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RESUMEN

Existen diferentes métodos como indicadores para explicar como es la relacion entre el medio
ambiente y crecimiento econdmico. Sin embargo, en el Peru existe poca evidencia empirica a nivel
de pais respecto a este tema. La propuesta de la presente investigacion es estimar esta relacion a
través de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) en base al indicador de Consumo Doméstico
Material (CDM). La hipdtesis que propone la CKA es que a medida que aumenta el desarrollo
econdmico existirda un punto en el que la presion ambiental descendera. Este estudio utiliza el
CDM porque es un indicador de presion ambiental que aproxima la cantidad de uso de recursos
naturales que son transformados en una economia. Luego de estimar la relacién para el periodo
1970-2015, se concluye que la relacidn entre los ingresos y la contaminacion ambiental aun es

positiva debido a la estructura primario exportadora y de servicios de la economia peruana.

Palabras clave: crecimiento econdmico, medio ambiente, contaminacion, curva de Kuznets

ambiental, consumo doméstico material, recursos naturales.
JEL: 044, Q56
ABSTRACT

There are many methods like indicators that explain the relation between the environment and
economic growth. Nevertheless, in Peru there is little empirical evidence at the country level
regarding this issue. The proposal of the present investigation is to estimate this relationship
through the Environmental Kuznets Curve (CKA) based on the Domestic Material Consumption
(CDM) indicator. The hypothesis proposed by the CKA is that as economic development increases,
there will be a point at which the environmental pressure will decrease. This study uses the CDM
because it is an indicator of environmental pressure that approximates the amount of use of
natural resources that are transformed into an economy. After estimating the relationship for the
period 1970-2015, it is concluded that the relationship between income and environmental

pollution is still positive due to the primary export and service structure of the Peruvian economy.

Key words: economic growth, environment, pollution, Environmental Kuznets Curve, Domestic

Material Consumption, natural resources.



“La contaminacion del planeta es sélo un reflejo exterior de una
contaminacion psiquica interna: millones de personas andan inconscientes
sin asumir la responsabilidad de su espacio interior”.

Eckhart Tolle

Para mis padres, Juan y Ana,

mis tios, Miguel y Mery,

quienes siempre me ayudaron en este camino,

y para mis antepasados,

quienes tuvieron un modelo mds conectado con la Tierra
y con la vida que habita en ella

y, ademads, con menos plastico.
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1. INTRODUCCION
El cambio climatico es una realidad. A partir de la mitad del siglo XX, la temperatura promedio
anual del planeta ha ido incrementando (PNUD 2013). La IPCC (2014), sefiala que este fendmeno
es producido esencialmente por la actividad humana, pues tanto la actividad econémica como el
crecimiento son las principales causas de contaminacidon de este ultimo siglo. Sin embargo, la
polucion del medio ambiente tiene diferentes dimensiones. Las diversas actividades del hombre
no solo contaminan a través de emisiones atmosféricas, sino que también producen basura y
efluentes liquidos que se desechan a la naturaleza. Desde la rama de economia ecoldgica, la
economia es analizada desde su perfil metabdlico, en el cual, el sistema econémico transforma los
recursos naturales y la energia para producir los bienes que consumimos y desechos que tarde o
temprano se acumulan en el medio ambiente (Martinez Alier y Roca 2013). Por lo tanto, a mayor
uso de recursos naturales y energia por la economia, mayor es la contaminacién que se genera en

sus diferentes formas.

No obstante, existe la evidencia empirica de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA), la cual, plantea
que a medida que aumenta el crecimiento econémico, la contaminacién empezara a descender
luego de alcanzar cierto punto, por lo que la relacién entre estas dos variables tendria una forma
de U invertida. Esto se podria deber a cambios en la escala, estructura y nivel tecnoldgico de la

economia (Panayutuo 2003).

Esta investigacion busca aportar al debate sobre esta relacion entre el crecimiento econédmico y el
medio ambiente para el caso peruano. Por tanto, la pregunta que busca responder es la siguiente:
¢El crecimiento econdmico reduce la presidn sobre el medio ambiente en el largo plazo en el
Perd? La respuesta a esta pregunta se realizara a través de la estimacidon de Curva de Kuznets
Ambiental (CKA). Esta estimacion utilizard como indicador de contaminacion el Consumo
Doméstico de Materiales (CDM) que es propuesto desde la economia ecoldgica. Este indicador es
una aproximacion de residuos generados en una economia medida en toneladas. De esta forma, el
CDM representa a aquellos recursos naturales que salieron luego de su transformacién por el

sistema econdmico.



Por tanto, la investigacion tiene el objetivo principal de estimar la CKA en base a las variables de
ingreso y el CDM para Peru en el periodo de 1970-2015. Para conseguir este objetivo, se plantea
los siguientes objetivos especificos:

e Revisar el marco teérico de CDM y CKA

e Hallar el indicador de CDM para el Peru en el periodo de 1970-2015

e Describir los hechos estilizados de la economia peruana a partir del analisis de sus

ingresos y de su perfil metabdlico para el periodo de 1970-2015

La hipdtesis que se plantea para el caso peruano es que el ingreso y el Indicador de Consumo
Doméstico Material (CDM) de la economia mantendrian una relacion positiva en el periodo
analizado, por consiguiente, la relacion que plantea CKA aun no seria visible. Este resultado se
debe a la tendencia de estos indicadores de crecimiento econémico y contaminacién medida en
estos términos, asi como, a la estructura primario exportadora y de servicios de la economia
peruana. Ademas, el resultado refleja la primera Ley de Termodindmica, la cual, propone que la
materia y la energia no se crean, ni se destruyen, solo se transforman. Significa que si entran
materiales al sistema econdmico (i.e. CDM) éstos no desaparecen, sino que se transforman, tanto
en bienes como en residuos que salen del sistema econdmico.
La estructura de la investigacién es la siguiente: primero, se explicard el estado del arte y el marco
tedrico; segundo, se explicara el aspecto metodoldgico; tercero, se revisara los hechos estilizados
y el analisis de flujo de materiales para Peru; cuarto, se estimard la CKA en base a la CDM para
Perd y por ultimo, se presentard una discusion y las conclusiones finales. Esta investigacion amplia
los estudios de economia ecoldgica de Russi et al. (2008) y de Gonzalez et al. (2010) sobre
derivacién de indicadores de Flujos de Materiales para los afios 1970-1980 y 2000-2015 vy

estimacion de la CKA, respectivamente, para el caso de paises en desarrollo como el Peru.

2. JUSTIFICACION
La importancia de CKA-CDM radica en dos dimensiones, la académica y dimensidn social. Por la
parte académica, la relacion tedrica entre el crecimiento econémico y degradacién ambiental es
compleja y los estudios utilizan diferentes enfoques como técnicas para estimarlas. Tedricamente,
el enfoque de la economia ecoldgica el indicador CDM es respaldado por el concepto de
metabolismo social planteado por Ayres y Kneese (1969) y las relaciones entre la termodinamica y
proceso econémico por Georgescu Roegen (1971, 1986). Ayres y Kneese (1969) plantean que hay

flujos de energia y materiales que entran y salen del proceso econdmico dentro del medio



ambiente fisico. Es por eso, que la termodindmica puede explicar cobmo el proceso econémico
influye en el ambiente; segun la primera ley, los flujos se transforman a través del proceso
econdmico, no se eliminan, y segun la segunda ley de entropia, el proceso econémico modifica
irreversiblemente el medio ambiente. Por esta razén, es elemental visualizar el vinculo entre
economia y medio ambiente.

En la literatura no encontramos antecedentes de estimacion de la CKA-CDM para el Peru. Gonzalez
et al. (2010) estiman esta relacién para la economia espafiola para 1980-2000, Carpintero (2015) la
estima para el mismo pais para un periodo mas largo 1950-2000. Auci y Vignani (2013) estiman la
CKA-CDM para toda la Unién Europea en datos panel para 2000-2010. Ademas, Vehmas et al.
(2007) estiman la CKA usando otros indicadores de flujos materiales para los paises de la Unidn
Europea.

Esta investigacion tiene dos diferencias sustanciales respecto a otras. Primero, la contaminacion
medida por el CDM estima el flujo de materiales de una economia, a diferencia de otras
estimaciones utilizan otros indicadores como el flujo de emisiones (Roberts y Grimes (1997),
Abdullah y Ansuategi (2011), Catalan (2014)), lo cual, representaria un avance ya que las cuentas
de flujos materiales evidencian de forma fisica el impacto del sistema econémico sobre el medio
ambiente. Segundo, la estimacion de CKA-CDM podria mostrar el efecto de politicas orientadas
especificamente al manejo sostenible de residuos sdlidos que afectan el medio ambiente (Auci y
Vignani 2013).

Por otra parte, es socialmente relevante analizar el vinculo de la CKA en base a la CDM porque
dada la importancia de alcanzar las Metas de Desarrollo Sostenible para el 2030 planteadas por las
Naciones Unidas (Naciones Unidas 2015a) y del Acuerdo de la COP 21(Naciones Unidas 2015b), es
necesario para el Peru utilizar indicadores reconocidos a nivel internacional y establecer politicas
orientadas a la reduccién o mitigacién de los diferentes flujos de contaminaciéon para avanzar
hacia un desarrollo sostenible y una economia baja en carbono. Ademas, es relevante el fomento a
la investigacidn multidisciplinaria que permita visualizar esta relacidn compleja y sistémica entre la
actividad humana y el medio ambiente en el entorno peruano, tanto el andlisis de flujo de
materiales como el andlisis multi-escala del metabolismo de la sociedad y ecosistema representan
dos herramientas propuestas por le economia ecoldgica para este tipo de investigaciones (Gerber
y Scheidel 2018). Incorporar la perspectiva ecoldgica en la investigacidn econdmica peruana sobre

patrones de consumo y produccidn podria generar instrumentos que permitan al Per( orientarse



hacia un desarrollo que considera las restricciones biolégicas del planeta como el agotamiento de

recursos naturales y el cambio climatico para garantizar el bienestar de las generaciones futuras.

3. ESTADO DEL ARTE
La hipodtesis de la CKA basada en el CDM proviene de dos corrientes de la literatura econdmica, la
corriente de economia ecoldgica que se basa en el concepto de metabolismo social, donde, el
proceso econdmico es dependiente del medio ambiente fisico y de la corriente de literatura
econométrica que modela el vinculo entre el crecimiento econdmico y el medio ambiente.
Por el lado de la economia ecoldgica, conceptualmente el metabolismo social es planteado por
Georgescu Roegen (1986, 1971), Ayres y Simonis (1994) y Carpintero (2005).Estos autores
proponen que la economia no estd aislada del medio ambiente, sino que depende de este. La
economia es vista como un subsistema que transforma los recursos naturales (materia y energia)
obtenidos del medio ambiente en bienes y desperdicios que son depositados nuevamente en la
naturaleza, de modo que los desperdicios pueden tener forma de emisiones atmosféricas,
efluentes liquidos y residuos solidos. Debido a que la economia es representada como un
subsistema dentro de uno mas complejo, entonces, ella esta restricta a las mismas leyes que lo
rigen, a las leyes de la termodinamica.
Metodoldgicamente, el concepto de metabolismo social se concreta de diversas maneras, como
los métodos de cuentas de flujos de materiales, el uso de energia, el HANPP (apropiacion humana
de la produccion primaria neta en biomasa) y el agua virtual (Martinez Alier 2011). La metodologia
de Flujos Materiales es una de las mas usadas en los paises de la Unién Europea y OECD ya que la
utilizan para controlar la eficiencia de recursos de cada pais (UNEP, 2015). Esta metodologia
evalla una serie de indicadores que dan indicios de sostenibilidad en el uso de recursos, entre de
estos indicadores esta el indicador de Consumo Doméstico Material (CDM).
Existe el desarrollo incipiente de una literatura sobre el andlisis de flujos materiales y el indicador
CDM para paises en desarrollo. En el caso de América Latina, algunas aplicaciones se realizaron
por Russi et al. (2007) para Chile, Ecuador, México y Peru para el periodo 1980-2000, por Vallejo
(2009) para el caso de andino, y por ultimo, en el UNEP (2013) la aplicd para los 20 paises de
Ameérica Latina para el periodo de 1970-2008. Asimismo, en el caso de Asia, el UNEP (2015) realizé
un estudio similar incluyendo en el estudio el uso de energia, agua y emisiones.
Por el lado de la literatura econométrica evaluando la relacion entre la economia y el ambiente, la

discusidén gira en torno a la existencia y especificacion de la lamada Curva Ambiental de Kuznets.



Kuznets (1955) propone que existe una relacidn entre el crecimiento econémico y la desigualdad,
esta relacion es conocida como la hipdtesis de Kuznets que plantea que luego de pasar un umbral
en el crecimiento econdmico, la desigualdad en ingresos descenderia. Esta misma hipédtesis se
traslada al plano ambiental, empezando con Panayotou (1993) que fue el primero en inferir que
esta hipotesis podria aplicarse en el andlisis de la relacion crecimiento econdmico-
medioambiente, luego Grossman y Krueger (1995) estiman esta relacién para varios tipos de
emisiones y desperdicios como arsénico, coliformes fecales, mercurio, etc., en el caso del NAFTA.
Estudios similares se hicieron utilizando, generalmente, como indicador de calidad ambiental las
emisiones de CO2 como es el caso de Catalan (2014) que estima la relacion para 144 paises.

Sin embargo, varios autores afirman que la relacién que plantea la CKA representa una “caja
negra” debido a que las relaciones entre crecimiento econémico-medio ambiente no se muestran
claras. Por ejemplo, Panayotou (1997) plantea que se debe tomar en cuenta otras relaciones que
si pueden ser canales directos como el efecto institucional o de politicas, asi como la estructura,
escala de la actividad econdmica y los factores de oferta y demanda. Asimismo, Orihuela (2013)
respalda esta posicion y propone que la forma en la el desarrollo econdmico afecta la calidad
ambiental es condicional a las caracteristicas ecoldgicas, cognitivas y politicas. Por otra parte,
Neumayer (2000) sostiene que el crecimiento econdmico no es la causa ni la soluciéon a los
problemas medioambientales, la calidad ambiental puede ser mejorada sin importar que haya
crecimiento econémico o no.

Respecto a los resultados, Van Alstine y Neumayer (2009) luego de hacer una revisidén a varios
estudios concluyen que la relacién crecimiento econdmico y medioambiente puede seguir 3 tipos
de patrones (la tendencia de U invertida planteada por la CKA, un patrén directo y un patrén
inverso). Sin embargo, Catalan (2014) observa que para EEUU este patron tendria de forma de N.
Paraskevopoulos (2009) plantea que si la CKA tiene esta forma de N, entonces el crecimiento
econdmico no representaria una solucion a la contaminacién ambiental.

Finalmente, Carpintero (2005) y Bruyn y Opschoor (1997) plantean que la hipdtesis CKA puede
explicar la hipdtesis de la “desmaterializacion” de una economia si se aproxima el deterioro
ambiental a través de las cuentas de flujos materiales. La hipdtesis de la desmaterializacion es
entendida como la disminucién de residuos ante mayor crecimiento econdmico. Gonzalez (2010) y
Carpintero (2005) estiman la CKA utilizando el Indicador de Consumo Doméstico Material (CDM)
como parte de estudios de flujos materiales para le economia de Espafia. Ademas, Vehmas y otros

(2006) estiman la CKA usando otro indicador de Entradas Domésticas Materiales (EDM).
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4. MARCO TEORICO
4.1 Metabolismo Social

El concepto de metabolismo social se puede rastrear desde Geddes (1884), él sugiere que existe
una necesidad académica de estudiar los flujos de energia y materia que recorren el sistema
socioecondmico y conforman su metabolismo particular.
La palabra metabolismo viene del origen griego “metabolé” que significa “cambio”. En el campo
de la biologia, se puede comprender que metabolismo es aquella cualidad que poseen los
organismos vivos para transformar los recursos a través de un proceso quimico. Geddes (1884)
propone esta perspectiva de economia fisica que se encargaria del estudio del funcionamiento
econdmico de las sociedades visto como una maquina procesa materia integrandola -
desintegrandola y disipa energia.
Esta perspectiva es adoptada por la rama de la economia ecoldgica representada por Nicholas
Georgescu Roegen, Herman Daly, o Kenneth Boulding. Ellos retoman la metafora bioldgica que
alude al sistema econdmico como un organismo vivo del cual es posible estudiar metabolismo. De
esta forma, la economia es un subsistema concreto dentro de otro mas general que es la biosfera
y, por lo tanto, los procesos de produccién y consumo no pueden estar exentos de las leyes que
gobiernan el funcionamiento de la propia biosfera.
Particularmente, Georgescu Roegen (1971) concretiza todo este concepto en un sistema de flujos
y fondos, de esta forma, plantea que el sistema econdmico puede identificarse como un receptor
de inputs y un excretor de outputs. Los inputs son los recursos naturales en forma de materia o
energia y los outputs son los recursos transformados en bienes y residuos. Asimismo, este sistema
econdmico es parte de uno mayor que es la bidsfera y es regido por las leyes que la gobiernan
que son las leyes de la termodinamica.
Figueroa (2014) describe estas leyes dentro de esta misma perspectiva, la primera es el principio
de conservacién y la segunda es la ley de entropia. El principio de conservacion establece que es
imposible que la materia o energia se eliminen, estas solo se transforman. La ley de entropia
contextualizada explica que los procesos econdmicos tienen impactos irreversibles sobre el medio
ambiente.
La primera ley de termodinamica garantiza que el total de inputs que entran al sistema econémico

es igual a la suma de outputs que salen de él, entonces, es posible plantear un “balance de
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materiales” para estudiar los flujos involucrados, asi como del impacto generado por los residuos
vertidos a la biosfera (Carpintero 2005)

4.2 Cuentas de flujos materiales
El concepto de la cuenta de flujos materiales se basa en la primera ley de termodinamica que es el
principio de conservacion de la materia. Ayres y Kneese (1969) elaboran el primer analisis a nivel
nacional para la economia Estadounidense para el periodo 1963-1965 apelando a esta primera
Ley.
Desde este enfoque, entonces, se describe al proceso econédmico como un subsistema que utiliza
inputs fisicos para procesarlos en outputs, estos outputs pueden ser productos vendidos a otras
economias o desechados al medio natural, este proceso puede ser explicado en el siguiente
grafico.

Figura 1. Esquema general de flujos materiales en la economia

ENTRADAS ECONOMIA SALIDAS

Bienes y servicios

Materiales (recursos Emisiones
naturales) extraidos o Acumulacién At”.‘OSfe“CaS
Residuos

recolectados de materiales

Efluentes Liquidos

Importaciones Exportaciones

Fuente: Adaptado de Instituto Nacional de Estadistica Espafia (INE: 2013)

Los inputs son bienes obtenidos directamente de los recursos naturales o bienes intermedios y los
outputs son tanto productos, como emisiones atmosféricas, efluentes liquidos y residuos
materiales obtenidos luego del proceso econémico. Estas son cuentas medidas en toneladas y su
objetivo es medir la extraccion, transformacion, consumo y salida final de elementos materiales.
Esta metodologia ha tenido un gran desarrollo en los ultimos 20 afos, la Unién Europea vy el
PNUMA Ia utilizan para controlar el nivel de eficiencia de recursos y sostenibilidad de sus
economias, el mayor logro ha sido su armonizacién y la obtencién de un manual de aplicacién

general de la Unidn Europea (EUROSTAT 2001) que hace comparable la informacidn entre paises.
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4.3 Indicadores de flujos materiales
A través del analisis de flujo de materiales se puede derivar cuatro tipos de indicadores, el
indicador de Extraccion doméstica (ED), de Entrada directa material (EDM), de Consumo
Domeéstico Material (CDM) y de Balance de Comercio Internacional en Términos fisicos (BCF). De
acuerdo con Gonzalez (2008), a continuacidn se explicara como se obtiene cada indicador:
¢+ Extraccién doméstica (ED): cuantifica los materiales extraidos en el territorio nacional medidos
en toneladas.Este indicador no contabiliza agua ni aire y estd altamente relacionado a las
actividades de industrias primarias, hace referencia al paso de la transformacién de recursos
naturales a bienes. Se construye con tres categorias de materiales y es descompuesto en 12

subcategorias descritas en la siguiente tabla:

Tabla 1. Extraccion Doméstica

Categorias Subcategorias Descripcion
Biomasa Cultivos para alimentacion | Biomasa comestible todas las tierras de cultivo.
humana Todos los bienes y productos finales comercializados

obtenidos de la agricultura estdn comprendidos en

exportaciones e importaciones.

Cultivos y pastos para | Toda la biomasa de las tierras de cultivo, pastos
forraje permanentes y derivados que alimentan al ganado.
En las exportaciones e importaciones todo el forraje

comerciado es comprendido.

Animales Biomasa derivada de la caza y de la pesca. En las
exportaciones e importaciones, todos los animales

comercializados son comprendidos.

Silvicultura Madera cultivada para productos industriales y lefia.
En importaciones y exportaciones lo siguiente esta
incluido: madera cosechada, productos forestales,
productos basados en madera como el papel corchos

y productos como instrumentos musicales.

Otras Biomasa Fibras y otros productos no madereros. En
exportaciones e importaciones se consideran los
productos de fibra como ropa y otros productos

donde predomina la biomasa como fertilizantes.
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Combustibles | Carbdn Todo tipo de carbdn, petréleo y gas natural.
Fosiles Petroleo
Gas Natural
Otros fésiles Turba. En importaciones y exportaciones se
considera todos los productos manufacturados
provenientes de combustibles fésiles tales como
plasticos, farmacéuticos y fertilizantes de nitrégeno.
Minerales Minerales no metdlicos Todos los minerales no metalicos usados

predominantemente en procesos industriales y en

construccion (excluyendo a los combustibles fésiles).

Minerales Metalicos

Todos los minerales metalicos. En importaciones vy
exportaciones son incluidos todos los metales,
derivados 'y  productos predominantemente

metalicos.

Fuente: Adaptado de Gonzalez (2008)

X3

%

Entrada directa material (EDM): calcula todos los ingresos de recursos que entran en una

economia y que tienen un valor econémico. Se obtiene sumando la extraccion doméstica (ED)

y las importaciones (M) en toneladas. Es una medida del ingreso material de un sistema

econdmico usado para producir valor agregado.

X3

%

EDM =ED +M

Balance del comercio internacional en términos fisicos (BCF): indica el comercio de materias

primas y bienes finales medidos en términos materiales. Se obtiene de la resta de las

importaciones (M) menos las exportaciones (X), ambas en unidades de masa (TON). Esta

definicidn es inversa al balance de comercio monetario debido a que los flujos de dinero y

bienes fisicos se mueven en direcciones opuestas en las transacciones econdmicas.

BCF=M-X
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Consumo Doméstico Material (CDM): mide el consumo directo de materiales asociado al
proceso de produccién y consumo de una economia. Se obtiene a través de la suma de la
extracciéon doméstica (ED) mds las importaciones (M) menos las exportaciones (X), en
toneladas.Conceptualmente este indicador puede considerarse como un equivalente del PIB
en términos fisicos. El término “consumo” se refiere al consumo aparente y no al consumo

final

CDM =ED+M—-X

O también:

CDM = ED + BCF

Este indicador también puede interpretarse como un indicador que mide el equivalente de
residuos de una economia debido a que todos los materiales producidos luego del proceso

econdmico tarde o temprano perderan su utilidad.

Intensidad de Consumo Material: Este indicador se puede obtener analizando el consumo
doméstico de materiales por unidad de produccidn en términos del PBI. Se representa a través

de la siguiente ecuacion:

CDM
PBI

Mientras menor sea el indicador, menos residuos de recursos naturales por unidad de PBI se

Intensidad material =

utilizan. Sin embargo, Giampietro (2011) encuentra, en el caso del indicador de intensidad
energética (Uso de Energia Total/PBI), que el valor del indicador de un pais industrializado
puede coincidir con el mismo valor que un pais no-industrializado. Es por eso, que para un
mayor analisis del metabolismo social, la corriente de economia ecolédgica recomienda un
andlisis multi-escala del metabolismo social.

4.4 Curva de Kuznets

La hipotesis de Kuznets propone que existe una relacion de U invertida entre el nivel de

desigualdad y el desarrollo econdmico, es decir, plantea que la econdmica de un pais o regién

existe una primera etapa, en la cual, la desigualdad de ingresos es baja, luego una etapa posterior

de crecimiento en donde surge una mayor brecha distributiva para que finalmente, en la ultima

etapa, donde la desigualdad desciende asociada a un mayor crecimiento econémico. Kuznets
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(1955) ejemplificd esta regularidad empirica con datos para el Reino Unido, los Estados Unidos,
Puerto Rico, India y Ceylan.

4.5 Curva de Kuznets Ambiental (CKA)
La hipotesis de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA), al igual que la Curva de Kuznets propone que
la relacidon crecimiento econdmico- deterioro medio ambiental tiene forma de U invertida, es
decir, que en un principio a medida que el crecimiento econdmico aumenta la contaminacién
tiene la misma tendencia, sin embargo, luego de un umbral maximo, el nivel de contaminacidn

comienza a descender sin que deje de crecer el ingreso, como se muestra en el siguiente grafico.

Figura 2. Curva de Kuznets Ambiental

Degradacién
ambiental

—_—

Y* Ingreso

Fuente: Paraskevopoulos (2009)

Esta hipdtesis intuitivamente plantea que a corto plazo el crecimiento econdmico genera un
mayor deterioro ambiental, sin embargo a largo plazo, el crecimiento econdmico es beneficioso y
es requisito para la mejora de la calidad del medio ambiente. Existen muchos factores que pueden
explicar que el crecimiento econdmico provoca ese efecto positivo sobre la calidad ambiental.
Ademas, de acuerdo con Gonzalez (2006) tanto Holanda como Dinamarca evidencian estar en el
ultimo tramo de la curva.

De acuerdo con Paraskevopoulos (2009) existen dos causas principales responsables de la forma
de la CKA. La primera esta relacionada a historia de los paises de altos ingresos y las tendencias
econdmicas que estos paises siguieron para lograr el crecimiento y la segunda hace referencia al
cambio de preferencia de los individuos que demandan mayor calidad ambiental a medida que

aumenta el crecimiento econémico.
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Por una parte, su historia y las tendencias econdmicas que siguieron los paises de altos ingresos se
basa en el cambio de estructura de su economia. Primero, se basaba en la agricultura, en la cual,
no se causa grandes cambios en el medio ambiente, luego de la revolucién industrial produjo que
la actividad econdmica se convirtiera en mas contaminadora, por ultimo, en las ultimas décadas,
los paises de altos ingresos se movieron de actividades tradicionales a actividades relacionadas a
servicios e informacion. Esto dio como resultado la reduccion de la degradacion ambiental. Las
actividades industriales generan contaminacién a través de dos factores principales, los
subproductos nocivos de las actividades de produccion y el aumento del consumo de los recursos
naturales. El descenso de la degradacidon ambiental debido al cambio de estructura de la actividad
econdmica se puede ver en el siguiente grafico.

Figura 3. Evolucién de la CKA a través de diferentes estados de la actividad econdmica.

Economia

1 1

., ' industrial !
Degbradac:on ! : Economia

. I !
ambienta : ] , basada en
conc?mla servicios e

Agraria

informacion

Ingreso
Fuente: Paraskevopoulos (2009)

Sin embargo, esta explicacion se contrapone a los efectos del comercio cuando se toma en cuenta
a los paises en desarrollo. Los paises de altos ingresos pueden exportar las actividades
contaminadoras a los paises en vias de desarrollo a través de los procesos de outsourcing y
offshore de empresas transnacionales, es decir, a través del rompimiento de las cadenas de valor
los paises en desarrollo pueden tener procesos productivos industrializados contaminantes. Esta
es una relacién llamada en la literatura como pollution haven hypothesis.

Por otra parte, la segunda causa del aumento de la calidad ambiental luego del crecimiento
econdmico esta relacionada al cambio de preferencias de los consumidores, en la cual, demandan
una mayor calidad ambiental. De acuerdo con Van Alstine y Neumayer (2009), la calidad

ambiental puede ser vista como un bien normal o incluso un bien de lujo, por lo tanto, su
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demanda aumenta ante un aumento de ingresos, este es el efecto ingreso de la microeconomia

neocldsica. Mientras la economia pase el umbral Y*de crecimiento econémico, la preferencia en

los consumidores cambia. Un punto debe ser sefalado, estos cambios en preferencias ocurre no
sélo a nivel privado sino también a nivel publico, de esto modo, las nuevas preferencias son
expresadas en la presién politica sobre los gobiernos por mayor calidad ambiental

(Paraskevopoulos 2009). Sin embargo, Martinez Alier y Roca (2013) critican esta visidn, ya que

sefialan que no necesariamente el crecimiento econdmico causa la mejora del medio ambiente.

Ademas, establecen claramente que en el caso de recursos naturales, apuntan explicitamente que

“es la riqueza y no la pobreza la causa principal del agotamiento de recursos” (Martinez Alier y

Roca 2013: 482). Es decir, existe una mayor extraccion de recursos causada por el crecimiento

econdmico.

Asimismo, Panayotuo (1997) explica que hay 3 determinantes que explican la calidad ambiental, la

escala de la actividad econdmica, la estructura de la actividad econémica y factores de oferta y

demanda. Los dos primeros generan contaminacién, sin embargo, los ultimos, son influenciados

por el ingreso y cambio tecnoldgico que dirigen la reduccién de contaminacién.

Panayotuo (2003) explica estos tres efectos que afectan la calidad ambiental de la siguiente forma:

+»* El punto de inflexién donde la contaminacidn desciende es el resultado de que las poblaciones
con mayores ingresos y progresistas valoran con mayor intensidad el medio ambiente mas
limpio y poniendo asi en marcha las medidas institucionales y no institucionales que afectan a
este.

+» La contaminacién aumenta en la fase inicial de la industrializacién de un pais debido a la
instalacion de industrias rudimentarias, ineficientes y contaminantes. Cuando la
industrializacién es lo suficientemente avanzada, las industrias de servicios se adquieren cierto
protagonismo, lo que provoca cierta reduccién de la contaminacion.

*» En la etapa de industrializacion, existe un efecto de escala que produce aumentos en la
contaminacion. Ademas a lo largo de la trayectoria, las empresas cambian de ser
contaminantes a ser menos contaminantes, este es el resultado del efecto composicion o
estructura de la actividad econdmica. Por ultimo, el efecto tecnolégico entra en juego cuando
las empresas maduras invierten en equipos que tienen menos efectos en la calidad ambiental.

Se puede ver estos tres efectos sobre la calidad ambiental en la figura 4.
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Figura 4. Efectos de escala, de composicidn de actividad econémica y de cambio tecnoldgico

Fuente: Paraskevopoulos (2009)
No obstante, el efecto del cambio tecnoldgico podria ser ambiguo. Van Alstine y Neumayer (2009)
argumentan que la introduccién de nuevas tecnologias menos contaminantes puede causar una
reduccion de contaminacidon por unidad de produccién, sin embargo, en niveles absolutos la
contaminacién podria aumentar a medida que aumenta la produccién y el crecimiento econémico.
En conclusion, la CKA plantea que la relacidn ingresos-medioambiente puede seguir una tendencia
de U invertida. Tres determinantes principales explican el aumento de la calidad ambiental, la
estructura y escala de la actividad econdmica, el cambio de preferencias y el cambio tecnolégico.
Estos argumentos tienen criticas, sin embargo, una critica que va mas alla de la preocupacién del
crecimiento econdmico es la que incorpora el concepto de metabolismo social. El proceso
econdmico transforma los recursos naturales y provoca degradacidon ambiental. Esta hipdtesis es
avalada por Martinez Alier y Roca (2013) ya que sefialan que la riqueza econdmica es la causa del
agotamiento de recursos. Segln Van Alstine y Neumayer (2009) los argumentos que provienen de
la teoria econdmica neocldsica no responden a este enfoque. Sin embargo, relacionar otros
indicadores de deterioro ambiental que sugiere la economia ecoldgica como es el agotamiento de
recursos con el nivel de ingreso puede proporcionar algunas luces sobre la calidad del medio
ambiente en los ultimos afios.

4.6 Curva de Kuznets Ambiental basada en el Indicador de Consumo Doméstico Material

(CKA-CDM)

La mayoria de estudios sobre la Curva de Kuznets Ambiental (CKA) utilizan la emision de gases de
efecto invernadero como determinante del deterioro ambiental. Como se menciond, los estudios
pioneros de Panayotuo (1997) y Grossman & Krueger (1995) evidenciaron la relacidon entre los
ingresos y las emisiones de SO? y CO? respectivamente, estas estimaciones analizaban los

procesos de “descarbonizacidon” de una economia.
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Sin embargo, el sistema econdmico es estudiado por otras disciplinas como la ecologia, por tanto,
la relacion entre el medio ambiente y crecimiento se ha estado revisando en otros términos en los
ultimos anos. De acuerdo con Carpintero (2005), entre finales de los 70 y el informe Brundtland de
1987, algunos tedricos, tanto, ecologistas, economistas e ingenieros discutieron una alternativa de
para medir la sostenibilidad, esta se enfocaba en medir la reducciéon del consumo de insumos
materiales y energia por producto, a este proceso se le llamo desmaterializacién de la economia.
Otros autores como Cleveland y Ruth (1998) plantean que desmaterializacion es producida cuando
se reduce la demanda de residuos por producto, de esta forma, no sélo se busca utilizar menos
insumos por la produccién de un bien, sino también generar menos desechos en total.

La hipdtesis de la desmaterializacion es definida, en general, como la disminucién de intensidad de
la demanda uso de recursos materiales y energia por unidad de PBI. Este proceso también se le
identifica en la literatura ecoldgica convencional como desacoplamiento material o desconexién
entre el crecimiento econdmico y los recursos naturales. El proceso de desacoplamiento deberia
ocurrir en paises con mayores ingresos luego de haber superado el punto de inflexidn mientras
que los paises con menores ingresos estarian en la fase ascendente de su consumo de recursos
naturales (Gonzalez et al. 2010). Un supuesto que esta detrds de este enfoque es asumir que
todos los residuos impactan el ambiente de la misma forma, sin embargo, en la realidad algunos
residuos provocan mayores impactos ambientales que otros, por ejemplo, los desechos tdxicos
gue tienen efectos casi irreversibles en el ambiente. Por lo tanto, este concepto de
desmaterializacién puede relacionarse de manera directa con la sostenibilidad debido a que esta
asociado a la eficiencia en recursos naturales respecto a la producciéon y consumo de una
economia. No obstante, otra rama de la economia ecolégica es critica a la desmaterializacién ya
que no incorpora en el andlisis el actuar de las leyes de la termodindmica en el medio ambiente,
esta rama pertenece a la corriente de Georgescu-Roegen (1971).

Una forma de testear la hipdtesis de la desmaterializacién en un sentido mas profundo, de
acuerdo con Carpintero (2005), es evidenciar empiricamente una Curva de Kuznets Ambiental
(CKA) utilizando como indicador de deterioro ambiental el Consumo Doméstico Material (CDM).
De esta forma, siguiendo el concepto de metabolismo social y metodologia de flujos materiales,
un output que puede ser considerado como determinante de calidad ambiental es la cantidad
residuos generados por la economia. Por consiguiente, la degradacion ambiental podria medirse
en términos de residuos depositados en el medio ambiente, del mismo modo que las emisiones

atmosféricas. Este tipo de perspectiva CKA-CDM, también lo desarrollan Bruyn y Opschoor (1997).
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Ellos plantean que se puede observar la misma relacién de U invertida entre crecimiento
econdmico y degradacién ambiental medida en términos de residuos, para esto utilizan como
proxy de residuos el Consumo Doméstico Material (CDM). Asimismo, Vehmas y otros (2007)
utilizan los otros indicadores de flujos de materiales para medir la misma relacidn para los paises
de la Unién Europea para el periodo de 1980-2000. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que la
desmaterializaciéon puede ser un mito. Dejar de extraer recursos naturales para reutilizar los que
ya estdn en el sistema econdmico puede generar un abaratamiento en los costos debido al mayor
reciclaje, lo cual, induciria a generar un mayor uso que devendria a explotar nuevamente los
recursos (Martinez Alier 2015).

5. METODOLOGIA
Para estimar empiricamente la relacion entre los ingresos y el medio ambiente, se utilizara el
modelo propuesto por Van Alstine y Neumayer (2009). Ellos, luego hacer una revisién detallada de
varios estudios de CKA, proponen este modelo simple que toma en cuenta los efectos fijos de cada
pais y generaliza las varias medidas de contaminacion (emisiones de CO2, SO2, coliformes fecales,
etc.) en una variable de deterioro ambiental. Para esta investigacién se utilizard como proxy de
deterioro ambiental el indicador de Consumo Doméstico Material (CDM).
De esta forma, las estimaciones obtenidas testearan la hipdtesis que plantea la CKA que sugiere
gue a mediano o largo plazo, la relacién entre la contaminacién y el crecimiento econdmico tendra
forma de U invertida, es decir, que ante mayores ingresos los paises hay una reduccién de los
impactos ambientales. Ademas, al estimar la relacion CKA-CDM se testea la hipdtesis de la
desmaterializacién o desacoplamiento material sugerido por la rama de la economia ecoldgica,
que al igual que la CKA, plantea que ante mayores ingresos, se reducira el consumo de materiales.
Segun Van Alstine y Neumayer (2009), la mayoria de estudios de CKA utilizan la ecuacidn basica de
la siguiente forma:

Ey = Y + ¢(Yi)* + &3¢

Donde E denota el indicador medio ambiental, ya sea per capita o en forma de concentraciones. Y
denota el ingreso per capita o solo ingreso (Ece 2013), t e i se refieren a afio y pais
respectivamente.
Respecto a la interpretacion de los resultados, de acuerdo con los autores, se pueden ver tres
diferentes patrones en la estimacion de la CKA para un determinado pais; los patrones son A, By

C, como se observa en la siguiente figura.
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Figura 5. Patrones de CKA
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Fuente: Van Alstine y Neumayer (2009)

En la ecuacion si & es negativo y estadisticamente significativo y ¢ es estadisticamente
insignificativo, se obtiene el patron A que explicaria que a mayores ingresos, menor degradacién
ambiental.
Si 6 es positivo y estadisticamente significativo y ¢ es estadisticamente insignificante se obtiene el
patron C. Este patron muestra un deterioro constante del medio ambiente mientras el ingreso va
aumentando, esta parte representa la primera fase de CKA antes de llegar al punto de inflexidn.
El patrén B, muestra & positivo y ¢ negativo, ambos, estadisticamente significativos. En este
patrdn, el maximo punto de nivel per cépita es obtenido a través de la siguiente ecuaciéon: Y* = (-
6/29). Este patrén representaria una CKA con todas sus tres fases, la creciente, la presencia del
punto de inflexion y la fase decreciente.

6. DATOS Y HECHOS ESTILIZADOS

6.1 Datos

Para la investigacion se utilizara las series de ingresos per capita y Consumo Doméstico Material
de la economia peruana para el periodo de 1970-2015. Por una parte, los datos del PBI son
obtenidos del Banco Central de Reserva del Perd. Por otra parte, se construye la serie del
indicador de Consumo Doméstico Material para este periodo en base a la metodologia planteada
por el anexo metodolégico (Anexo 1). Esta version metodoldgica toma de referencia la guia de
EUROESTAT (2001), la construccidon del CDM incorpora la realizacion de los indicadores detallados

en la tabla 1 en base a datos histéricos de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
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Alimentacidn y la Agricultura (FAO), del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y de la
Agencia Internacional de Energia (IEA). Asimismo, para obtener el indicador de balance comercial
fisico se construye en base de las series de importaciones y exportaciones de COMTRADE.

6.2 Hechos Estilizados de la Economia Peruana
La economia peruana atraveso tres grandes fases a partir de 1950 hasta la actualidad (Dancourt
1999). La primera etapa comprende desde 1950 a 1975 caracterizada por un rapido crecimiento
interrumpido por recesiones breves. De acuerdo con Dancourt (1999), esta etapa tuvo una
estrategia casi primaria exportadora pura.
La segunda etapa, entre 1976-1990, es caracterizada por un estancamiento de larga duracion de
auges y recesiones continuas que desembocaron en una hiperinflacién en 1988. EI modelo
primario exportador traté de ser reemplazado desde el Estado por el modelo de Industrializacion
por Sustitucion de Importaciones (ISI). Este modelo buscaba industrializar a la economia
incentivando el crecimiento del sector manufacturero. La politica econdmica se caracterizé por la
proteccion del mercado interno y el intervencionismo estatal. Este primer modelo es alterado en
1979, afio donde se abre la economia el mercado al exterior.
Sin embargo, a pesar de todos los esfuerzos de mantener los vestigios del modelo, su final se
materializd en el colapso econémico de los ochenta. Hausmann (2007) sostiene que luego de este
periodo no hubo una transformacion estructural en la economia peruana.
La ultima etapa es comprendida entre 1991 hasta la actualidad. Esta etapa es regida por un
periodo de crecimiento continuo del PBI que comenzé con la aplicacidon de reformas estructurales
planteadas por el Consenso de Washington. Este ajuste estructural de corte neoliberal planteé la
desintervencion del Estado en todos los sectores para darle libertad al mercado. Si bien tuvo un
efecto estabilizador macroeconémico, también tuvo cardcter de reprimarizador de los sectores
productivos.
De esta forma, el sector primario exportador tradicional, en el que el pais tiene ventajas naturales,
y el sector de servicios no transables, como construccidon y comercio, se vieron favorecidos
(Jiménez 2000) y se expandieron a partir de la década de los noventa.
En resumen, la economia peruana ha tenido un crecimiento notable los ultimos 45 afos. Los
ingresos aumentaron de cien millones anuales registrados en 1970 a cerca de quinientos millones
de soles anuales para el 2015. La tasa de crecimiento fue mayor a 3.3% anual en este periodo. En
la siguiente figura se puede ver que hasta la segunda fase, el crecimiento fue moderado, sin

embargo, a partir de la década de 1990 se acelerd. De acuerdo con Mendoza (2013), el contexto
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internacional fue un determinante clave para este crecimiento, es por eso que por favorables
términos de intercambio y aumento de inversiones hubo aumento en los ingresos. Por otra parte,
otro determinante clave para explicar el crecimiento de los ultimos afos fue la adopcion de
politicas contra-ciclicas, sobretodo, ante la ultima crisis.

Figura 6. Evolucién del PBI Pert, 1970-2015 (mill. S/ de 2007)
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Fuente: BCRP (2017)
Detalladamente, en el grafico siguiente se puede ver que los sectores que crecieron mas fueron el
de servicios, mineria e hidrocarburos, manufactura y comercio a partir de la década de los 90’.
Asimismo, se puede ver la aceleracién a partir del 2000, donde el comercio, la mineria y la
manufactura ampliaron su participacion en la composicién del PBI.

Figura 7. Evolucién del PBI por sectores, 1970-2015
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Complementariamente, se puede ver en el siguiente grafico el crecimiento poblacional y el
crecimiento del PBI per capita en los ultimos 45 afios. La tasa de crecimiento promedio del PBI per
capita fue de 1.4% anual y la tasa de crecimiento poblacional fue de 1.9%, es decir, crecié a un
mayor ritmo que el PBI per cépita. En este periodo, la poblacidon practicamente se duplicé en
100%, para el 2015 se estima la poblacion llegé a ser de 30 millones peruanos. Asimismo, se puede
ver que hubo un estancamiento hasta el 2006 del PBI per capita, afio en el cual, se aumenté las
unidades de produccién econdmica por cabeza.

Figura 8. Crecimiento poblacional y PBI per capita, Pert (1970-2015)
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Fuente: BCRP (2017)

7. ANALISIS DE INDICADORES DE FLUJO DE MATERIALES
En la siguiente parte se muestra los resultados cuantitativos respecto a los indicadores de la
metodologia de flujo de materiales. Se explicara la evolucién de los indicadores llamados
extensivos por la rama de la economia ecoldgica que son aquellos que dependen del tamafio del
sistema econdmico. Asimismo, se verd la evolucién de un indicador "intensivo" que refleja la
desmaterializaciéon de la economia de una forma diferente a la evidencia empirica de la Curva de

Kuznets Ambiental.
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Tabla 2. Indicadores Extensivos de Flujo de Materiales, Pert 1970-2015 (millones de toneladas)

Indicador 1970 1980 1990 2000 2010 2014 2015*
ED 148.5 181.4 188.6 396.6 595.2 659.0 675.5
M 0.0 1.5 2.8* 8.9 18.7 22.2 23.6
X 0.0 9.3 7.4* 10.5 25.9 36.5 39.5
BFC 0.0 -7.9 -4.7 -1.6 -7.2 -14.3 -15.9
CDM 148.5 173.5 183.9 395.0 588.0 644.8 659.6
IDM 148.5 182.8 191.4 405.6 613.9 681.2 699.1

Fuentes: FAOSTAT, USGS, IEA. Elaboracidn: propia
(*): Estimado
Indicadores extensivos

7.1 Extracciéon doméstica
De acuerdo con Kuramoto y Glave (2002) la economia peruana esta basada en la extraccién de
materias primas. En los ultimos 45 afios, se puede ver en el siguiente grafico que los tres
indicadores de extraccion doméstica aumentaron en diversas proporciones su consumo. El
primero, la extraccién de minerales aumenté a una tasa de 5% promedio anual en el periodo de
1970-2015. Tuvo cambios en dos puntos importantes en el tiempo, en los cuales, aumentd el
volumen de extracciéon de minerales, que mantuvo su tendencia positiva. En el periodo de 1970 a
1991 este indicador crecié a 2%, sin embargo, a partir de 1993 hasta el 2007, la tasa de
crecimiento aumentd a 8% promedio anual. Este aumento se relaciona con el ajuste estructural
neoliberal inspirado en el Consenso de Washington que cambid la estructura de la propiedad, los
precios relativos, el papel del Estado y la cultura econédmica (Gonzales de Olarte: 2015). A causa de
este cambio de estructura, la economia peruana se consolidé en el sector primario exportador
basado en la extraccién de recursos naturales y, ademas, de desarrollandose en el sector de
servicios. Por esta razon, en el grafico se puede observar que a partir de la década de los 90’s

aumenta la extraccion de minerales progresivamente.
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Figura 9. Extraccion Doméstica Peri 1970-2015
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Fuentes: FAOSTAT, USGS, IEA. Elaboracidn: propia

Luego del 2008, la tasa de crecimiento se redujo a 3% anual hasta el 2015. El aumento del precio
internacional de los metales, en especial el del cobre, dinamizd el sector minero desde la década
del 2000 hasta el 2007, a partir de la crisis del 2007-2008, dénde, los términos de intercambio
empezaron a ser menos favorables en este rubro. Se debe considerar que la extraccién de metales
genera gran cantidad de residuos, de acuerdo con Silva Macher (2007), luego del proceso de
refinamiento y concentracidn solo el 0.03 % del material extraido es exportado, el resto, o sea mas
gue el 95% de extraccion son pasivos ambientales que permanecen en el pais generando mayor
contaminacién dado que este tipo de residuos tiene mayor impacto en el ambiente (Gonzélez:
2010).

El segundo indicador de extraccion doméstica, la biomasa, evoluciond con menor varianza este
periodo. La biomasa es un indicador agregado de los alimentos, animales, alimento para animales,
madera entre otros que se consume en una economia medido en toneladas. El indicador crecié a
una tasa promedio de 0.7% anual en el periodo 1970-2015. En la década de los de 1970 tuvo un
decrecimiento de -2.1% promedio anual hasta 1980, debido a la reforma agraria que desarticulo la
produccidén en el sector agrario provocando que haya un desabastecimiento de productos
alimenticios (INEI 1997). A partir de 1980, el indicador empezd a crecer a una tasa anual de 1%
hasta 1992 por la desestabilizacion econdmica del pais. A partir de 1993 hasta el 2015, el indicador
tuvo un ritmo de crecimiento mayor con una tasa promedio anual 1.9% por el cambio de

estructura en la economia.
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El tercer indicador de extraccidon de combustibles fdsiles tuvo una tasa promedio de crecimiento
anual de 3.9% en este periodo. En el periodo de 1970-2004 la tasa fue de 1.4% promedio anual.
No obstante, aumentd estrepitosamente en el 2005, afio en el que se empezd la extraccion masiva
de gas natural, de tal forma, que el crecimiento de la extraccién de combustibles fésiles fue 11.8%
promedio anual en el periodo 2005-2015.

Por ultimo, se presentard en la siguiente figura la participacién de los indicadores que componen
la Extraccion Doméstica (ED) en porcentajes, para la realizacién de un mejor analisis se divide el
indicador de minerales en metalicos y no metdlicos. En un principio, en 1970 el indicador de
Biomasa poseia cerca del 48% de participacidén de extraccion doméstica, la extraccidn de minerales
poseia 49% (10% minerales no metdlicos y 39% minerales metdlicos) y la participacion de los
combustibles fésiles era menor 5%. Sin embargo para el 2015, la extraccién de minerales aumenté
su volumen, de tal modo, que su participacién en la composicidn aumenté 40% mas en los uUltimos
45 afios. El caso de los minerales metalicos es el mas resaltante, pues aumento su participacién en
la composicidn del ED en 15% para el 2015 y representa el casi la mitad de la ED de los ultimos 45
afos. Asimismo, los minerales no metalicos (industriales y construccién) también aumentaron su
participacion casi en 15% mas para el 2015. En cambio, el porcentaje de participacién de la
biomasa se redujo en 30% y el de combustibles fésiles se mantuvo menor 10% en los ultimos afios.

Figura 10. Composicidn de Extraccién Doméstica de la economia peruana en el periodo 1970-2015
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Fuentes: FAOSTAT, USGS, IEA. Elaboracién: propia
Por consiguiente, la extraccidon de minerales aumentd en 661% mas para el 2015 en comparacion
de su valor en 1970. Asimismo, a lo largo de este periodo, la extracciéon de este tipo de recursos

tomd mayor participacién en la composicion del indicador de ED ocupando cerca del 80% para el
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2015 y provocando la reduccién de la participacion del indicador de Biomasa. Estos mismos
cambios se pueden observar en la siguiente tabla resumen donde se ve claramente el aumento
significativo de la extraccion de minerales de construccidon y metalicos, el aumento progresivo de
la extraccion de alimentos, alimentos para el ganado y otra biomasa, sin embargo, un
decrecimiento del consumo de animales. Por ultimo, se puede observar un aumento progresivo de
la extraccion de combustibles fésiles. En total, la extraccion doméstica aumentd en 355% mas
comparando su valor en el ailo 1970 con el 2015, es decir, a lo largo de estos 45 afios, el consumo
de recursos naturales aumentd cerca de 400%.

Tabla 3. Indicadores de flujos de materiales Perd 1970-2015 (Miles de ton.)

Extraccion Doméstica (ED ) 1970 1980 1990 2000 2010 2014 2015*
Alimentos 15448.4| 12212.4| 13668.0 21559.4| 28827.5| 32409.6| 33683.5*
Alimento para ganado 35537.8| 31855.7 | 32387.4 39563.8 45891.5 45817.9 | 46324.7*
Animales 12483.2 2708.4 6868.8 10655.6 4300.3 3571.5| 3218.2*
Madera 8182.0| 11426.0| 11992.4 14504.3 | 13623.4| 13741.3| 13736.8
Otra biomasa 98.3 87.0 78.3 51.6 23.2 45.8 44.4
Minerales de construccién 17909.8 | 43796.4| 34160.6 55485.3 | 128848.4| 172801.6| 188156*
Minerales industriales 612.9 1706.9 882.5 567.0 2633.9 1546.7 | 1697.3*
Minerales metalicos 54716.5| 67128.8| 81516.2 | 248625.3| 356489.2| 366372.0| 367797*
Carbdn 33 29 68 12 62 148 170
Petréleo 3167 9956 6547 5177 6908 9404 7963
Gas Natural 350 449 407 444 7624 13161 12684
Otros combustibles fésiles 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
TOTAL (miles de ton.) 148538.4 | 181354.8 | 188576.1 | 396645.7 | 595231.4| 659019.3 | 675476.5

Fuentes: FAOSTAT, USGS, IEA. Elaboracién: propia

*: datos estimados

Luego de la revision de cada uno de los indicadores de extraccion de recursos naturales a lo largo
del periodo de 1970-2015, se puede concluir que la economia del pais empezd a especializarse en
el sector primario exportador, es por eso, que a partir del Consenso de Washington la extraccién
de minerales aumenté a gran escala en términos fisicos. Del mismo modo, los otros dos
indicadores de biomasa y combustibles fdsiles aumentaron a lo largo de este tiempo, sin embargo,
se debe tener en cuenta que el impacto de la extraccidon de biomasa sobre el ambiente es menory
diferente a comparacién del impacto de la extraccién de minerales y combustibles fdsiles que

genera un mayor dafo sobre la naturaleza (Gonzalez 2010).
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7.2 Importaciones, Exportaciones y Balance Fisico Comercial

En el siguiente grafico se puede observar la evolucidon de las exportaciones e importaciones del
Peru para el periodo de 1976 hasta el 2015 en miles de toneladas. Del mismo modo, como se
explico en el indicador anterior, hay quiebre en las series a partir de la década de los 90°s debido a
la reforma estructural neoliberal. Para esa década el pais se abrié al comercio exterior con nuevas
reglas de juego marcadas por el Consenso de Washington, por eso, desde los 90°s se puede ver
que hay un aumento continuo de flujos comerciales que se estancaron en las dos crisis, la crisis
asiatica de 1998 y la crisis del 2008, pero siguieron su tendencia creciente hasta el 2015.

Figura 11. Evolucidn de exportaciones e importaciones Perd 1976-2015 (mil. de ton.)
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Fuente: COMTRADE Elaboracion: propia
El balance fisico comercial es medido a través de la diferencia entre importaciones y
exportaciones, este indicador muestra en términos fisicos cuantas toneladas derivadas de los
flujos comerciales se quedan en el territorio nacional en caso de ser positivo. De acuerdo al
siguiente grafico, se puede ver que hubo variaciones en el balance de los flujos comerciales fisicos
hasta el 2000. Sin embargo, a partir de la década del 2000, se observa que el Peru generé mas
toneladas en exportaciones que importaciones, es por eso que hay un déficit comercial fisico

desde ese afio hasta el 2015.
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Figura 12. Balance Fisico Comercial, Perd, 1976-2015 (Miles de Ton)
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Indicadores Intensivos
7.3 Consumo Doméstico Material

El Consumo Doméstico Material (CDM) esta compuesto por la Extraccion doméstica y la adicién de
importaciones y sustraccion de exportaciones. Para el periodo completo 1970-2015, el CDM crecié
en 3.5% anual en promedio. En el siguiente grafico se muestra su evolucién del ingreso Doméstico
Material (IDM) definido en el marco tedrico, este indicador no incorpora las exportaciones, sin
embargo, sirve para mostrar la evolucién del CDM.

Figura 13. Ingreso Doméstico Material Peru, 1970-2015
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Fuentes: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE. Elaboracién: propia
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Se puede observar que para el periodo, los minerales metalicos y no metalicos (industriales y de
construccion) son los que aumentaron su participacion dentro del indicador, estos crecieron a las
tasa promedio anual de 4.2% y 5.2%, respectivamente. El consumo de combustibles fésiles crecid
en 3.9% y el de biomasa 0.7% promedio anual. El balance comercial fisico resulto negativo para el
ultimo periodo a partir del 2000 hasta el 2015.

Este crecimiento del indicador de extraccién de minerales se relaciona al cambio de modelo
realizado en los noventa de la economia peruana, donde, se reprimarizé la estructura econdmica.
Entonces, se puede ver que la expansion de los sectores primario exportador y de servicios tienen
su contraparte metabdlica, es decir, que su evolucidn es captada por los indicadores de flujos de
materiales. Se puede notar que estas actividades dedicadas a la extracciéon de recursos naturales
no renovables e intensivas generan una gran cantidad de residuos que permanecen en el medio
ambiente, a pesar de que un porcentaje cercano al 10% es exportado del pais.

Figura 14. Consumo Doméstico Material Perd, 1970-2015(% de participacion)
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Fuentes: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE. Elaboracion: propia
Por ultimo, el Consumo Doméstico Material peruano per capita ha ido incrementandose a lo largo
de este periodo, pasé de ser 11 toneladas en el 1970 a 15 toneladas en el 2000 vy, luego, 21
toneladas en el 2015. De acuerdo con European Environment Agency (2015), el promedio de los
28 paises que conforman la Unidn Europea es de 13.1 toneladas por persona para el 2014. Por
tanto, en el Perd cada persona supera en mas de 7 toneladas su consumo de materiales, en
comparacion de una persona europea. Evidentemente, esta gran diferencia se debe al aumento de
la extraccion de minerales metdlicos y no metalicos luego del cambio estructural en el Perd a

partir de 1991.
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Figura 15. CDM per capita, Peru, 1970-2015
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Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE, BCRP, European Environment Agency (2015). Elaboracion: propia
7.4 Intensidad Productiva

El indicador de Intensidad Material es aquel que mide la cantidad de residuos que se generan por
unidad de producto. Este indicador es utilizado para verificar el estado de desmaterializacion de
una economia, entonces, mientras mas residuos por producto se genere, la economia utiliza mas
recursos naturales que generan mayores desperdicios y causan impactos ambientales
irreversibles.

En el grafico se puede ver que el Consumo Doméstico de Materiales (CDM) fluctuaba cerca de 1.2
unidades por unidad de produccién hasta 1990 y crecié establemente con el tiempo hasta el 2004,
a partir de ahi, se contrajo por la crisis del 2008, llegando a tener 1.4 unidades de residuos por
unidad de PBI hasta el 2015. La comparacidn entre 1970 y el 2015 de este indicador muestra dos
cosas, que la economia peruana a lo largo del tiempo aumentd los requerimientos de recursos
naturales por unidad de producto y, también, que el PBI se redujo de tal manera que se redujo el
indice de intensidad material estos ultimos 5 afos, llegando a tener un indice de intensidad

material parecido al de 1970.
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Figura 16. Intensidad Material (CDM/PBI), Pert 1970-2015
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Fuentes: BCRP, FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE. Elaboracion: propia

8. RESULTADOS DE LA ESTIMACION
De acuerdo al modelo que plantea Van Alstine y Neumayer (2009) se estimé la curva de Kuznets
Ambiental para el caso de Peru para el periodo 1970-2015 con las variables de CDM y los ingresos
per capita. Sin embargo, para realizar una ampliacion del estudio, se realiz6 una segunda
estimacidn de acuerdo a Ece (2013) donde en lugar de ingresos per cépita se utiliza solo la variable
ingresos del pais. Asimismo, para una mejor comprension de esta evidencia empirica se desglosa
el modelo original en tres modelos importantes para el caso de un solo pais, Peru. Estos tres

modelos se denotan a continuacion:

CDM = BiY + ¢ (1)

CDM = BY + B,(Y)? +¢ (2)

CDM = B,Y + B,(Y)? + 5 d(afio) +&  (3)

Donde “CDM”, la variable dependiente, significa el indicador de Consumo Doméstico Material
medido en toneladas. La variable independiente “Y” denota ingreso o ingreso per capita y “d
(afio)” es la dummy que indica el quiebre de la reforma neoliberal de 1992, adopta los valores de 1
a partir de ese afio hasta el 2015 y es equivalente a 0 en los otros afios.

Las siguientes estimaciones se realizaron con minimos cuadrados ajustados por errores robustos y
en las tablas 4 y 5 se recogen los resultados para la estimacidn de estas tres ecuaciones con las
variables ingresos e ingresos per capita, respectivamente. Asimismo, en las figuras 17 y 18 se
muestran la relacién entre el indicador ambiental CDM vy el ingreso y CDM vy el ingreso per capita,

respectivamente.
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Estimacion de CKA con ingresos

Para el periodo 1970-2015, la relacion entre el PBl y el Consumo Doméstico Material (CDM) es
positiva y estadisticamente significativa como se puede apreciar en el siguiente grafico y en la
primera columna de la tabla 4. Esta primera columna muestra los resultados de la ecuacién (2).

Figura 17. Curva de Kuznets Ambiental (PBI - CDM), Peru, 1970-2015
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Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE, BCRP. Elaboracién: propia
Del mismo modo, la estimacién de la CKA en base al ingreso definido por la segunda columna de la
siguiente tabla muestra que la relacidon entre el ingreso y el indicador ambiental es positiva. Sin
embargo, al estimar el coeficiente del ingreso al cuadrado se puede observar que no existe efecto
de esta variable. Entonces, de acuerdo Van Alstine y Neumayer (2009), el patrén que sigue esta
relacidn es el patron C (ver figura 5), lo cual, significa que existe un deterioro constante del medio
ambiente mientras el ingreso va aumentando. No obstante, estd pendiente positiva podria

representar la primera fase de CKA antes de llegar al punto de inflexién.
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Tabla 4. Resultados de estimacion de CKA con la variable ingreso

(1) (2) (3)
CDM CDM CDM
PBI 1.721%** 4.632%** 3.115%%**
(0.104) (0.507) (0.679)
PBI* -0.000%*** -0.000%**
(0.000) (0.000)
d(afio) 85064.730***
(26568.970)
Constante -66838.417*** -418635.665%** -246310.300***
(20924.117) (64714.516) (82851.381)
R-cuadro 0.877 0.939 0.957
LR chi2
Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000
PseudoR2
Observaciones 46 46 46
Errores estandar en paréntesis

Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE Elaboracion: propia

Donde * significa un p<0.10, ** significa un p<0.05y *** significa un p<0.01
Por ultimo, en la tercera columna se estima la ecuacidn (3), donde efectivamente la incorporacion
del quiebre estructural de la década del 90 a través de la dummy temporal es significativa al 99%.
En este caso, se puede decir que a partir del cambio de estructura la relacion entre el PBl y el CDM
tiene forma de U invertida, sin embargo, el periodo 1990-2015 es muy corto para ser interpretado

como hecho empirico en caso de series de tiempo.

Estimacion de CKA en base al ingreso per capita
En el Perd, para el periodo 1970-2015, la relacion entre el PBI per cépita y el Consumo Doméstico
Material (CDM) es positiva y estadisticamente significativa como se puede apreciar en el siguiente

grafico y en la primera columna de la tabla 5.
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Figura 18. Curva de Kuznets Ambiental (PBI per capita - CDM), Perd, 1970-2015
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Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE, BCRP. Elaboracién: propia
No obstante, al incorporar la variable de poblacién se ve que existe una mayor cantidad de afios
en los que el ingreso es menor por persona, esta variable afecta los resultados de la estimacion de
CKA (ecuacién 2), los cuales no son significativos (columna 2, tabla 5).

Tabla 5. Resultados de estimacién de CKA-CDM con la variable ingreso per capita

(1) (2) (3)

CDM CDM CDM
PBI per cépita 61.465%** -23.075 26.423
(4.001) (77.607) (50.301)
PBI per cépita 2 0.004 0.001
(0.003) (0.002)
d(afio) 237130.559***

(22704.811)

Constante -277591.155*** 166924.649 -117188.683
(46357.320) (414739.563) (281426.001)

R-cuadro 0.529 0.542 0.896

LR chi2

Prob > chi2 0.0000 0.0000 0.0000
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PseudoR2
Observaciones 46 46 46

Errores estandar en paréntesis

Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA, COMTRADE Elaboracion: propia

Donde * significa un p<0.10, ** significa un p<0.05y *** significa un p<0.01

De acuerdo con Van Alstine y Neumayer (2009), si los coeficientes asociados al PBI per capita y al
PBI per cépita al cuadrado eran estadisticamente significativos, entonces, se podria vislumbrar la
forma de U invertida de la Curva Kuznets Ambiental. Sin embargo, esta evidencia empirica no se
replica en el caso de Peru ya que ni el ingreso per céapita, ni el ingreso per capita al cuadrado
poseen coeficientes significativos. Por ultimo, en la columna 3 se estimé la ecuacion (3), la cual,
agrega una dummy que captura el efecto del cambio de tendencia del PBI a partir de 1992; el
coeficiente asociado a esta variable es significativo. Este resultado explica que el ajuste estructural
de los noventa si representd un corte que cambié la relacidn entre el CDM vy el PBI per capita, sin
embargo, la relaciéon no es clara entre estas variables. Finalmente, se puede concluir que al
incorporar el ingreso per capita provoca que la relacién empirica de U invertida de CKA no se
pueda visualizar ni estimar debido a que existen muchos afios en el que el Perd cuenta con
ingresos menores a 10 000 soles per capita anuales y, en los cuales, se generaron un Consumo
Doméstico Material (CDM) menor a 200 millones de toneladas. Estos afios estan asociados al
periodo pre reforma estructural de 1992.

En conclusion, los resultados de la estimacién son claros para el periodo 1970-2015 en caso de
estimar la relacion entre el ingreso y CDM. Efectivamente la hipdtesis que plantea esta tesis es
certera, la relacion entre la variable que mide la contaminacion en término de residuos y el PBI (o
PBI per capita) si es positiva y aiin no es posible visualizar un cambio de tendencia significativo que
refleje la reduccion de contaminacién ambiental a medida que aumente el ingreso para el caso
peruano. Es decir, que a mayor crecimiento econdmico registrado desde 1970 hasta el 2015, hubo
una mayor degradacidn ambiental medida con el indicador de Consumo Doméstico Material.
Ademas, esto implica que a pesar de tener una estructura econédmica que posee una parte basada
en servicios, en largo plazo, la evolucidn de la economia peruana aporté positivamente a la

contaminacidn generada estos ultimos 45 afios.
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9. DISCUSION Y CONCLUSIONES FINALES

Los resultados muestran que los ingresos obtenidos a partir de la estructura productiva de la
economia peruana estan relacionados positivamente con los residuos desechados al medio
ambiente, es decir, mientras que el pais sea intensivo en el uso de recursos naturales, mayor
contaminacion se genera en términos del CDM. La estimacién Curva de Kuznets Ambiental puede,
entonces, representar una fotografia de la estructura de la economia peruana vista en cierta
forma desde la dimensidn del metabolismo social. Los resultados de esta investigacion
evidentemente contribuyen a la discusién académica respecto al modelo de desarrollo que sigue
el pais. Este debate se vino dando estos ultimos afios, sobretodo, desde el ajuste estructural de
corte neoliberal dado en los noventa. En la siguiente parte, se revisara el debate de varios autores
de la literatura econdmica sobre el modelo primario exportador que enmarcd un patrén desarrollo
para el Perd. Por un lado, algunos estan a favor porque el Perd crecid como nunca antes y su
desempeno es reconocido a nivel internacional. Sin embargo, por otro lado, otros critican el
modelo debido a que generd una estructura productiva primaria exportadora y de servicios,
susceptible al mercado externo, y dejé de lado otros aspectos como la insercién laboral, la
desigualdad y los impactos ambientales que se vera en la ultima parte.

Por un lado, los autores que estan a favor del modelo los suscriben porque el Peru crecié a tasas
gue nunca se vieron antes, pasando a ser un pais de ingresos medios altos y aspirar pertenecer a la
OECD. Wade (2016) sugiere que la implantacion de este Consenso en la economia peruana podia
suponer que el Pais podria llegar a converger los niveles de un pais desarrollado. Asimismo,
Valcarcel (2011) sefiala que autores como De Soto (2000), De Althaus (2007) y Kusczynski (2010)
suscriben el modelo econémico actual en el pais.

De Soto (2000) sostiene que el capitalismo es el Unico sistema econémico viable, argumenta que
este modelo de capitalismo queda como la Unica forma de organizacién racional de una economia
moderna. Por lo tanto estd a favor del aumento de flujo de inversiones extranjeras al pais y la
expansion del libre comercio. Althaus (2007) considera que el modelo econémico en los 90,
integré a otros sectores de la poblacidon a la economia a través del mayor crecimiento. Por su
parte, Kusczynski (2010) en su propuesta para el bicentenario busca volver mas eficiente el
modelo econdmico neoliberal actual e identifica el rol del Estado como facilitador de la inversién

del sector privado.
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Sin embargo, por otro lado, muchos autores son criticos a los efectos del Consenso de Washington
sobre la estructura de la economia. Principalmente, critican que la reforma no modificd la
estructura primario exportadora y de servicios de la economia, y provocd que se especializara mas
en estos sectores. En especifico, autores como Schuldt (1994), Hausmann et al. (2007), Dancourt
(2013), Jiménez (2009), Francke e lguifiiz (2006), Gonzdlez (2009), Schuldt y Acosta (2006) y
Durand (2016) sefialan los diferentes efectos que puede tener una estructura primario
exportadora sobre la economia peruana.

|ll

Schuldt (1994) sugiere que para el Perd, el “virus” de enfermedad Holandesa se establecid desde
la reforma neoliberal. La enfermedad Holandesa relata un hecho empirico que sucede en paises
gue poseen una ventaja en recursos naturales, explica que ante el crecimiento de la explotacidn
de recursos naturales, otros sectores reduciran su crecimiento debido al efecto del aumento de
divisas que genera las rentas del sector primario. Entonces, los sectores industriales se veran
desincentivados. Ademas, el autor interpreta esta definicion y propone que las inversiones en el
sector primario de actividades extraccién de recursos naturales provendrdan de capitales
extranjeros, por lo tanto, la economia sera dependiente del sector externo.

Desde el lado macroecondmico, Dancourt (2013) recalca que todas las recesiones de la economia
peruana coinciden con el desplome de los precios mundiales de las materias primas que
exportamos, con excepcion de la de 1982-1983. Es decir, que la economia es altamente
susceptible a los choques externos debido a su estructura de primario exportadora.

Hausmann et al. (2007) sefalan que una restriccidon principal que enfrenta el crecimiento en el
Peru es la falta de nuevos sectores exportadores en la estructura productiva peruana. Esta
carencia es explicada por la especializacion adoptada por el pais.

Ademads, Jiménez (2009) identifica que el modelo no ha logrado generar una expansién vy
modernizacion de la capacidad productiva, pues la inversion se destina basicamente a la
construccion y no a la adquisicion de capital fisico para los sectores agricola y manufacturero.
Schuldt (1994) ratifica que el modelo genera poco efecto sobre los otros sectores ya que las
actividades de extraccidon de recursos naturales son poco intensivas en fuerza de trabajo y
muestran encadenamientos "hirschmanianos" débiles.

Asimismo, Francke e Iguifiiz (2006) observan que la heterogeneidad sectorial de la productividad
genera varios niveles de absorcion de empleo, asi, actividades con alta productividad generan
poco empleo en el pais. Los autores diagnostican tres sectores de la economia peruana de acuerdo

a su productividad y su absorcidn de la fuerza laboral. En el primer sector de alta productividad y
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poca absorcidn laboral estan las actividades de mineria, electricidad y telecomunicaciones. En el
segundo sector de mediana productividad pero con 10% de absorcién laboral se encuentran las
actividades como la manufactura, la agro-exportacién y el turismo. El ultimo sector, donde se
encuentra la mayoria de fuerza laboral pero con un nivel bajo de productividad estan las
actividades de agricultura y ganaderia. En este marco, se puede ver que las actividades extractivas
de recursos naturales orientadas al mercado externo absorben poca fuerza laboral.

Jiménez (2009) puntualiza que un crecimiento basado en exportaciones, descuida los factores
internos de una economia que se traducen en estancamiento salarial, debilitamiento de
condiciones laborales y un aumento de desigualdad en ingresos. Del mismo modo, Gonzdlez
(2009) dice que las politicas actuales no se orientan a una mayor integracidén econémica y social, ni
a un crecimiento mas articulador y menos a una mayor generaciéon de empleo. Igualmente, Del
Ledn e lguifiiz (2010) sostienen que el modelo también generd una desintegracidon geografica,
donde ciertas regiones del pais se beneficiaron mas que otras del crecimiento econdémico.

Schuldt y Acosta (2006) sugieren que los paises ricos en recursos naturales no son los mas
desarrollados. Podran tener grandes ingresos o un alto PBI per capita, pero casi siempre carecen
de instituciones sélidas y niveles de vida adecuados para toda la poblacion.

Por ultimo, desde un enfoque socioldgico, Durand (2016) identifica que debido a la de reforma
neoliberal, la falta de organizacion del Estado y de la sociedad civil hubo una captura de los
poderes del Estado por parte de las empresas extractivistas de recursos naturales. La gran
consecuencia que genera esta captura del poder es que dichas empresas son favorecidas por las
politicas de Estado, lo cual, “afecta negativamente a grupos sociales vulnerables, debilita la
neutralidad y capacidad fiscalizadora del Estado y erosiona su legitimidad, fortalece Ia
concentracion de poderes politicos, impide al Congreso cumplir un rol legislativo proactivo, limita
la deliberacién democrdtica y afecta el acceso a recursos materiales y a oportunidades para los
pobres”. (Durand 2016:79)

Desde el enfoque de desarrollo, a partir de las propuestas de los grandes pioneros del desarrollo
como Hirchsman, Rosentein Rodan o Prebisch que se establecieron luego de la segunda guerra
mundial, la definicién de desarrollo econdmico se enfrentd a sus limites, es por eso, que las
consideraciones sociales y ambientales entraron en juego. Sen (2011), por ejemplo, critica al
enfoque de desarrollo basado en puro crecimiento. El plantea un enfoque mds amplio de
desarrollo humano, que implique la expansién de capacidades de las personas ya que, para él, el

desarrollo no puede ser medido sélo por ingresos monetarios.
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Las consideraciones ambientales sobre el desarrollo provienen desde la presentacion del informe
Brundtlant en 1987 y el surgimiento de la escuela de economia ecoldgica. Primero, el objetivo de
este informe fue exponer que el desarrollo tiene grandes costos medioambientales sobre el
planeta y propone que el desarrollo econdmico debe seguir un patrén mas sostenible en términos
ambientales. La propuesta de desarrollo sostenible entendido como aquel desarrollo que piensa
en las necesidades de las futuras generaciones marcd un lineamiento de politica para muchos
paises de altos ingresos. Por ejemplo, en la zona Euro, se implementd politicas para tener un
crecimiento mas verde.

Segundo, Carpintero (2005) relata que la escuela de economia ecoldgica ya a finales de los setenta
tenia el debate sobre el crecimiento econdémico y su efecto sobre el medio ambiente, en
particular, planteaba la existencia de restricciones biofisicas al crecimiento econémico. Figueroa
(2014) explica que tomando en cuenta el largo plazo, la economia mundial se enfrentara a un
agotamiento del stock de recursos naturales, pues, la madre tierra no tiene cajero de dénde pueda
sacar mas. Ademas, como se menciond en el marco tedrico, la actividad econdmica es vista como
un subsistema dentro de otro, regido por las leyes de termodinamica. Un sistema que tiene su
propio perfil metabdlico y transforma los recursos naturales en bienes y residuos que luego se
depositaran en medio ambiente, es decir en el agua, suelo o aire, que generaran impactos
irreversibles.

Entonces, viendo desde el punto de vista de equilibrio parcial, Paraskevopolous (2009) sostiene
gue una economia intensiva en extraccién de recursos naturales genera mayor contaminacién que
una economia estructurada en servicios. Silva Macher (2016), a partir de un analisis integrado
multiescala del metabolismo social, considera que en caso del Peru, el sector minero es un
hiperconsumidor de energia eléctrica ya que demanda 11 veces mas electricidad por hora
trabajada que todos los sectores de la industria y la construccidn sumados.

Por lo tanto, se podria decir que el sector minero es el mas contaminador, ya que, aparte de
extraer recursos minerales, para su produccion necesita mayor consumo de energia generada a
través de la extracciéon de combustibles fosiles. Ademas, los impactos ambientales que generan
sus residuos son peores que los generaria la agricultura o, incluso, el sector manufacturero.
Asimismo, se debe de recordar que a nivel mundial, por mas que una economia transforme su
estructura a una economia de servicios e informacion, es posible que a través de la expansién de

las cadenas de valor, las economias desarrolladas exporten sus actividades contaminantes a otros
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paises menos desarrollados, a la larga, el nivel de contaminacidn seguiria aumentando ya sea en
residuos como emisiones.

En conclusidn general, los resultados de la estimacion de la CKA en base al indicador del CDM
contribuyen a aquella rama del debate académico que esta a favor de un modelo desarrollo para
Perd, en el cual, la extraccién de recursos naturales no sea parte central en su estructura
econdmica. De acuerdo a lo revisado, el modelo econdmico que posee como base de produccién
un sector primario exportador generd un crecimiento en ingresos innegable para el Peru en los
ultimos 20 afios, sin embargo, esta estructura econémica tiene muchas limitaciones. Un modelo
de desarrollo enfocado solo en sectores primarios y en el crecimiento es altamente sensible a
choques externos, tiene el virus de la enfermedad holandesa que se traduce en menos incentivos
para diversificar la economia, posee menor inversidon capacidad productiva de otros sectores,
genera un heterogeneidad productiva que absorbe poca fuerza laboral, aumenta la desigualdad en
ingresos y genera desintegracidon geografica. Por ultimo, este tipo de modelo genera altos
impactos en el medio ambiente, que no solo se traducen en mayores niveles de contaminacion en
términos materiales como se verific6 en esta tesis, sino que también genera dependencia
energética. Mas alld del debate sobre el cambio de estructura econdmica, Neumayer (2000)
sostiene que se debe actuar directamente a través de politicas para inducir una menor
contaminaciéon tanto en residuos como de emisiones. La actividad humana estd alterando
gravemente la naturaleza del planeta, sin embargo, se sigue repitiendo el mismo patrén de
contaminacioén. Es necesaria mayor voluntad politica para reorientar las prioridades del sistema,

también es importante fomentar que la poblacidn cambie sus patrones de produccion y consumo.

Se debe tener en cuenta que esta discusion giré alrededor del efecto de composicién de la
estructura econdémica explicada por Panayotuo (1997) en la figura 4. Sin embargo, queda
pendiente el debate respecto al efecto escala y al efecto técnico del cambio en la oferta y
demanda del mercado. Por un lado, desde diversas ramas de la economia ecoldgica y bioeconomia
se estan planteando nuevos modelos para el sistema econémico como la economia circular (Ellen
Macarthur Foundation S/F) y decrecimiento econdmico (Bonaiuti 2011) que surgen a partir del
andlisis del metabolismo social. Estos dos nuevos modelos pueden representar opciones en
respuesta al efecto escala de la economia. Por otro lado, el cambio de preferencias en los

consumidores a nivel mundial podria representar una solucién para reducir el nivel contaminacion

43



medida a través del CDM en la economia mundial y en la economia peruana ya que involucra al

cambio de oferta y demanda en el mercado impulsando al efecto tecnoldgico.

La poblacién peruana debe comprender la complejidad de las actividades econdmicas y su relacion
con el medio ambiente desde diversas perspectivas y esta comprensién debe ser retroalimentada
por parte del Gobierno. Si bien el Perd no genera grandes cantidades de contaminacion de la
actividad netamente industrial, si genera un gran porcentaje de pasivos ambientales derivados de
la extraccion de minerales. Esto se debe a que el Peru estd inserto como proveedor de recursos
naturales dentro de las grandes cadenas de valor mundiales (Jiménez 2009). Entonces,
evidentemente en el pais, la politica nacional y las politicas regionales deben dirigirse al mejor
manejo del tema de extracciéon de minerales y sus impactos. Del mismo modo, un cambio de
preferencias a nivel mundial detendria o incluso reduciria la demanda extraccion de minerales.
Tomar en cuenta la relacién tanto econdmica como metabdlica entre un pais y el mundo es algo
importante, pues lleva a reflexionar que, mas allad de alcanzar las metas de Desarrollo Sostenible,
se deben realizar politicas especificas en cada pais dirigidas a ciertos sectores econémicos, asi
como, politicas que incentiven el cambio de preferencias de los consumidores a nivel global.
Puede sonar muy dificil porque el analisis metabdlico de la economia representa un tema nuevo
para Latinoamérica, sin embargo, que este tema tenga incidencia en la agenda publica puede
generar resultados beneficiosos para el pais, las ciudades, comunidades y las personas. Se debe
recordar que en Europa se viene utilizando los indicadores de flujos de materiales como
herramienta de analisis del metabolismo social desde el 2001 impulsado por la Unién Europea, es
asi, que cada afio salen los resultados de los indicadores y se aplican politicas especificas para el
cambio de preferencias de los consumidores y el cambio de oferta con tecnologia mas verde con el
objetivo de reducir la contaminacién en estos términos (EUROESTAT 2001). Este ejemplo muestra
gue este tipo de analisis continuo de la relacién economia y ambiente motiva a la aplicacién de
politicas tanto macro, micro y meso en cada pais e involucra a diversos niveles de gobierno,
ademas, este ejemplo puede ser repetido en el caso de Peru utilizando de base a la experiencia de

estos paises.
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ANEXOS

ANEXO 1: Metodologia para la construccion del indicador de Consumo Doméstico Material

En el siguiente cuadro se detallan las especificaciones y la fuente de informacion para hallar cada categoria que compone el indicador de CDM

detallado en la tabla 1.

Construccion del indicador Consumo Doméstico Material (CDM)

Categorias Subcategorias | Descripcion Fuentes de informacion
Biomasa Cultivos para | Se descarga directamente la informacién correspondiente a produccion | http://www.fao.org/faostat/en
alimentacion primaria de alimentos obtenida a partir de tierras arables y cultivos | /#data
humana permanentes.
Alimentos Estimacion por el lado de la demanda de alimentos de animales | http://www.fao.org/faostat/en

para ganado

seleccionados. Se aplican los siguientes factores de conversion :

/#data

Animales rumiantes Promedio de demanda diaria (kg/cabeza)
Vacas 9
Ovejas 1
Cabras 1
Caballos 11
Asnos 7
Mulas 7
Auquénidos 7
Animales Se descarga la captura total de peces, para lo cual se tiene que considerar, | http://www.fao.org/faostat/en
tanto aguas marinas como aguas dentro del territorio, y para todos los | /#data
grupos de especies marinas, que en inglés incluyen: Freshwater fishes,
Diadromous fishes, Marine fishes, Crustaceans, and Molluscs.
Madera Se descarga la informacién correspondiente a produccion forestal: coniferas | http://www.fao.org/faostat/en

y no-coniferas (roundwood conifers, roundwood
non-conifers, and wood fuel). S aplican los siguientes factores de conversién:
Tipo de madera Toneladas por metro cubico
Conifera 0,75
No conifera 0,85

/#data




Otras Biomasa

Se descarga la informacién correspondiente a la produccidn de fibras de
origen vegetal (fibre crops).

http://www.fao.org/faostat/en
/#data

Combustibles
Fosiles

Carbodn Se descarga la informacién de lo siguiente y se aplica los siguientes factores
Petrdleo de conversion:
Gas Natural Combustibles Factor de conversion
Otros fésiles Coal and products 1
Crude oil and products 1

Natural gas and products 0.02338
(conversién de TJ a miles
de toneladas)

WWwWw.iea.org

Minerales

Minerales Se descarga directamente la informacion correspondiente a la minerales | http://minerals.usgs.gov/miner
industriales industriales. als/pubs/country/sa.html#tpe
Minerales Se descarga los siguientes minerales y se le aplica un factor de conversion de | http://minerals.usgs.gov/miner
Metdlicos acuerdo UNSTATS: als/pubs/country/sa.html#tpe

Metales Contenido fino de metal en el mineral extraido
Copper 0.8

Gold 0.0001

Iron 58

Lead 8.75

Ir\nﬂolybdenu 0.2

Silver 0.03

Tin 0.3604

Zinc 12.2
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Minerales de
construccion

Se descarga la informacion correspondiente a la minerales de construccion:
Clays, Limestone, Marble, Slat .Para el caso concreto y material de relleno se
estima a partir de la arena y grava su produccién de acuerdo a los siguientes
coeficientes:

Arenay grava Coeficientes
Produccion de concreto 4
Material de relleno 2.5

http://minerals.usgs.gov/miner
als/pubs/country/sa.html#pe

Balance Fisico
Comercial

Importaciones

y
exportaciones.

Se descarga la informacién medida en toneladas del comercio clasificado en
SITC-2 entre Peru y el resto del mundo, los datos del peso es registrado a
partir de 1975. En caso de realizar un andlisis mas especifico, se ordena
codigo por cddigo los productos en las 12 categorias de extraccion
domeéstica de la tabla 1.

https://comtrade.un.org/data/

Fuente: Adaptado de Silva (2007)
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