de (i)

input, (ii) output, y (iii) consumo. Cabe mencionar que los indicadores del MFA no miden

los impactos ambientales especificos. Por ejemplo, una tonelada de dioxido de carbono

tiene un impacto ambiental distinto a una tonelada de celulosa. Sin embargo, si se asume

que el impacto ambiental especifico de una tonelada de material se mantiene constante en el

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

de una presion ambiental aumentada.

Cuadro 1: Indicadores de MFA

Indicadores de Input

Input directo de material (IDM)

Comprende todos los materiales que tienen valores
econdmicos y se usan directamente en las actividades de
produccion y consumo. El IDM es igual a la suma de la

extraccion doméstica mas importaciones.

Input de material total (IMT)

Es el IDM mas la extraccion doméstica no utilizada.
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Requerimiento de material total (RMT) Incluye, ademas de IMT, los flujos indirectos (usados y no
utilizados) asociados a las importaciones de una economia.
Asi, RMT es el indicador mas completo de 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 material total (OMT) Incluye, ademas de los ODP, toda la extraccion doméstica
no usada.

Indicadores de Consumo

Consumo de material doméstico (CMD) Mide la cantidad total de materiales usados dentro de un

sistema econdmico, excluyendo los flujos indirectos. Asi,
el CMD es el equivalente mas cercano al ingreso agregado
en el sistema convencional de cuentas nacionales. El CMD
se calcula restando las exportaciones de IDM.

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) Una BCF expresa si las importaciones de recursos del
exterior exceden las exportaciones de recursos de un pais o
region, y en qué medida el consumo material nacional se
basa en la extraccion de recursos nacionales o en las
importaciones del exterior.

Indica la diferencia entre las importaciones fisicas y las
exportaciones fisicas. BCF = Requerimientos de Materiales
(RM) de las importaciones — RM de las exportaciones.

Fuente: Adaptado de Hinterberger, Giljum y Hammer (2003)

3.1.2 Principales aplicaciones del MFA

El objetivo principal del MFA a nivel de toda la economia es proporcionar
informacion general acumulada sobre la composicion y los cambios de la estructura fisica
de los sistemas socioecondmicos. El MFA representa un marco metodoldgico muy util para
analizar las relaciones entre economia y medio ambiente y derivar indicadores ambientales

y socioeconomicos integrados. Los indicadores basados en el flujo de materiales se pueden
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agregar desde el nivel micro al macro. Permiten comparaciones con indicadores
economicos o sociales agregados, como el PIB y las tasas de desempleo, proporcionando
asi a los hacedores de politica la informacion que utilizan para manejarlos, y pueden ayudar
a cambiar el enfoque de las politicas de andlisis puramente monetario a integrar aspectos

biofisicos (Kleijn, 2001).

Las aplicaciones ambientales del MFA son maultiples. Primero, permite derivar
indicadores agregados del uso y productividad de los recursos naturales. Segundo, al
relacionar los indicadores agregados del uso de recursos naturales con el PIB u otros
indicadores sociales y econdmicos, posibilita determinar la eco-eficiencia de determinados
procesos de produccion. Adicionalmente, el MFA proporciona indicadores de la
“intensidad de la presion ambiental” de determinados estilos de vida al relacionar
indicadores de uso de recursos naturales con indicadores demograficos, como la poblacion
o el consumo per cépita, como también permite usos analiticos, incluida la estimacion de
los flujos de materiales y el uso de la tierra inducido por las importaciones y exportaciones,
asi como los analisis de descomposicion que separan los cambios tecnoldgicos,

estructurales y de la demanda final (Eurostat, 2001).
3.1.3 Limitaciones del MFA

Se puede identificar varias deficiencias y limites importantes del método MFA
estandar. Las dos deficiencias principales son la agregacion de diferentes calidades de
flujos materiales para derivar indicadores agregados y los vinculos débiles entre los

indicadores MFA y los impactos ambientales.

Los grandes flujos de materiales dominan todos los indicadores y sesgan
interpretaciones de los resultados agregados. Los indicadores agregados de MFA pueden,
en gran medida, estar dominados por una sola categoria de material, lo que puede conducir
a interpretaciones erroneas de los resultados, ya que la informacion detallada sobre
desarrollos de otros grupos materiales o sectores econdmicos se diluye u oscurece (por
ejemplo, en el caso chileno, domina la categoria de materiales). Por lo tanto, la recopilacion
e interpretacion de los datos de MFA debe siempre llevarse a cabo a un nivel que

desagregue sectores econdmicos y/o grupos materiales.
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Otra limitacion es que, en muchos casos, los impactos ambientales son
determinados por la calidad de los flujos de inputs u outputs de materiales y no pueden ser
descritos adecuadamente s6lo por su cantidad, lo cual también es un punto relevante, ya que
pequenos flujos de materiales, muchas veces descuidados en indicadores agregados, pueden
tener grandes impactos medioambientales. Por lo tanto, monitorear los cambios en la
composicion de indicadores agregados debido a la sustitucion entre diferentes materiales o
entre diferentes tecnologias es de crucial importancia para el adecuado manejo ambiental de
una economia. Los impactos ambientales negativos en muchos casos estan determinados
por las caracteristicas cualitativas de los diferentes flujos de entrada o salida de materiales y
no se pueden representar adecuadamente de manera cuantitativa. Sugerencias sobre como
ponderar las salidas de material de acuerdo con su diferente potencial de dafio ambiental

han sido presentadas, por ejemplo, por Frohlich et al. (2000) and Matthews et al. (2000).

Finalmente, en la mayoria de los estudios de MFA realizados hasta el momento, no
se establece el vinculo con los actores responsables de la activacion de los flujos de
materiales. En consecuencia, no se investiga qué grupos de la sociedad (consumidores,
empresarios, etc.) podrian contribuir en qué medida a una estrategia de desmaterializacion
para el pais investigado (Hinterberger et al., 1997). Muchos estudios de MFA no
contribuyen lo suficiente en entregar conclusiones de politicas desde sus resultados y se
enfocan solamente en asuntos metodoldgicos o balances materiales. Establecer una
evaluacion aplicada de los resultados de MFA relacionada con las politicas deberia ser un
tema central para un mayor desarrollo del anélisis de fluyjo de materiales en el futuro. La
presente investigacion pretende contribuir en este sentido y ayudara a disminuir las brechas

entre un analisis descriptivo y su aplicacion para el disefio e implementacion de politicas.
3.2 Analisis Insumo-Producto (AIO)

El Analisis Insumo-Producto (IOA, por su sigla en inglés Input-Output Analysis)
fue introducido por Leontief (1936), y es un método que permite la contabilidad integral de
los flujos de recursos directos e indirectos activados por la demanda final. Uno de los
puntos mas relevantes de esta metodologia es que permite el célculo total de requerimientos
de insumo por unidad de demanda final. Dado esto, uno puede evaluar no solo los

requisitos directos en el proceso de produccion del sector analizado en si, sino también
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todos los requisitos indirectos resultantes de las entregas de productos intermedios de otros
sectores (Miller y Blair, 1985). Por lo tanto, el input total (directo e indirecto) necesario
para satisfacer la demanda final (por ejemplo, consumo privado, exportaciones) puede
determinarse. En este trabajo se utilizard esta metodologia para determinar los flujos
indirectos, ademas de los directos, de materiales entre Chile y sus socios comerciales bajo

analisis, para luego poder calcular los requerimientos de materiales de dichos flujos.

El AIO, en general, tiene por finalidad comprender las interrelaciones sectoriales de
una economia. Permite describir y explicar los niveles de produccion (output) de cada
sector de una economia dada, en términos de la relacion de sus insumos (input) con el resto
de los sectores. Bajo este principio, es posible estimar no solo el uso directo de materiales
que utilizan los procesos productivos en la fabricacion de bienes y servicios, sino también
aquella cantidad indirecta de recursos naturales “contenida” en los inputs, junto con todos

aquellos materiales necesarios para elaborar esos inputs, y asi sucesivamente (Mufioz y

Roca, 2006).

Dentro de los enfoques para la modelacion y contabilidad de flujos de materiales,
los métodos de Anadlisis Input-Output ambiental (AlOa) juegan un rol fundamental en
estudios de MFA aplicados a politicas. En particular, el AOla provee informacion sobre
flujos y productividad de recursos sobre ramas o productos especificos. Por lo tanto,
sectores y productos ambientalmente importantes (“hot spots”) pueden ser identificados y
clasificados. También permite analizar las implicaciones para el uso de los recursos
naturales de los cambios estructurales de la economia, asi como de los cambios en la

tecnologia, el comercio, las inversiones, el consumo y los estilos de vida.

Las tablas de input-output muestran la interconexion entre los diferentes sectores de
produccion y permiten un rastreo de la produccion y el consumo en una economia. Los
calculos sobre el uso de recursos de input-output se basan en dos aproximaciones
principales. Se pueden utilizar tablas de 10 monetarias (MIOT, por su sigla en inglés
Monetary Input-Output Table) extendidas por vectores adicionales de inputs de materiales
en unidades fisicas, como también se pueden basar en tablas fisicas de IO (PIOT, por su
sigla en inglés Physical Input-Output Table) que reflejan todas las transacciones

economicas en unidades de peso fisico (Giljum y Hubacek, 2009). Existe otro método que
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utiliza tablas IO hibridas (HIOT, por su sigla en inglés) las cuales incorporan tanto
informacioén monetaria como fisica en la tabla de flujos interindustria, con los sectores mas

intensivos en materiales representados en unidades fisicas (Weisz y Duchin, 2006; Weisz,

2006).

Las PIOT son, en principio, mas adecuadas para calcular las necesidades indirectas
de recursos, ya que la atribucion de recursos directos e indirectos a las diferentes categorias
de demanda final sigue la estructura fisica de la economia, que difiere sustancialmente de la
estructura monetaria. Sin embargo, la disponibilidad de datos para las PIOT es bastante
limitada y ha sido compilada s6lo para un pequefio grupo de paises. También es importante
tener en cuenta que, al utilizar una MIOT como la matriz central, se pueden ilustrar las
responsabilidades econdmicas que los agentes tienen para inducir la extraccion de material.
Por lo tanto, un enfoque MIOT sigue causalidades econémicas, mientras que un enfoque
PIOT sigue causalidades fisicas (ver Rodrigues y Giljum, 2005). Adicionalmente, el
modelo basado en MIOT asigna una mayor participaciéon a aquellos sectores con altos
valores de produccion econdmica; por lo tanto, los sectores de servicios de la economia
doméstica reciben mas responsabilidad ambiental en el MIOT que en el modelo PIOT.
Dado estos antecedentes, el presente estudio analiza un AIOa empleando MIOT (Para ver

un formato tipo de una tabla MIOT ir al Anexo 1).

Sin embargo, aplicar el enfoque IO también implica desventajas. Estas se refieren en
particular al alto nivel de agregacion de sectores econdmicos en las tablas 10, que impiden
el andlisis de materiales especificos (como los metales unicos o productos agricolas inicos)
y conducen a problemas de “inhomogeneidades” dentro de sectores (tedricamente

homogéneos).

En la mayoria de los estudios a nivel nacional realizados hasta ahora, las
importaciones se incluyeron s6lo como flujos de materiales directos (sin considerar los
requisitos indirectos iniciales) o se estimaron los requerimientos de materiales indirectos
aplicando el supuesto de una tecnologia de produccion idéntica de los productos importados
y la economia doméstica (por ejemplo, Moll et al., 2004; Weisz, 2006). Sin embargo, las
distorsiones de los resultados pueden ser considerables si los paises muestran diferencias

significativas en la estructura tecnoldgica y economica, que a menudo es el caso, cuando se
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investigan las relaciones comerciales entre paises industrializados y en desarrollo (véase
Haukland, 2004). Por estas razones, se requiere un enfoque de modelo multi- regional, lo

que se explica a continuacion.
3.3 Modelo Multi-Regional Input-Output (MRIO)’

El modelo MRIO es cada vez mas utilizado para analizar las implicancias
ambientales del consumo, ya sea por las emisiones de gases de efecto invernadero, el uso
de la tierra y el uso del agua. El objetivo principal de un modelo MRIO es estimar los
inputs directos e indirectos de materias primas de los productos comercializados por una
economia para estudiar las implicancias del comercio internacional y las implicancias
ambientales del consumo (Hertwich y Peters, 2010). El modelo MRIO que se utiliza en el
presente estudio fue introducido por Giljum et al. (2007) y estd disefiado para superar las
limitaciones del modelo de IO de un solo pais, especificamente para poder calcular las

balanzas comerciales fisicas exhaustivas para los paises en cuestion.

La caracteristica tinica de un MRIO es que permite rastrear la produccion de un
"producto tipico" de diversos sectores economicos, cuantificando las contribuciones al
valor del producto de diferentes sectores econdmicos en varios paises representados en el
modelo. Por lo tanto, ofrece una descripcion de las cadenas de suministro globales de los
productos consumidos. Si se conoce el uso especifico de la tierra, la energia y el agua, y las
emisiones de los sectores industriales en cada pais, se pueden cuantificar las huellas totales

de tierra, carbono y agua de los productos (Hertwich y Peters, 2010).

Acquaye et al. (2017), Ward et al. (2017), Moran et al. (2016) y Wiedmann et al.
(2007), entre otros, analizan las ventajas del enfoque MRIO. Primero, los modelos MRIO
permiten la integracion de flujos comerciales (monetarios) con las bases de datos
ambientales y que los impactos ambientales integrados en el comercio se evaluen de forma
precisa y exhaustiva, a medida que se tengan en cuenta las variaciones en las estructuras de
produccion y las tecnologias entre diferentes paises y regiones del mundo. Segundo, se
puede realizar distintos tipos de analisis de input-output a nivel internacional (por ejemplo,

analisis del camino estructural, de composicién de nivel de produccion, de cuantificacion

7 Esta seccion se basa en el trabajo de Giljum, Lutz y Jungnitz (2007). Los calculos se realizaron siguiendo el
procedimiento de Shepard (2011).
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de las responsabilidades compartidas entre productores y consumidores, etc.)®. Tercero, un
modelo MRIO permite capturar los impactos provocados por los flujos tanto directos como

indirectos del comercio internacional.

En este estudio se utiliza un modelo MRIO, llamado también de comercio unilateral
o Linked single-region model, en el cual se asume que la economia doméstica, en este caso
la de Chile, comercia con todas las demas regiones de interés, pero que estas regiones no
comercian entre si. Esto reduce significativamente los requisitos de datos sin introducir
errores significativos (Giljum, Lutz y Jungnitz, 2007). El objetivo principal de este modelo
es estimar los insumos indirectos de materia prima de los productos comercializados y asi
poder calcular indicadores integrales basados en el flujo de materiales, considerando
balances de materiales integrales a nivel nacional, que tengan en cuenta todas las

necesidades materiales de las importaciones y exportaciones.

De este modo, en este estudio se utiliza las MIOT para Chile y sus cinco socios
comerciales de interés (China, Japon, EEUU, Corea del Sur y Brasil) para el afio 2011 y, en
conjunto con las tres metodologias mencionadas, se vincula estas tablas con datos de
comercio bilateral y requerimientos materiales fisicos, para calcular y contrastar las

diferencias en las BCFB.
3.4 Datos para las estimaciones

En esta seccion se describe las fuentes de los datos desde las que se obtuvo la
informacion requerida para las estimaciones empiricas de este trabajo: Tablas input-output,
datos de comercio bilateral, y datos de extracciéon de materiales en cada pais. Se debid
obtener informacion estadistica de cada uno de estos conjuntos de datos para Chile,

Estados Unidos, China, Japon, Brasil y Corea del Sur’.
(a) Tablas input-output

Para construir un modelo MRIO consistente se requiere un conjunto de datos

armonizados (mismas clasificaciones) que abarque la mayor cantidad posible de paises

8 Para una explicacion de los distintos tipos de AIO, ver Giljum et al. (2007).

9 En su investigacion Shepard (2011) utilizd a 4 de estos paises ademas de Italia, Francia, México y
Argentina. Debido a datos faltantes para Argentina, se optd por excluir a México y los paises europeos y
anadir a Corea del Sur.
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desglosados en el mayor numero posible de sectores. En este caso, el conjunto de datos de
tablas IO es provisto por la base de datos STAN' (por su sigla en inglés, Structural
Analysis Database), publicada por la OCDE, que proporciona las tablas insumo-producto
monetarias utilizadas en el presente estudio. El Gltimo conjunto de tablas nacionales de
input-output armonizadas presenta matrices de flujos interindustriales de bienes y servicios
(producidos a nivel nacional e importado) a precios corrientes (expresados en ddlares,
USD), para todos los paises de la OCDE y 27 economias no miembros (incluidos todos los
paises del G20), cubriendo los afios 1995 a 2011. Como se desea un andlisis lo més al dia
posible se utiliza tablas IO de los paises ya mencionados para el afio mdas reciente
disponible en STAN, el 2011. La clasificacion de los sectores industriales se basa en el

ISIC Rev.4", lo cual implica una armonizacion entre las tablas de las distintas naciones.

Las tablas monetarias representan los requerimientos inter-industriales (la demanda
intermedia) y la demanda final total en millones de délares (MMS$US). Ademas, la OCDE
proporciona dos sub-tablas de la tabla total para cada pais, una que muestra los
requerimientos inter-industriales y la demanda final solamente para la produccion
doméstica (tabla doméstica), y otra que muestra los requerimientos inter-industriales y la
demanda final para la produccion extranjera (tabla de importaciones). Este estudio requiere

de estos tres tipos tablas.
(b) Datos de comercio bilateral (BTD)

La OCDE también entrega datos sobre comercio bilateral (BTD, por su sigla en
inglés, Bilateral Trade Data) tanto para paises miembros del organismo como para otros
que no lo son (i.e China y Brasil). Los datos sobre comercio internacional, que conforman
un elemento central en el modelo que calcula todos los requisitos materiales directos e
indirectos de los paises, deberian abarcar un numero maximo de industrias en una
clasificacion coherente con la de las tablas de IO aplicadas. Las tablas de BTD consisten en

valores de importaciones y exportaciones de bienes, presentados por los paises informantes

10 Ver base de datos : https://stats.oecd.org/Index.aspx#

11 La ISIC, “International Standard Industrial Classification of All Economic Activities” es un sistema de las
Naciones Unidas para clasificar datos segtin clase de actividad econémica en los campos de la produccion, del
empleo, del producto interno bruto y de otras areas estadisticas. La CIIU es una herramienta basica para
estudiar fendémenos econdémicos, fomentando la comparabilidad internacional de datos, proporcionando la
direccion para el desarrollo de clasificaciones nacionales y para promover el desarrollo de sistemas
estadisticos nacionales sanos. Su cuarta revision (Rev. 4) fue publicada en 2006.
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y socios, y desglosados por actividades industriales y categorias de uso final. Los flujos
comerciales se dividen en nueve categorias de bienes, incluidos los tres principales bienes
de uso final: bienes de capital, insumos intermedios y consumo; y, como se menciono
anteriormente, los datos de comercio bilateral se basan en la ISIC Rev. 4, asi como en las

tablas IO proporcionadas por la OCDE.

Un punto importante a destacar es que es comln que existan discrepancias entre los
datos de importacion y exportacion debido a las diferentes clasificaciones y calculos de
precios (por ejemplo, cif versus fob) utilizadas al reportarlas. Para esta investigacion, se ha
elegido utilizar datos de importacidon para alcanzar la identidad global de las exportaciones
e importaciones que debe verificarse (pero en general no ocurre para los conjuntos de datos
de comercio internacional), ya que los importadores, en general, tienen mayor interés para

informar exhaustivamente (Giljum et al., 2007).
(c) Datos de inputs de materiales

Los datos de input de materiales provienen de la base de datos del SERI (por su
sigla en inglés, Sustainable Europe Research Institute) a través de un sitio web
independiente. El sitio web se sustenta en la base de datos integral unica a nivel mundial
sobre la extraccion de recursos globales: la base de datos de Flujos de Materiales Globales,
creada y administrada por la Universidad de Economia y Negocios de Viena (WU). Cubre
mas de 200 paises, el periodo de tiempo de 1980 a 2013, y mas de 300 materiales diferentes

agrupados en 12 categorias de flujos de materiales.
3.5 Implementacion técnica de los calculos del modelo

El enfoque MRIO expuesto anteriormente requiere de la construccion de una tabla
10 que comprima todos los requerimientos de materiales rio arriba dentro y entre los paises
considerados. Construir una matriz de ese tipo puede ser muy complicado y requiere de una
enorme cantidad de informacidon, pero como se menciond anteriormente, en esta
investigacion se utiliza un modelo unidireccional, por lo que se reduce significativamente la
complejidad, asi como la cantidad de datos necesitados. En este contexto, el material

directo e indirecto incorporado en los bienes comercializados se calcula en un

12 Ver www.materialflows.net
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procedimiento iterativo que se basa en el enfoque introducido por Ahmad y Wyckoff

(2003).

Para identificar los insumos materiales incorporados en los flujos de comercio
internacional, se calcula el material total directo e indirecto incorporado en los productos
consumidos en el pais, ya sean importados o producidos dentro de €l. La identificacion de
los inputs de materiales contenidos en flujos de comercio internacional requiere una

distincion entre 4 categorias de uso:

1. Demanda Final Doméstica, DFD: Bienes y servicios producidos y consumidos
domésticamente.

2. Produccion Doméstica de Exportaciones, PDE: Productos y servicios
manufacturados de produccion nacional exportados a otros paises.

3. Demanda Final Importada, DFI: Bienes y servicios manufacturados importados
que son consumidos domésticamente.

4. Produccion Importada de Exportaciones, PIE: Bienes y servicios importados que

se exportan a otros paises nuevamente.

La ecuacion basica del AIO calcula el output sectorial necesario para disponer de un vector
de demanda final como:

(M q=(I-A]xy

donde ¢ corresponde al vector (n x 1) de output sectorial; y es el vector (n x 1) de la
demanda final por sector; / corresponde a la matriz de identidad (n x n) y A corresponde a
la matriz (n x n) de coeficientes técnicos sector-x-sector, que representa la demanda
intermedia de productos domésticos por unidad de output sectorial, con componentes a;
que representan la razon de inputs de sector doméstico i al output (doméstico) de sector j. (1
— A)” se llama la matriz inversa de Leontief, y representa la tecnologia de produccion; es
decir, captura los efectos directos e indirectos que se producen en g, a partir de los cambios
que se puedan generar en el uso final, y. Una columna de la inversa de Leontief indica
cuanto output sectorial se requiere directamente o indirectamente para producir una unidad

de output del sector que corresponde.
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3.5.1 Vinculacion de las tablas IO con los datos de comercio bilateral

Para vincular las MIOT con los BTD, se modifica la ecuacion bésica segun la categoria de

uso en cuestion. La demanda final doméstica (DFD) de pais ¢ es igual a:

(2) DFD,=(I-A)'*{FD_>(

donde <FD.> es el vector diagonalizado de la demanda final doméstica (igual al consumo
doméstico, excluyendo las exportaciones)'®. Adicionalmente, para determinar la medida de
la demanda doméstica satisfecha por la produccion extranjera, se calcula la demanda final

importada desde el pais socio comercial £ al pais ¢ (DFIy.):
(3)  DFI,_.=(I-B) '%.3,>(

donde B es la matriz (n x n) de coeficientes técnicos para las importaciones (matriz de
importaciones para el pais en cuestion), que representa la demanda intermedia de productos
extranjeros por unidad de output sectorial, con componentes b; igual a la razon de
importaciones de sector extranjero i al output (doméstico) de sector j. <IM;> es el vector
diagonalizado de la demanda final (doméstica) por la produccion extranjera (las
importaciones) de origen del pais socio comercial k. Al mismo tiempo, la demanda
extranjera es satisfecha por la produccion doméstica. Similar a la ecuacion (2), la demanda
por bienes y servicios producidos domésticamente en pais ¢ que se exportan a pais socio

comercial k (PDE.x) es igual a:
(4) PDE,. ,=(I-A)'*lLEX,>{

donde <EX,> es un vector de exportacion que se define como los requerimientos
extranjeros en la produccion nacional; es decir, la demanda de pais socio comercial & por la
produccion doméstica. También, parte de esta demanda extranjera es servida por las

importaciones de origen del pais socio comercial & (PIEy):

(5) PIE,_,=(I—B)'*{ AEX,>{

13 Los datos de DFD estan presentes en los calculos de forma implicita, pero no forman parte directa en la
formula de calculo de la BCFB.
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donde <4AEX,> es el vector de las exportaciones de las importaciones (incluidas en las
tablas 10 de las importaciones) de origen de socio comercial k& y re-exportado al socio

comercial k.

3.5.2 Integracion de datos de inputs de materiales
Para determinar los requerimientos de materiales (RM) para satisfacer la demanda
en cada categoria de uso, se incorpora los datos de extraccion doméstica total en miles de

toneladas a las ecuaciones (3) a (5) para pais ¢ con cada socio comercial & bajo estudio.

(6) R‘MDFI(k—c):ng*DFIk—c
(7 R‘MPDE(ka):gRC*PDEc—k

(3) R‘MPIE(k—c):LIan*PIEkfc

donde "R.y "R son las matrices que representan, para cada sector economico del pais c y
del pais socio comercial k, respectivamente, la razén de requerimientos de materiales por
unidad de output monetario (sectorial). Los datos de materiales biofisicos son divididos en
cuatro grupos y asignados a siete de los sectores economicos (Ver Anexo 2 para la

clasificacion de cada sector econdmico).

Cuadro 2: Asignacién de inputs de materiales a los sectores econdomicos de la tabla 10

Categoria de MFA Sector de la tabla 10

Biomasa (todo menos biomasa forestal) | (1) Agricultura, caza, silvicultura y pesca; (3)
Productos alimenticios, bebidas y tabaco
Biomasa (forestal) (5) Madera y Corcho; (6) Pulpa, productos de
papel, impresion y publicacion

Combustibles Fosiles (Petroleo) (7) Coque, productos refinados del petrdleo y
combustible nuclear

Minerales (2) Mineria y Cantera; (11) Metales basicos

Fuente: Elaboracion propia

Una vez armadas las tablas correspondientes, se puede calcular la balanza fisica
bilateral para cada relaciéon comercial entre Chile y los demas paises elegidos. La BCF
mide el superavit o el déficit comercial fisico de una economia, y es igual a las

importaciones menos a las exportaciones'. Esto es asi porque, en términos biofisicos, las

14 Ver https://stats.oecd.org/glossary/detail.asp?ID=6542
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importaciones permiten que un pais se beneficie de los recursos ecologicos provenientes del
extranjero (sin tener que explotar su propio capital natural), mientas que las exportaciones
implican la pérdida de recursos ecoldgicos por parte del pais. Por lo tanto, la balanza
comercial en términos biofisicos se calcula al restar las categorias de uso asociadas con las

exportaciones de las asociadas con las importaciones:
) BCF:RMDFI_(RMPDE+RMPIE)

Asi, por ejemplo, si se analiza la situacion de comercio bilateral entre Chile y Japon, la
BCEF se debe calcular restando los RM de la produccion de exportacion y re-exportacion

chilenas hacia Japon de los RM de las importaciones chilenas de origen japonés:
(9a) BCFBypyv=RM DFI(JPN—CHL) ~ 6)

Luego, si la BCFB resulta negativa significaria que Chile estd perdiendo recursos
ecologicos a través de su intercambio comercial con Japon, porque en términos fisico-
materiales sus exportaciones son mayores que sus importaciones; por otro lado, una BCFB
positiva implicaria que Chile se estd beneficiando desde el punto de vista ecoldgico
respecto a Japon en el intercambio comercial al importar mas recursos ecoldgicos de origen
japonés que los que Chile exporta a Japon. Las ecuaciones (3) a (8) se calculan para cada
pais, mientras que la ecuacion (9) se calcula para cada una de las cinco relaciones

comerciales entre Chile y los demas paises elegidos.

Finalmente, cabe destacar que si bien los inputs de materiales se dividen en cuatro
grupos distintos, la metodologia MRIO no hace una distincion final de las kt de recursos
materiales que participan en el intercambio natural, es decir, no las separa segin biomasa,
combustibles o minerales, sino que analiza los resultados a un nivel agregado, y las BCFB

son un reflejo de aquello.

CAPITULO IV
Resultados
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Con el proposito de analizar las presiones medioambientales presentes en el
comercio internacional chileno, se determiné los requerimientos materiales (RM) de las
importaciones y exportaciones de todos los paises en analisis, incluyendo Chile. Luego,
utilizando el modelo Multi-regional Input-Output (MRIO) se evalu6 para cada una de las
cinco relaciones comerciales chilenas, las cantidades de recursos biofisicos, expresadas en
kilotoneladas (kt), de extraccion, usadas y no usadas, que fueron comercializadas
internacionalmente en productos y servicios. Con esta informacion, se calculd las distintas
balanzas comerciales fisicas bilaterales (BCFB), lo que permitié estimar la transferencia
neta de recursos biofisicos implicita en el intercambio comercial bilateral entre Chile y sus
cinco principales socios comerciales, como también evaluar la dependencia respecto a los
inputs de origen chileno de cada una de estas economias versus los inputs provenientes de
sus propios recursos biofisicos domésticos. De esta forma se revela las transferencias de
costos ecologicos, en términos biofisicos, implicitas en las relaciones comerciales

internacionales chilenas.

Los resultados presentados en el Grafico 1 indican que, para el afio 2011, y para
cada una de las cinco relaciones comerciales examinadas (con China, Japon, EEUU, Corea
del Sur y Brasil), Chile tiene una BCFB negativa; es decir, la cantidad de RM chilenos
incorporados en la demanda de cada uno de esos paises por productos chilenos es mayor
que la cantidad de RM extranjeros incorporados en la demanda chilena por productos desde
cada uno de ellos. Esto implica que, efectivamente, cada uno de estos paises requiere de
forma importante inputs producidos en Chile para satisfacer su demanda doméstica total, y
que en efecto existe transferencia de costos ecologicos por su parte hacia Chile al momento
de participar en el intercambio comercial bilateral, lo que se puede traducir, finalmente, en
una presion medioambiental que afecta la economia chilena. Del Gréfico 1 se puede
observar también el orden de los paises segiin la cantidad neta de kt de RM respecto a Chile
en la BCFB, siendo China el pais con mayor volumen (1.012.064 kt) y Brasil el pais con
menos volumen neto de balanza bilateral (143.729 kt). Es decir, China es el socio
comercial, dentro de los cinco analizados, con el que Chile presenta mayor desnivel
biofisico al momento de comercializar, mientras que Brasil es el pais con el menor

desbalance de los cinco. Esto ciertamente esta relacionado con los volimenes de
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exportacion relativos de Chile con estos dos paises, ya que China es el principal destino de
las exportaciones chilenas, mientras que Brasil ostenta el quinto lugar de esa lista.

Grafico 1
CHILE, Balanza Comercial Fisica Bilateral (BCFB) con paises socios comerciales; 2011 (kt)
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Fuente: Elaboracion propia

Las Tablas 4.1 a 4.5 presentan las BCFBs para cada una de las cinco relaciones
comerciales examinadas; divididas en 4 columnas segun el tipo de input y la procedencia de
¢stos, y en 17 filas segun sectores econdmicos, de acuerdo a la clasificacion de la OCDE.
Estas tablas permiten contrastar los requerimientos de materiales necesarios para solventar
la demanda nacional chilena de bienes procedentes del extranjero (DFI) versus los
requerimientos materiales provenientes de Chile necesarios para satisfacer la demanda de
las economias socias comerciales (PDE y PIE), todo esto para calcular presiones
medioambientales debidas al comercio internacional. Por ejemplo, para la relacion bilateral
Chile-EEUU (Tabla 4.3) las importaciones chilenas de origen estadounidense (DFI)
requieren de 33.194,9 kt de materiales estadounidenses, mientras que las exportaciones
chilenas destinadas a Estados Unidos (PDE) requieren de 249.586,1 kt de origen chileno, es
decir, las exportaciones chilenas destinadas a EEUU requieren aproximadamente 7,5 veces
mas RM chilenos que la cantidad de RM estadounidenses requeridos para satisfacer la
demanda chilena por importaciones de origen estadounidense. El analisis es similar para los

demas paises.
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Si se analiza la situacion de Chile respecto a las demds economias se aprecia con
claridad que el sector minero es el que mas incide en las diferencias entre inputs nacionales
y extranjeros, y por consecuencia, la que mayormente determina los valores de las BCFBs a
través de los sectores productivos de Minas y canteras (2) y Metales bésicos (11). Esto
porque Chile basa gran parte de su economia en la extraccion y comercializacion de metal
de cobre y productos derivados. Precisamente, en el afio 2011, 32,3% de las exportaciones
chilenas fueron cobre refinado y aleaciones de cobre, y 16,8% fue mineral de cobre®.
Luego, analizando los sectores mas relevantes para el caso de cada socio comercial, se
tienen que: para China, los sectores mas relevantes son Textiles, cuero y calzado (4) y
Metales basicos (11); para Japon, Vehiculos de motor (16) y Maquinaria y equipamiento
(13); para EEUU, Minas y canteras (2) y Metales basicos (11); para Corea del Sur,
Vehiculos de motor (16) y Productos quimicos (8); y, finalmente, para Brasil, Minas y

canteras (2) y Metales basicos (11).

Tabla 4.1
Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) del Comercio Bilateral entre Chile y China: 2011 (kt)
CHILE-CHINA Inputs RM (kt) BCFB
Sector DFI PDE PIE DFI - (PDE+PIE)
(1) Agricultura, caza, silvicultura y pesca 4.019,6 3.048,9 658,4 312,2
(2) Minas y canteras 4.698,6 493.724,3 788,1 -489.813,9
(3) Productos alimenticios, bebidas y tabaco 2.725,2 1.415,9 431,9 877,3
(4) Textiles, cuero y calzado 6.178,9 10,2 1.004,4 5.164,3
(5) Madera y corcho 295,2 2.047,4 49,4 -1.801,6
(6) Pulpa y productos de papel 379,8 5.257,8 78,0 -4.956,0
(7) Coque, petrdleo y combustible nuclear 296,7 11,1 51,8 233,9
(8) Productos quimicos 2.365,6 375,4 321,1 1.669,1
(9) Productos de caucho y plasticos 1.690,1 57,3 401,4 1.231,5
(10) Otros productos minerales no metalicos 568,3 56,6 67,4 444,3
(11) Metales basicos 6.158,5 538.152,1 1.201,2 -533.194,9
(12) Productos de metal fabricados 1.019,8 134,6 159,2 726,0
(13) Maquinaria y equipamiento 1.668,9 41,0 313,2 1.314,7
(14) Computadoras, eq. electrdnico y éptico 4.049,6 10,2 61,0 3.978,4
(15) Maquinaria y aparatos eléctricos 1.483,0 17,1 369,4 1.096,5
(16) Vehiculos de motor, remolques 1.279,5 3,0 789,3 487,2
(17) Otro equipo de transporte 255,6 3,0 86,1 166,5
TOTAL (kt) 39.132,9 1.044.366,0 6.831,3 -1.012.064,4
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 1.2

Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) del Comercio Bilateral entre Chile y Japon: 2011 (kt)

CHILE-JAPON |

Inputs RM (kt) | BCFB
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Sector DFI PDE PIE DFI - (PDE+PIE)
(1) Agricultura, caza, silvicultura y pesca 14,6 3.255,0 14,6 -3.255,1
(2) Minas y canteras 21,3 456.112,0 50,3 -456.141,1
(3) Productos alimenticios, bebidas y tabaco 3,7 4.840,5 5,4 -4.842,2
(4) Textiles, cuero y calzado 4,3 3,6 585,0 -584,4
(5) Madera y corcho 1,8 7.498,1 1,6 -7.497,8
(6) Pulpa y productos de papel 43 775,9 49 -776,6
(7) Coque, petréleo y combustible nuclear 0,6 8,1 0,1 -7,5
(8) Productos quimicos 319,5 236,7 164,4 -81,6
(9) Productos de caucho y plasticos 374,1 66,0 279,4 28,7
(10) Otros productos minerales no metdlicos 41,3 37,4 32,8 -28,9
(11) Metales basicos 2,9 41.733,8 0,0 -41.730,9
(12) Productos de metal fabricados 79,4 85,4 102,2 -108,1
(13) Maquinaria y equipamiento 626,5 31,5 79,1 515,9
(14) Computadoras, eq. electrénico y 6ptico 176,6 10,7 46,6 119,3
(15) Maquinaria y aparatos eléctricos 155,4 0,2 91,0 64,2
(16) Vehiculos de motor, remolques 2.177,0 3,1 519,8 1.654,0
(17) Otro equipo de transporte 23,0 0,0 75,3 -52,3
TOTAL (kt) 4.026,2 514.698,1 2.052,6 -512.724,5

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.3
Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) del Comercio Bilateral entre Chile y EEUU: 2011
(kt)

CHILE-EEUU Inputs RM (kt) BCFB
Sector DFI PDE PIE DFI - (PDE+PIE)
(1) Agricultura, caza, silvicultura y pesca 2.125,9 10.230,7 89,7 -8.194,5
(2) Minas y canteras 10.106,5 56.889,3 165,3 -46.948,1
(3) Productos alimenticios, bebidas y tabaco 1.420,9 4.678,3 52,0 -3.309,4
(4) Textiles, cuero y calzado 151,4 23,2 580,7 -452,4
(5) Madera y corcho 228,7 6.542,7 40,2 -6.354,2
(6) Pulpa y productos de papel 241,9 788,9 32,8 -579,8
(7) Coque, petréleo y combustible nuclear 2.507,7 10,2 16,2 2.481,3
(8) Productos quimicos 2.550,7 636,8 140,9 1.773,0
(9) Productos de caucho y plasticos 573,1 304,7 198,0 70,4
(10) Otros productos minerales no metalicos 254,4 42,9 34,9 176,7
(11) Metales basicos 5.704,1 169.274,0 1.320,1 -164.890,0
(12) Productos de metal fabricados 780,2 67,3 185,6 527,3
(13) Maquinaria y equipamiento 3.323,7 48,4 132,1 3.143,3
(14) Computadoras, eq. electrdnico y éptico 864,0 16,6 36,7 810,7
(15) Maquinaria y aparatos eléctricos 457,8 4,3 220,5 233,0
(16) Vehiculos de motor, remolques 1.485,6 11,2 264,2 1.210,2
(17) Otro equipo de transporte 418,3 16,8 85,3 316,3
TOTAL (kt) 33.194,9 249.586,1 3.595,2 -219.986,3

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4.4
Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) del Comercio Bilateral entre Chile y Corea: 2011 (kt)
| CHILE-COREA | Inputs RM (kt) BCFB
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Sector DFI PDE PIE DFI - (PDE+PIE)
(1) Agricultura, caza, silvicultura y pesca 18,2 984,3 32,2 -998,3
(2) Minas y canteras 5,1 125.317,2 6,2 -125.318,3
(3) Productos alimenticios, bebidas y tabaco 12,5 843,9 21,7 -853,0
(4) Textiles, cuero y calzado 65,0 1,3 659,1 -595,5
(5) Madera y corcho 7,1 1.040,4 6,5 -1.039,9
(6) Pulpa y productos de papel 49 1.562,4 6,5 -1.564,0
(7) Coque, petréleo y combustible nuclear 0,1 0,0 0,0 0,1
(8) Productos quimicos 718,6 147,5 248,8 322,3
(9) Productos de caucho y plasticos 250,9 18,9 302,1 -70,2
(10) Otros productos minerales no metdlicos 98,4 14,3 41,6 42,5
(11) Metales basicos 6,6 102.434,3 433,0 -102.860,7
(12) Productos de metal fabricados 259,0 33,3 1,5 224,2
(13) Maquinaria y equipamiento 289,7 10,9 151,0 127,9
(14) Computadoras, eq. electrénico y 6ptico 292,5 43 120,6 167,7
(15) Maquinaria y aparatos eléctricos 203,5 0,0 108,6 94,9
(16) Vehiculos de motor, remolques 1.988,7 1,1 545,4 1.442,2
(17) Otro equipo de transporte 87,1 0,0 91,2 4,1
TOTAL (kt) 4.307,9 232.414,0 2.776,1 -230.882,2
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 4.5
Flujos de Requerimientos de Materiales (RM) del Comercio Bilateral entre Chile y Brasil: 2011 (kt)

CHILE-BRASIL Inputs RM (kt) BCFB
Sector DFI PDE PIE DFI - (PDE+PIE)
(1) Agricultura, caza, silvicultura y pesca 4,591,5 1.682,3 765,4 2.143,9
(2) Minas y canteras 19.864,1 93.484,1 1.050,2 -74.670,2
(3) Productos alimenticios, bebidas y tabaco 7.665,0 840,8 487,0 6.337,2
(4) Textiles, cuero y calzado 174,4 22,7 728,7 -577,0
(5) Madera y corcho 516,5 149,1 185,9 181,5
(6) Pulpay productos de papel 827,6 533,9 213,4 80,2
(7) Coque, petroleo y combustible nuclear 433,3 3,3 190,6 239,4
(8) Productos quimicos 765,9 558,2 56,0 151,8
(9) Productos de caucho y plasticos 357,3 105,8 255,3 -3,8
(10) Otros productos minerales no metalicos 129,9 21,2 40,3 68,4
(11) Metales basicos 7.763,0 86.589,6 9,8 -78.836,4
(12) Productos de metal fabricados 275,6 136,1 140,9 -1,3
(13) Maquinaria y equipamiento 556,0 34,0 115,3 406,6
(14) Computadoras, eq. electrdnico y éptico 199,7 7,1 18,3 174,3
(15) Maquinaria y aparatos eléctricos 221,6 2,0 207,2 12,4
(16) Vehiculos de motor, remolques 871,4 92,3 135,9 643,2
(17) Otro equipo de transporte 99,0 3,2 175,0 79,2
TOTAL (kt) 45.311,9 184.265,7 4.775,2 -143.729,0

Fuente: Elaboracion propia

El Grafico 2 muestra la relacion entre la cantidad neta total de RM involucrada en el

intercambio comercial y la cantidad total de recursos utilizados en el intercambio, es decir,

la razén entre la BCFB y la suma entre DFI, PDE y PIE. El grafico permite observar cuanto
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es la participacion chilena por cada mil toneladas (kt) intercambiadas con el respectivo
socio. Por ejemplo, por cada mil toneladas intercambiadas con China, Chile aporta o
exporta 928 toneladas, y con Brasil esa cantidad llega a las 615 toneladas; o visto de otra
manera, el 92,8% y el 61,5% del volumen de intercambio neto en términos biofisicos con
China y Brasil, respectivamente, requiere de la extraccion de recursos biofisicos chilenos.
Esto habla del potencial impacto en términos de recursos naturales y ambientales que
soporta Chile respecto a los demds paises, y la diferencia establecida con aquellos paises
mas desarrollados y que basan su economia en la creacion y produccion de tecnologia,
como Japon y Corea, y en menor grado respecto a aquellos paises donde el sector minero
tiene mayor injerencia, como Estados Unidos y Brasil, tal como se mencion6é con
anterioridad.
Grafico 2
CHILE: Balanza Comercial Fisica Bilateral (BCFB) por kt de intercambio bilateral fisico total con

paises socios comerciales; 2011
(kt BCFB/ kt comercio bilateral fisico total)
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Fuente: Elaboracion propia

De manera similar, el Grafico 3 presenta las BCFBs normalizadas en términos
monetarios, por cada millén de ddlares de intercambio bilateral. Esto da cuenta de cuantas
kt netas de material intercambia Chile por cada millon de dolares comercializados. Por
ejemplo, el grafico muestra que la balanza comercial fisica bilateral Chile-Japon es la

relacién mas desbalanceada de las cinco estudiadas: por cada millon de dodlares del valor
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total de intercambio bilateral con Japdn, se requiere de 43 mil toneladas netas de materiales
chilenos para satisfacer la demanda japonesa por productos chilenos. Un caso interesante es
el de Estados Unidos, ya que, si bien en términos monetarios el intercambio comercial con
Chile es considerable, esto va de la mano con una BCFB relativamente baja, por lo que por
cada millon de dodlares de intercambio bilateral con EE.UU., Chile transfiere so6lo 9.2 kt de
RM. El orden de estas relaciones es bastante similar a lo mostrado en el Grafico 2, en
donde se puede apreciar nuevamente que Chile presenta mayores trasferencias negativas de
recursos con aquellos paises cuya matriz productiva se basa mas en la industria o en
sectores secundarios, como el automotriz, por lo que bienes chilenos entrarian como inputs
de materia prima en aquellas economias.
Grafico 3
CHILE: Balanza Comercial Fisica Bilateral (BCFB) por MMUSS de valor total del intercambio

bilateral con el pais socio comercial respectivo; 2011
(kt BCFB/ MMUSS de intercambio bilateral)
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Fuente: Elaboracion propia
Los resultados obtenidos ponen de manifiesto los desequilibrios desde el punto de la
utilizacion relativa del capital natural (recursos naturales y medioambientales) de cada pais
que se producen en el comercio bilateral entre Chile y sus principales socios comerciales.
Las tablas y graficos presentados muestran que efectivamente el pais se ve afectado en su

BCFB, aun cuando el intercambio en términos monetarios pueda ser beneficioso. Las
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distintas BCFB permiten intuir que los efectos escala y composicion, mencionados con
anterioridad, influyen en los resultados finales, ya que paises como Japon y Corea poseen
los menores valores de DFI al ser economias que no utilizan muchos recursos naturales
domésticos en su produccidon, y que mds bien son naciones importadoras de materias
primas, las cuales se transforman en inputs dentro de su cadena de produccion y que
terminan transfiriendo costos ecologicos a paises como Chile u otros. Los resultados
efectivamente indican que sectores mas intensivos en recursos biofisicos son los que mas
peso tienen en la BCFB chilena: (1) Agricultura, Silvicultura, Pesca; (2) Mineria y cantera;
(3) Productos alimenticios, bebidas y tabaco; (5) Madera y corcho; y (11) Metales basicos;
lo contrario ocurre con los items que involucran tecnologia, como son (16) Vehiculos de
motor; y (13) Maquinaria y equipamiento, para los cuales la economia chilena se ve
beneficiada del intercambio, pero que involucran un volumen mucho menor de RM en su
produccion. Este andlisis invita entonces a discutir sobre la eco-eficiencia de la produccion
econdmica chilena.

Grafico 4
Balanza Comercial Fisica (BCF) Bilateral (BCFB) con paises socios comerciales; 2005 (kt)
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Grafico 5
Cambio en las Balanzas Comerciales Fisicas Bilaterales (BCFBs) del intercambio bilateral con el
pais socio comercial respectivo entre los afios 2005 y 2011 (kt)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados aqui obtenidos y los de Shepard (2011)

Con el proposito de analizar lo ocurrido con las BCFBs de Chile en el tiempo es
interesante analizar la evolucion de las mismas en los seis afios del periodo 2005-2011,
periodo para el que ahora se dispone de datos gracias a esta investigacion para el afio 2011,
los que se pueden comparar con los resultados obtenidos para el afio 2005 por Shepard
(2011). Esto permite determinar lo ocurrido, entre el afio 2005 y el afio 2011, con el costo
ecologico que Chile ha asumido debido a sus BCFBs con cuatro de sus socios comerciales
mas importantes: China, EE.UU., Jap6n y Brasil. Como se muestra en el Grafico 4, para
estos cuatro socios comerciales de Chile para los que se estimaron cifras en ambos estudios,
sus BCFBs se hicieron todas mas negativas al afio 2011 respecto de sus valores para el afno
2005. Sin embargo, el cambio experimentado por la BCFB difiere marcadamente para el
caso de cada pais socio comercial en cuestion; por ejemplo, para el caso de China, su BCFB
con Chile se hizo 178% mas negativa en el 2011 respecto al 2005; mientras que para los
casos de Japon, EE.UU., y Brasil, el cambio experimentado fue de 1,3%, 23,6%, y 44,2%
mas negativo, respectivamente. Debido a estos cambios, China pas6 de exhibir el segundo
lugar después de Japon como el pais con mayor BCFB negativa respecto de Chile en el afio

2005, con —363.993,2 kt, a exhibir el primer lugar en el afio 2011, con —1.012.064,4 kt.
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Japon, por su parte, cayo entonces a ocupar el segundo lugar en el afio 2011, con —512.

724,5 kt, lo que puede ser consecuencia de una pérdida de protagonismo de este pais

respecto a China, o bien, que hubo poca variacion en las kt de RM de origen chileno

requeridos por la demanda japonesa. Estados Unidos, por su parte, al igual que en el afio

2005, siguid ocupando el 2011 el tercer lugar, con una BCFB negativa de —219.986,3 kt,

mientras que Brasil mantuvo el mismo cuarto lugar del 2005, mostrando el 2011 una BCFB

de —143.729 kt (esto sin considerar la inclusion de Corea del Sur en el andlisis de 2011),

pais para el cual no se cuenta con estimaciones para el afio 2005.

La BCFB de Chile con cada pais socio comercial puede cambiar en el tiempo por

las siguientes tres razones fundamentales:

1.

Por efecto escala. Es decir, porque el intercambio fisico bilateral de exportaciones
menos importaciones (X-M) cambid. Por este efecto, una BCFB que era negativa en
el 2005 serd mas negativa en el 2011 si la cantidad fisica del total de (X-M)
bilaterales aumento, sin que cambiara ni la composicion de X ni la composicion de
M, ni los requerimientos materiales (RM) por unidad de X ni los RM por unidad de

M;

Por efecto Requerimientos Materiales. Es decir, porque los requerimientos
materiales por unidad de X y/o de M cambiaron en Chile o en el otro pais en
cuestion. Por este efecto, aunque el intercambio fisico bilateral (X-M) no cambie en
su monto total, una BCFB que era negativa en el afio 2005 serd mas negativa en el
2011, si los requerimientos materiales necesarios para obtener una unidad fisica de

(X-M) aumentan del 2005 al 2011;

Por efecto composicion. Es decir, porque la composicion de (X-M) cambid. Por este
efecto, aunque ambos efectos anteriores no hayan existido entre el afio 2005 y el
2011, la BCFB entre Chile y algin socio comercial se pudo haber hecho mas
negativa, porque los bienes incluidos en las X y/o en las M del intercambio

comercial bilateral cambiaron.

Los resultados mencionados se pueden explicar, principalmente, debido al

incremento de los RM en sectores altamente dependientes de recursos naturales, como son
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la mineria y productos derivados de la madera, y que fueron destinados a China durante el
2011, en comparacion al 2005, lo que finalmente se refleja en la BCFB. Este incremento
puede deberse a una mayor demanda china por estos productos, como también a una mayor
explotacion de recursos forestales o de minas y canteras, ocasionado por la exportacion de
productos forestales desde tierras con menor aptitud forestal y de productos mineros desde
minas con menores leyes de mineral. Los cambios experimentados en el resto de los paises
dentro del andlisis también pueden tener diversas causas, como el incremento en la
demanda externa o mayor actividad econdmica, lo que incide en un incremento en la
cantidad de RM extraidos en la produccion chilena. El Cuadro 3 presenta la variacion entre
afios de aquellas actividades intensivas en recursos naturales que presentaron mayores
incrementos entre el intercambio bilateral Chile-China. Se observa, en general, que el
sector de la silvicultura y fabricacion de papel y celulosa también afecta negativamente a la
balanza comercial de Chile, lo que ocurre para todos los paises analizados, a excepcion de

Brasil.

Cuadro 3: Variacion de BCFB por actividad econdmica en el intercambio Chile-

China.
BCFB (kt)
2005 2011 Variacion
Minas y canteras -285.211,7 -489.813,9 -204.602,1
Madera y corcho -535,3 -1.801,6 -1.266,3
Productos de papel -1.767.4 -4.955,9 -3.188,6
Metales basicos -75.873,8 -533.194,9 -457.321,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados aqui obtenidos y los de Shepard (2011)

Ahora bien, si se analiza la relacién entre la cantidad de RM involucrados en el
comercio bilateral de Chile con el resto de los paises en analisis y el monto en millones de
dodlares de estos intercambios se observa que esta razon disminuye respecto al afio base de
2005 (Grafico 6). Esto se debe a que, si bien las BCFBs se hicieron mas negativas el afio
2011, el intercambio bilateral en términos monetarios aumentd aun mas, posiblemente
como consecuencia de mejores condiciones del comercio internacional (tratados de libre
comercio, diversificacion de produccion, tipo de cambio, mejoras en transporte, etc.).

También puede deberse a que se produjo una mayor eficiencia en la extraccion de recursos
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naturales por mejoras técnicas, lo que permitié una menor extraccion de RM por millon de
dodlares de intercambio, como también puede deberse a un incremento de exportaciones e
importaciones de bienes que no requieren tanto uso de materia prima como es el sector
electronico, proveniente principalmente desde Japon. En el Anexo 3 se puede observar el
cambio relativo en los cuatro sectores predominantes en las exportaciones chilenas respecto
a los paises y afios en analisis, mientras que el Anexo 4 se puede ver la composicion de las
importaciones chilenas desde estos paises.

Grafico 6
Cambio en la BCFB por MMUSS de valor total del intercambio bilateral con el pais socio comercial

respectivo; 2005 y 2011 (kt BCFB/MMUSS$)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados aqui obtenidos y los de Shepard (2011)

Cabe destacar que los principales bienes traidos desde ambos paises asidticos son
bienes tecnoldgicos, que no utilizan muchos RM para su fabricacion, lo que explica en
parte que las BCFB mas negativas pertenezcan a estas naciones, mientras que desde Brasil
y EEUU la importacion de combustibles influye en una BCFB menos desigual respecto a
Chile. También es interesante observar que tanto con Japon como con China, Chile exhibe
una balanza comercial monetaria positiva, mientras que lo contrario ocurre con Brasil y
EEUU. Dentro de este analisis es importante recalcar la gran relevancia que alcanzé China
para la economia chilena durante el sexenio 2005-2011, ya que gand posicion respecto a

paises como Japoén y Estados Unidos que han sido histéricamente importantes socios

45



comerciales de Chile. El andlisis de los resultados aqui obtenido no permite establecer con
claridad qué efecto prima en el aumento de las balanzas comerciales, y si el efecto escala
sobrepasa al efecto técnica, sin embargo, teniendo en consideracion los resultados de las
distintas BCFBs para los afios analizados, se puede inferir que el intercambio bilateral entre
Chile y sus principales socios comerciales, desde un punto de vista biofisico relacionado
con la magnitud del throughput fisico involucrado en las balanzas bilaterales envueltas,
empeord en los seis afios estudiados, y que existe presion ambiental del comercio
internacional en términos absolutos. Sin embargo, si se considera que la relacion ktBCFB/
MMUSS de intercambio disminuyo, entonces no se puede concluir con certeza que dicha
presion medioambiental sea creciente en el tiempo, ya que la eficiencia ambiental relativa a

una unidad monetaria de intercambio podria seguir mejorando.

Finalmente, como no existen calculos para los afos intermedios, es decir 2006 al
2010, seria interesante que futuras investigaciones pudiesen analizar la evolucién o
tendencia de los cambios en las BCFBs y establecer si efectivamente se esta frente a un
empeoramiento progresivo, o si existen variaciones a la baja en kt entre Chile y algin otro
pais, es decir, una balanza comercial menos negativa. Adicionalmente, se podria realizar un
analisis utilizando las balanzas comerciales monetarias en reemplazo del intercambio
bilateral total, para tratar de limpiar un poco mas los efectos en las variaciones de las
BCFB, como también realizar un estudio de balance biofisico entre Chile y otros paises
latinoamericanos o Sudamérica, y determinar los distintos comportamientos de paises que

basan su economia principalmente en la extraccion de materia prima.
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CAPITULO V

Conclusiones y discusion

La presente investigacion se realizd con el propdsito de estimar las Balanzas
Comerciales Fisicas Bilaterales entre Chile y sus cinco principales socios comerciales:
China, Japon, EEUU, Corea del Sur y Brasil, considerando bienes primarios y
manufacturados para el ano 2011. Dichas BCFBs se calcularon para, dentro del marco
provisto por la teoria del intercambio ecologicamente desigual, analizar los costos o
transferencias ecoldgicas negativas que la sociedad chilena debe soportar a consecuencia de
su intercambio comercial internacional, y dar luces sobre la sustentabilidad del desarrollo

economico que Chile exhibe.

Los resultados corroboran la hipdtesis central de que Chile exhibe una BCFB
negativa para cada una de las relaciones comerciales bilaterales bajo estudio. Expresada en
kilotoneladas (kt) de requerimientos de materiales (RM), el pais con la mayor BCFB
respecto a Chile es China, principal socio comercial chileno y con quien se intercambia
mayor tonelaje en productos; le siguen Japon, Corea del Sur, Estados Unidos y finalmente
Brasil, pais con que se verifica la menor diferencia. Los RM que mas inciden en los
desbalances fisicos de las balanzas comerciales de Chile estudiadas son los sectores
relacionados con la mineria extractiva: Mineria y cantera, y metales comunes; producto
principalmente de la gran extraccion de mineral de cobre, principal producto de exportacion
chileno. Sin embargo, también es importante recalcar que otros sectores, como son el
forestal y el agricola, inciden en los resultados negativos de Chile y el resto de los paises
estudiados, en particular las naciones asiticas. Esto en parte, porque Chile posee ventajas
comparativas en estas actividades, por lo que no es de extrafiar que la BCFB presente
numeros negativos alli. Lo anterior deja en claro que existe una transferencia de costos
ecologicos desde los paises socios comerciales hacia Chile a través del comercio
internacional; sin embargo, no se evidencia un patrén claro de diferenciacion de estos
voliimenes entre paises desarrollados o céntricos (Japon, EEUU y Corea), y paises no
desarrollados o periféricos (China y Brasil). En otras palabras, las relaciones entre Chile y

los socios comerciales examinados pueden ser caracterizadas, por una parte, COmo
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ecolégicamente desiguales y, por otra, como no conformadas con una estructura de centro-

periferia.

También se ha corroborado la segunda hipdtesis que se teste6 por primera vez en
esta investigacion; referida a que para cuatro de los socios comerciales de Chile (China,
Japon, EE.UU. y Brasil) para los cuales se pudo analizar la variacion de sus BCFBs entre el
2005 y el 2011, sus BCFBs con Chile se hicieron mas negativas en dicho sexenio. Esto
pudo haberse ocasionado por la gran preponderancia que lograron exportaciones basadas en
recursos naturales (sobre todo mineria y sector forestal) en las exportaciones totales de
Chile hacia las cuatro naciones escogidas, lo que produce un incremento en los RM
extraidos por actividad y un posible impacto ecolégico a través del tiempo por efecto de

menores leyes de minerales, sobreexplotacion de tierras, uso de suelos mas degradados, etc.

Los resultados obtenidos inducen algunas reflexiones de interés sobre las
interrelaciones entre el comercio internacional, el crecimiento, los recursos naturales y los
recursos ambientales en Chile. En primer lugar, se evidencia una clara exportacion neta de
recursos biofisicos desde Chile hacia sus principales socios comerciales. Este resultado no
es de extranar, ya que la gran mayoria de las exportaciones chilenas pertenecen a los
sectores primarios de la economia, que se caracterizan por un elevado potencial productivo
y un bajo valor agregado. En segundo lugar, los resultados llevan a pensar en los esperables
efectos negativos que se pueden estar produciendo en los ecosistemas y los flujos de
servicios ecosistémicos y ambientales del pais y, como consecuencia de ellos, en la
sustentabilidad a largo plazo de la actividad econdmica nacional. La economia chilena
seguird incentivando actividades de extraccion y exportacion de recursos naturales ya que
el pais posee ventajas comparativas en los mismos, pero si Chile pretende mantener un
crecimiento de sus exportaciones que sea sostenido en el tiempo, debe procurar que dicho
crecimiento sea compatible con una explotacion de sus recursos naturales y ambientales
que no signifique impactos que finalmente afecten los niveles aceptables de la calidad del

medio ambiente.

Es importante recalcar que los posible efectos negativos del comercio sobre el
medioambiente no son provocados unicamente por la actividad econdémica per se, sino que

también se pueden deber a politicas o leyes medioambientales deficientes y la escasa
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regulacion de actividades extractivas, asi como adicionalmente, a la debilidad de las
instituciones nacionales y la corrupcion. En este sentido, las politicas establecidas a nivel
nacional e internacional pueden tener un impacto considerable para disminuir los efectos
secundarios negativos del comercio sobre el medioambiente (leyes de regulacion,
proteccion, mitigacion y reparacion, tratados de libre comercio, etc.), mejorando asi el
bienestar general de la sociedad y su entorno. Bajo este aspecto, Chile podria implantar un
sistema de cuentas biofisicas que permita identificar y analizar el agotamiento del capital
natural y los posibles impactos acumulativos. Si bien esta investigacion ayuda a establecer
posibles responsables de las presiones ambientales insertas en la actividad extractiva
chilena (por ejemplo, mineria y silvicultura), seria interesante estudiar con profundidad o
mayor detalle donde se producen estos efectos negativos (cuerpos de agua, tierra,
atmosfera, comunidades, etc.), identificar cuales son los efectos y como y en qué medida
afectan al medioambiente, los recursos naturales y la biodiversidad por lo que un sistema de
cuentas podria aportar informacion valiosa para generar cuentas nacionales verdes que
incluyan de manera adecuada la depreciacion del capital natural y ambiental en las cuentas
nacionales tradicionales. El pais deberia, ademés, mejorar e incentivar la cooperacion entre
el sector privado y el publico; promover la coordinacién y el trabajo conjunto entre
organismos estatales (ej., entre ministerios o entes reguladores); y adoptar una postura
politica innovadora y adaptable para responder adecuadamente a las nuevas demandas por

bienes mas eco-eficientes.

Para concluir, como propuestas de investigacion a futuro, se podria estudiar o
incluir dentro del andlisis un grupo determinado de paises pertenecientes a una zona
geografica o econdmica (ej. Sudamérica, Mercosur, Unidon Europea) y observar coémo Chile
se comporta respecto a ellos, o bien analizar paises que sean mas similares en el aspecto
econdmico al sistema chileno (ej. Pert, Australia, Argentina). También se podria utilizar un
modelo que utilice tablas input-output hibridas (HIOT) las cuales incorporan informacion
tanto monetaria como fisica en los flujos interindustria, e incorporar un analisis de flujo de
los RM que siga toda la cadena de produccion del bien, desde su extraccion hasta su
comercializacion, para poder avanzar hacia la identificacion de los impactos

medioambientales.
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Anexos

Anexo 1. Tabla Insumo-Producto Monetaria (MIOT), Demanda Intermedia. Matriz 34x34

Productores

Demanda Intermedia

Gasto Final

Sector 1 Sector 34

Demanda
doméstica

Exportaciones
transfronterizas

Compras
directas

Sector 1

Sector 34

Impuestos menos subsidios

o Empleados Compensacion Empleados
3
,% gj) Capitales Ingresos por gananpias y consumo de
> 5 capital
2]
Gobierno Impuestos Comerciales Indirectos
OUTPUT Output

Fuente: Adaptado de Miller y Blair, 1985

Anexo 2. Sectores productivos, matriz Insumo—Producto. Vector 17x1

| ID

| SECTOR
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1 01-05: Agricultura, caza, silvicultura y pesca

2 10-14: Minas y canteras

3 15-16: Productos alimenticios, bebidas y tabaco

4 17-19: Textiles, cuero y calzado

5 20: Madera y corcho

6 21-22: Pulpa, productos de papel, impresion y publicacion
7 23: Coque, productos refinados del petroleo y combustible nuclear
8 24: Productos quimicos

9 25: Productos de caucho y plasticos

10 26: Otros productos minerales no metalicos

11 27: Metales basicos

12 28: Productos de metal fabricados

13 29: Maquinaria y equipamiento

14 30: Computadoras, equipo electronico y dptico

15 31: Maquinaria y aparatos eléctricos

16 34: Vehiculos de motor, remolques

17 35: Otro equipo de transporte

Fuente: Elaboracion propia con informacion de la OCDE

Anexo 3: Composicion de exportaciones chilenas por sector hacia paises socios
comerciales, 2005 y 2011

Chile-Brasil 2005 2011
Total X netas (miles de MMUSS$) 1,58 4,11
Metales 36,82% 46,41%
Minerales 38.31% 23,92%
Vegetales, comida y madera 12,51% 16,32%
Quimicos y plasticos 10,15% 10,60%
Chile-China

Total X netas (miles de MMUSS$) 4,79 19,1
Metales 42,36% 61,98%
Minerales 41,47% 26,98%
Vegetales, comida y madera 14,17% 9,93%
Quimicos y plasticos 1,83% 1,05%
Chile-Japén

Total X netas (miles de MMUSS$) 4,91 9,21
Metales 3,07% 8,08%
Minerales 60,33% 61,46%
Vegetales, comida y madera 33,74% 29,06%
Quimicos y plasticos 2,86% 1,39%
Chile-EEUU

Total X netas (miles de MMUSS) 6,2 8,18
Metales 27,79% 39,37%
Minerales 7,36% 2,66%
Vegetales, comida y madera 54,78% 47,56%




| Quimicos y plasticos 4,23% 4,65%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Atlas of Economic Complexity

Anexo 4: Composicion de importaciones chilenas por sector desde paises socios
comerciales, 2005 y 2011

Chile-Brasil 2005 2011
Total M netas (miles de MMUSS$) 3,63 5,63
Vehiculos de transporte 28.,65% 13,55%
Petroleo, crudo y combustibles 14,25% 42.09%
Maquinaria 11,24% 7,67%
Quimicos y plasticos 13,04% 12,11%
Chile-China

Total M netas (miles de MMUSS$) 3,07 11,4
Textiles y muebles 37,72% 32,45%
Magquinaria 21,34% 17,92%
Electronica 18,82% 17,68%
Quimicos y plésticos 8,58% 9,14%
Chile-Japén

Total M netas (miles de MMUSS) 1,06 2,59
Vehiculos de transporte 61,72% 44,63%
Magquinaria 18.83% 17,14%
Electronica 5,01% 2,13%
Quimicos y plasticos 9,82% 10,63%
Chile-EEUU

Total M netas (miles de MMUSS$) 5,11 15,3
Petrdleo, crudo y combustibles 17,83% 33,11%
Magquinaria 28.,54% 20,85%
Vehiculos de transporte 16,00% 11,73%
Quimicos y plésticos 15,09% 12,34%

Fuente: Elaboracion propia con datos del Atlas of Economic Complexity



