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Resumen

La presente investigacion se enfoca en el estudio del impacto del extractivismo en la
sostenibilidad del Peru durante los afios 1980-2019. En este se propone que el pais
se ha caracterizado por generar déficits fisicos, puesto que se ha exportado un mayor
volumen de materiales a precios mas bajos en relacién a lo que se ha importado, que
son productos con precios mas elevados, generando mayor presion ambiental y
dependencia a la demanda global, asi como pérdidas en el bienestar reflejados en el
aumento de conflictos socioambientales. EI método utilizado en la presente
investigacion es la contabilidad de flujos materiales (MFA, “material flow accounting”),
la cual forma parte del metabolismo social que considera a la economia como parte
de un sistema mas complejo y global en el cual ocurren intercambios continuos de
materia y energia junto con la naturaleza. Asi, se concluye que la extraccion de
materiales en Peru es mucho mas acelerada de lo que el ecosistema puede asimilar.
En el caso particular de la economia peruana, sus actividades productivas dependen
fisicamente de las importaciones de biomasas y combustibles fosiles, y de la
extraccion de minerales destinados a la exportacion. Ademas, existe una ausencia de
contabilidad de los pasivos ambientales producidos por el comercio ecoldgico
desigual.

Palabras clave: Metabolismo social, Peru, Sostenibilidad, Comercio desigual
ecoldgico, Conflictos socioambientales

Clasificacion JEL: F18, Q01, Q56, Q51, Q57



Abstract

This research focuses on the study of the impact of extractivism on the sustainability
of Peru around the years 1980-2019.1t is proposed that the country has been
characterized by generating physical deficits, since a greater volume of materials has
been exported at lower prices in relation to what has been imported, which are products
with higher prices, generating greater environmental pressure and dependence on
global demand, as well as welfare losses reflected in the increase in socio-
environmental conflicts. The method used in this research is material flow accounting
(MFA), which is part of the social metabolism that considers the economy as part of a
more complex and global system in which continuous exchanges happen of matter
and energy together with nature. Thus, it is concluded that the extraction of materials
in Peru is much faster than what the ecosystem can assimilate. In the particular case
of the Peruvian economy, its productive activities physically depend on imports of
biomass and fossil fuels, and on the extraction of minerals for export. In addition, there
is a lack of accounting for environmental liabilities produced by unequal ecological
trade.

Keywords: Social metabolism, Peru, Sustainability, Ecological unequal trade, Socio-

environmental conflicts
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Introduccion

El Peru se ha caracterizado por ser una economia extractivista, puesto que ha
exportado grandes volumenes de productos primarios, siendo en su mayoria, metales.
Esta actividad ha traido beneficios econdmicos para el pais y se ha incrementado
durante la década de los 90s cuando se establecieron politicas neoliberales para
promover la inversion privada. Si bien es cierto, el extractivismo ha generado
crecimiento econdmico en términos monetarios, es importante evaluar cual ha sido su
impacto biofisico en la naturaleza, ya que la extraccion desmesurada de recursos
naturales pone en riesgo la disponibilidad de materiales y energia los cuales son
esenciales para el funcionamiento de la economia. Asimismo, es importante
mencionar que, en el caso peruano, los ingresos percibidos por grandes toneladas de
materiales exportados son menores en comparacion a los que se pagan por importar,
lo cual genera mayor presidn ambiental porque se requiere extraer mayor cantidad de
materiales del ambiente aumentando la contaminacién. En ese sentido, el presente
trabajo analizara cual ha sido el impacto del extractivismo en la sostenibilidad del Peru
durante los afios 1980 y 2019.

A partir de la revision de la literatura, se propone que el extractivismo en el pais
se ha caracterizado por generar déficits fisicos, puesto que se ha exportado un mayor
volumen de materiales a precios mas bajos en relacion a lo que se ha importado, que
son productos con precios mas elevados, generando, como se menciond en el parrafo
anterior, mayor presion ambiental y dependencia a la demanda global, asi como
pérdidas en el bienestar reflejados en el aumento de conflictos socioambientales. En

ese sentido, el extractivismo ha puesto en riesgo la sostenibilidad del Peru.

Esta investigacion utilizara la metodologia de contabilidad de flujos materiales
(MFA, “material flow accounting”), la cual forma parte del metabolismo social, teoria
gue considera a la economia como parte de un sistema mas complejo y global en el
cual ocurren intercambios continuos de materia y energia junto con la naturaleza.
Cabe resaltar que el método MFA utiliza unidades fisicas de peso para contabilizar,
por un lado, la extraccion domeéstica de recursos, que abarca la biomasa, los
minerales, los combustibles fésiles y, por otro lado, los materiales exportados e

importados, asi como la balanza comercial fisica. De esta manera, se calcula



indicadores de flujos materiales que permiten hacer un analisis mas completo de como

las actividades econdmicas impactan en el medio ambiente en términos fisicos.

El aporte empirico de este proyecto de investigacion es contabilizar y actualizar
los flujos materiales en términos fisicos, cuyos datos pueden ser complementarios al
sistema contable nacional permitiendo una mejor comprension de la relacién entre
naturaleza y procesos economicos. Asimismo, proporciona informacion que permite
entender como ha evolucionado la utilizacién de recursos naturales a lo largo de
cuarenta anos en el Peru. Las dos contribuciones son importantes para plantear
politicas publicas y privadas con el fin de acercarse a una economia sostenible y crear
nuevas condiciones para las futuras generaciones. Esto permitiria inferir implicancias
en términos del grado de sustentabilidad del proceso de crecimiento econdmico
recientemente experimentando a partir de la visibilizacion de las tensiones entre
comercio internacional y ambiente (Peinado 2018, p.54). En adicidon, esta metodologia
es relativamente novedosa en la especialidad de Economia de la PUCP, ya que
propone un nuevo enfoque a partir de la rama de la economia ecolégica basado en
un analisis mas integral y completo. Ademas, segun Martinez-Alier (2004), al ser un
estudio de caracter historico, es significativo debido a que el desarrollo de la sociedad
se produce en un contexto de circunstancias naturales y al mismo tiempo esta
sociedad también modifica a la naturaleza. Ello indica que tanto el ambito social como
el natural coexisten a través de un vinculo historico que ha variado a lo largo de los

anos.

Esta investigacion se encuentra organizada de la siguiente manera: en el
capitulo 1 se explica el marco tedrico, que aborda temas relacionados al extractivismo,
la economia ecoldgica y el metabolismo social, el comercio internacional y medio
ambiente, y la sustentabilidad. En el segundo capitulo se encuentra el estado de la
cuestion que aborda la evolucion de la balanza comercial del Peru a lo largo del
periodo de estudio y los conflictos socioambientales. En el capitulo 3, se analiza la
metodologia y los datos, mientras que en el cuarto capitulo se presenta los resultados
y la discusion del trabajo. Por ultimo, se encuentran las conclusiones vy

recomendaciones.



Capitulo 1. Marco teérico

1.1. Extractivismo

El fendmeno exportador de materias primas es parte importante de la historia
econdmica del Peru, ya que se viene practicando desde hace siglos atras, como es el
caso de la mineria en Potosi. Esta actividad sin mayor valor agregado ha sido
impulsada por politicas publicas y reformas neoliberales, a partir de la década de los
90s con el fin de generar mayores ingresos monetarios al pais. Pese a que esta
expansion de la frontera extractiva ha producido mayores ingresos fiscales, no hay
impacto significativo en el bienestar social, pues a medida que ha aumentado el
extractivismo también se han incrementado los casos de conflictos socioambientales
cerca a estas zonas (Sanborn y Dammert, 2013, p. 2) reflejando el descontento de las

comunidades frente a este tipo de actividades.

Existen debates acerca de la importancia que tiene el extractivismo en América
Latina, pues estas economias se caracterizan por ser primarios exportadoras y sus
ingresos dependen de los precios internacionales. Por ello, para la presente
investigacion es necesario primero explicar el concepto de extractivismo ya que esta

directamente relacionado a la balanza fisica y monetaria de un pais.

El extractivismo se refiere a un “tipo de apropiacion de recursos naturales en
grandes volumenes y/o la alta intensidad, donde la mitad o0 mas son exportados como
materias primas, sin procesamiento industrial o procesamientos limitados” (Gudynas,
2018, p. 62). Es decir, no todo aprovechamiento de la naturaleza se puede clasificar
como extractivista. Esta distincion resulta importante, puesto que antes se plantearon
debates sobre considerar a cualquier tipo de apropiacion de la naturaleza como
extractivismo, lo que implicaria que un campesino que se dedica a la agricultura para
su autoconsumo o para venderla localmente también seria extractivista, lo cual de

acuerdo a esta definicion no es cierto.

En el Peru se ha extraido especialmente minerales destinados a la exportacion
y lo que ha favorecido a esta tendencia ha sido la abundancia de recursos que hay,
sin embargo, son no renovables, por lo tanto, en cualquier momento se agotaran y

terminaran perjudicando la sostenibilidad de la economia, haciendo que se cumpla la



paradoja de la maldicion de los recursos naturales, que indica que los paises con
grandes dotaciones de recursos provenientes de la naturaleza tienden a experimentar
menor crecimiento y desarrollo econdémico en comparacion con aquellos paises que

poseen menos de estos recursos.

Ademas, autores como Raquel Neyra (2019) y Damonte (2016), sefalan
argumentos por los cuales el extractivismo no siempre genera impactos positivos. En
primer lugar, las empresas extraen grandes cantidades de material sin procesar ni
manufacturar y para ello necesitan maquinaria importada de afuera de modo tal que
no existe demanda por bienes locales. Este procesamiento y manufactura se hara en
el pais de la empresa al que se exporta y asi se generara mas empleo, es decir, el
empleo no se va a producir en el pais que soporta la extraccion. En segundo lugar,
una vez aprobado el proyecto, el Estado autoriza a las empresas la exploraciéon y
explotacion sin ningun tipo de regulacién. En tercer lugar, las empresas extractivas
van a crear lobbies dentro del pais victima de extraccién para asegurarse favores
politicos, legales y tributarios, de tal manera que la extraccion le sea facilitada, lo que
implica que se debilite las estructuras de poder del Estado y esto favorece la
corrupcion, como es el caso de Lavajato y Odebrecht. Por ultimo, la contaminacién y
la administracion de los relaves y desechos los asume el Estado, estos efectos no se
contabilizan por lo que no hay un pago por los pasivos ambientales. Por todo lo
mencionado, se debe hacer un analisis profundo para ver si realmente conviene estas
actividades porque si bien puede tener beneficios, las pérdidas o consecuencias

negativas pueden ser mayores.

Se considera que es importante centrar nuestra atenciéon no solo en una
actividad que se base en apropiacion intensiva de recursos, sino en una mirada mas
integral y amplia desde un campo que cada vez cobra mas relevancia, que es el de la
economia ecologica. En ese sentido, como sefiala Kozo Mayumi et al. (1998), se
estudiaria a la economia en base a la teoria de flujos y fondos planteada por
Georgescu-Roegen, en la cual se considera a la energia, materiales y desperdicios
como flujos de entrada y salida en la economia, en comparacioén con la funcién de
produccidn neoclasica que implica la sustitucion entre los factores de produccion y
supone que un aumento en cualquier factor conlleva necesariamente a un aumento

en el producto.



Asimismo, se podria pensar que las innovaciones tecnoldgicas producirian un
uso mas eficiente de los recursos naturales, sin embargo, se ha visto que un aumento
en la eficiencia de los recursos conduce a un mayor uso de estos, en lugar de
reducirlos. A esto se le conoce como la “paradoja de Jevons”. Por ello, en el estudio
de Kozo Mayumi et al (1998), se concluye que las innovaciones tecnoldgicas se
utilizan mas para mejorar el nivel de vida de las personas manteniendo, en teoria, el
mismo nivel de tasa de consumo de recursos naturales, cuando deberia ser al
contrario, es decir, disminuir la degradacion ambiental manteniendo constante el

estandar de vida de los seres humanos.

1.2. Economia ecolégica y metabolismo social

La economia es una ciencia social, conformada por diversas especialidades,
cuyo fin es la gestion de recursos escasos para satisfacer las necesidades humanas.
Segun Joan Martinez-Alier (2008), esta comprende tres niveles; en primer lugar, se
encuentra el nivel financiero, en el cual se espera que el crecimiento econdmico
proporcione los medios suficientes para pagar intereses de deudas tanto en el sector
publico como en el privado. En segundo lugar, esta el sistema productivo o la
“‘economia real”, que comprende los procesos de consumo e inversion medidos a
precios constantes. Estos dos niveles forman parte del Sistema Nacional Contable
convencional, no obstante, hay un tercer nivel que se deberia considerar que es la
economia real-real propuesta por los economistas ecologicos, en el cual el crecimiento
de los flujos de energia y materiales estan determinados por factores econémicos y
sus limites fisicos, proveyendo informacién del impacto ambiental que las actividades

economicas generan.

Esta economia real-real o economia ecologica ha destacado en los ultimos
decenios en respuesta al agravamiento de las crisis que involucran temas
ambientales, econdmicos, politicos, sociales y culturales. Joan Martinez-Alier (2004)
sostiene que la economia convencional propone una serie de alternativas para
explicar y solucionar dichas crisis; sin embargo, las problematicas no parecen
disminuir sino aumentar, especialmente, las relacionadas al medio ambiente. Por
ejemplo, en esta area se ha hablado de modernizacién ecoldgica, de ecoeficiencia y
de desarrollo sostenible; no obstante, el enfrentamiento entre crecimiento econdmico

y conservacion ambiental persiste. Por ello, desde la perspectiva de este autor, la
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economia ecoldgica proporciona una nueva vision sistémica de la conexion entre la
economia y el entorno natural. En otras palabras, se “ve a la economia como un
subsistema de un ecosistema fisico global y finito” (p. 37), como se puede observar
en la Figura 2, contrario a lo que se muestra en la Figura 1, que es un sistema mas

“cerrado”, propuesto por la economia ambiental.

Figura 1. Economia Ambiental: esquema de flujo circular del ingreso

> Mercado de bienes y servicios

A

Oferta de bienes y Demanda de bienes y
servicios e intercambio © servicios y su intercambio
por dinero : por dinero
v v
Empresas +—> Externalidad +—> Familias
A A
Demanda de factores | Oferta de factores de
de produccion y su : produccion y su
intercambio por dinero | : intercambio por dinero
Mercado de factores de la

produccion (tierra, capital y
trabajo)

v

Fuente: Pengue (2009, p.42). Elaboracion propia.

La Figura 1 muestra el diagrama circular de la economia. Se observa a las
familias que son las que ofrecen al mercado los factores de produccion (tierra, capital
y trabajo) por dinero, y las empresas que son los que necesitan de estos factores para
la produccion de distintos bienes y servicios. De esta manera, las empresas ofrecen
estos productos a diferentes mercados a cambio de una suma de dinero, mientras que
las familias gastan el dinero que han recibido dentro del mercado para obtener bienes
y servicios. “Asi, increiblemente, funcionaria para la explicacién econdmica, un ciclo
de produccidn y transferencias en un perpetuum mobile que continuaria eternamente”
(Pengue 2009, p. 41).



Figura 2. Economia Ecologica: funcionamiento del circuito econémico bajo flujos unidireccionales de

energia y materiales
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Fuente: Pengue (2009, p. 43)

v

En la Figura 2 se observa el flujo circular del sistema econémico planteado por
la Economia Ecoldgica donde las familias y empresas demandan y ofertan bienes y
servicios en el mercado, en el cual los procesos econdmicos estan determinados por
las dimensiones socioculturales y ambientales. Esto significa que todo el flujo del
sistema econdmico, el sistema socio cultural, los flujos materiales y energia, los
residuos y la materia, se encuentran dentro del sistema natural. Asi, “la economia
ecoldgica propone un flujo unidireccional de energia, cuya fuente original es el sol (que
es el pilastre que da funcionamiento a la rueda econémica) hasta una conversion final

en energia no reutilizable o contaminacion” (Pengue 2009, p. 42).

En adicion, es importante sefialar que la economia no es circular, sino
entropica. Martinez-Alier (2021) argumenta que “la economia circular implica que los
recursos materiales podrian obtenerse cada vez mas desde dentro de la economia,

reduciendo el impacto ambiental al aumentar la reutilizacién y el reciclaje de
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materiales”. No obstante, desde una perspectiva metabdlica y biofisica esto no es
posible debido a las leyes de la termodinamica. Asi, “la economia requiere nuevos
suministros de energia y materiales extraidos de las antiguas y nuevas fronteras de

las mercancias y produce residuos contaminantes”. (Martinez-Alier, 2021, p. 1).

Convencionalmente se ha visto al sistema econémico como un sistema cerrado
que cuenta con flujos multidireccionales, movimientos de dinero y en perpetuum
mobile, expresado en el “esquema de flujo circular del ingreso”. Entonces, al estudiar
las cuestiones ambientales, se incorpora el concepto de externalidad, que se define
como un costo no cobrado o no pagado. En cambio, bajo el punto de vista de la
economia ecologica, se modifica el esquema del flujo circular de ingreso, ya que el
sistema econdmico esta inserto en un sistema sociocultural, el cual forma parte de un
sistema natural. Es decir, el funcionamiento de la economia ahora se ve como un
sistema abierto en el cual existe un flujo unidireccional de materiales y energia que
van desde el medio ambiente al sistema econémico (energia solar y la disponibilidad
de la materia) y uno que va del sistema econémico hacia el natural (calor disipado,

energia degradada, residuos y contaminacion) (Peinado, 2018, p. 56).

Asi, de acuerdo a Azamar et. al (2021) y Martinez-Alier (2004), la economia
ecoldgica se define como un campo de estudio transdisciplinario e interdisciplinario
que analiza la insustentabilidad ecolégica de la actividad econdmica. Bajo este
esquema, los autores destacan que esta rama de la economia no solo fue creada para
valorar monetariamente la naturaleza, sino con el fin de tener en cuenta la
inconmensurabilidad de valores existentes en la relacion del medio ambiente,
economia y sociedad. Asimismo, resaltan que la principal contribucion de la economia
ecoldgica es el desarrollo de indicadores y clasificadores fisicos de (in)sustentabilidad
a través del metabolismo social; en otras palabras, contabiliza los flujos de materiales
y energia requeridos para llevar a cabo los procesos econdmicos. También se cree
que una ventaja de realizar analisis integrales y aplicar métodos de evaluacidn
multidimensional y multicriterio, refuerza las capacidades y promueve la reflexion
critica correspondiente a la comprension e interpretacion de la relacion entre

naturaleza y ser humano.

Con referencia a los fundamentos biofisicos de la economia ecoldgica, Federico

Aguilera y Vincent Alcantara (1994) mencionan que son tres. En primer lugar, la



Primera Ley de Termodinamica afirma que la materia y energia no se crean ni se
destruyen solo se transforman, la cual refleja que es propio de los procesos de
produccion y consumo generar externalidades al medio ambiente, como lo es la
contaminacién, pero que la teoria convencional lo considera como algo ocasional,
sesgando la percepcion del impacto de la economia en la naturaleza. En segundo
lugar, como explica Georgescu-Rogen (1971), la Ley de la Entropia o Segunda ley de
Termodinamica postula que la disponibilidad de la materia para ser usada es lo que le
da valor econémico, del mismo modo, la materia o energia no disponible o ya
consumida deberia ser considerada, de acuerdo a la termodinamica, como residuo.
Por ultimo, otro fundamento biofisico que articula la economia ecoldgica presenta una
doble vertiente. La primera esta relacionada con la capacidad de asimilacion de los
ecosistemas, en la cual se sostiene que es imposible producir mas residuos de los
que el ecosistema puede asimilar, poniendo en riesgo su existencia y la vida humana.
La segunda advierte la inviabilidad de la explotacion de los sistemas bioldgicos que
sobrepasan sus limites renovables, es decir, no se puede exceder su rendimiento
sostenible (Daly, 1990), pues de lo contrario se estaria acabando con dichos sistemas

e, indirectamente, con la humanidad.

Todo lo mencionado anteriormente demanda un “conocimiento profundo de la
estructura y la forma en la que funcionan los ecosistemas naturales, los cuales son la
base de la vida de los seres humanos y de las sociedades” (Farras, 1980). Es decir,
para que la economiay la actividad humana puedan perdurar, es necesario tener claro
el conocimiento sobre los limites fisicos y conceptuales del ecosistema. De esta
manera, los procesos economicos estarian regulados considerando los impactos
ambientales, preservando la naturaleza y asegurando el futuro de las préximas

generaciones.

Una vez explicado las principales caracteristicas de la economia ecoldgica, los
siguientes parrafos abordan el tema del metabolismo social, uno de los principales
enfoques de este campo, que tiene como fin el analisis de la relacidon entre economia

y medio ambiente, cuyos conceptos son importantes para la presente investigacion.

La sociéloga Marina Fischer-Kowalski (1998) ha investigado la historia del uso
del concepto de “metabolismo”, en el que explica que este término ha sido utilizado

indirectamente en varias disciplinas como la biologia, la ecologia, la antropologia



cultural, la sociologia y geografia social, es decir, este concepto fue aplicado en
distintos sistemas sociales. Ademas, relata ejemplos sobre las diversas
modificaciones del perfil metabdlico en algunas sociedades; por ejemplo, en el caso
de la utilizacién de ollas de barro y, posteriormente, las de metal, en el que ahora la
extraccion de arcilla es menor pero la de metales, mayor. Es asi como va cambiando
el perfil metabdlico de las naciones, por ende, el entendimiento del metabolismo como
un proceso material y energético dentro de la economia y sociedad, es un aporte que

contribuye al debate sobre la sostenibilidad de las actividades econdémicas.

Para ello, se revisé a diversos autores en el campo de la ecologia y biologia, y
luego se examinod el uso del concepto en las ciencias sociales. Primeramente, Purves
et al. (1992, como se citd en Fischer-Kowalski, 1998) explica que “para sostener el
proceso de vida, una célula tipica realiza miles de reacciones bioquimicas cada
segundo. La suma de todas las reacciones biolégicas constituye el metabolismo.
¢ Cual es el proposito de esas reacciones del metabolismo? Las reacciones
metabdlicas convierten la materia prima, obtenida del medioambiente, en los bloques
construidos de proteinas y otros componentes unicos al organismo” Es decir, las
células llevan a cabo reacciones bioquimicas todo el tiempo, como el convertir materia
prima, obtenida del medio ambiente, en bloques de proteina y otros compuestos
importantes para el cuerpo, con la finalidad de su subsistencia. En sintesis, “el
metabolismo es la totalidad de las reacciones bioquimicas en un ser vivo” (Fischer-
Kowalski, 1998, p. 62).

Una vez estudiado el aspecto biologico y ecoldgico es importante para esta
investigacion analizar el aspecto social del metabolismo. En ese sentido, Fischer-
Kowalski (1998), sefiala que el metabolismo de la sociedad no es mas que la suma
del metabolismo total de todos los miembros humanos, como organizacion, en busca
de lograr su supervivencia. Este metabolismo requiere entradas de materiales del
medio ambiente y devuelve estos materiales al medio ambiente de una forma
diferente. Asi, desde la perspectiva de los economistas ecoldgicos, el “sistema
econdmico en un sentido biofisico, se considera como un organismo, que extrae del
ambiente materiales y energia de alta calidad, para procesarlos, y posteriormente,
devolverlos al ambiente bajo la forma de residuos de baja calidad” (Silva-Macher,
2007, p. 8).
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Dicho de otra manera, empleando las palabras de la guia metodoldgica
Eurostat (2018), la economia de una nacion se encuentra en una relacion de
intercambio fisico continuo y, al igual que el metabolismo de un organismo, su
funcionamiento depende de la entrada y salida (intercambios externos) de materiales
y energia. Ademas, el manual sugiere que el tamafio y la composicién de este
rendimiento fisico determina el perfil metabdlico del sistema econdmico y su impacto
en el medio ambiente. A partir de este pensamiento se puede analizar temas como la

relacién entre comercio internacional y medio ambiente, y la sustentabilidad.

1.3. Comercio internacional y medio ambiente

El comercio exterior se caracteriza por el intercambio de bienes que se da entre
los paises y por los beneficios monetarios que trae. La mayoria de las economias
latinoamericanas tienen un caracter extractivista, “han sido exportadoras netas de
productos primarios con poco valor afadido mientras que han tendido a importar
bienes manufacturados a precios mas elevados” (Russi et al., 2008; Williamson, 2011;
West & Schandl, 2013, como se cité en Infante-Amate, 2020). Esto significa que los
paises se dedican en mayor medida a la exportacién de materias primas dejando de
lado a otras actividades econdmicas en las que se pueden especializar. Asimismo,
tienden a exportar mayor volumen de productos a precios bajos, mientras que
importan menor cantidad de estos a precios mas altos. “Este patron de especializaciéon
comercial tiene implicaciones negativas para el desarrollo econémico, el medio
ambiente y, en general, para el bienestar de los habitantes de la region” (Prebisch,
1981; Ross, 1999; Sachs & Warner, 2001; Williamson, 2011; Hornborg, 2012; Bértola
& Ocampo, 2013, como se cité en Infante-Amate, 2020). Todo ello se refleja en el
incremento de conflictos socioambientales que muestra el descontento de los
habitantes que viven en zonas aledafias a campamentos mineros, ya que estos
generan mucha contaminacion y también perjudican, en gran medida, la salud de las

personas.

Bajo una perspectiva de sostenibilidad, que se vera con profundidad en la
siguiente seccion, se debe considerar que existen dos corrientes: la sostenibilidad
débil y fuerte. La sostenibilidad débil tiene “argumentos a favor de la liberalizacién del
comercio, porque la competencia internacional, motiva el crecimiento econémico, las

economias de escala, y los avances tecnolégicos, mejorando la ecoeficiencia del
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sistema” (Silva-Macher, 2007, p. 25). Mientras que el paradigma de la sostenibilidad
fuerte tiene una postura en contra del libre comercio porque pese a contar con mejoras
de ecoeficiencia, las cantidades absolutas siempre aumentan con el incremento del
comercio, produciendo mayor presion ambiental (p. 26). Es necesario hacer una
evaluacion con respecto a las consecuencias que trae el comercio, no solo pensar en
los beneficios monetarios que genera sino también analizar el dafio ambiental que hay

de por medio, que va mas alla de una compensacion monetaria.

Ademas, otro concepto importante es el intercambio ecolégicamente desigual.
En este intercambio, “los paises periféricos exportan bienes con un alto contenido de
sus recursos naturales —en términos de materiales y energia— a cambio de bienes
producidos en los paises centrales que tienen un menor contenido de recursos
naturales —y que por lo tanto implican una menor transferencia de materiales y
energia” (Peinado, 2018, pp. 53-54). Por ejemplo, el caso de la gran explotacion de
minerales en el Peru y los otros paises sudamericanos, a cambio de productos
manufacturados importados de paises desarrollados. Asimismo, el autor hace una
comparacién entre lo que es el intercambio desigual y el intercambio ecolégicamente
desigual. En el primero la clave eran los procesos de acumulacién de capital
manufacturado entre los paises del centro y la periferia, mientras que en el segundo
el eje de la desigualdad es la acumulacion/ desacumulacion de capital natural (p. 54).
Es decir, en un intercambio desigual el medio ambiente no tiene relevancia ya que se
da mayor importancia a los productos manufacturados, a diferencia del intercambio

ecolégicamente desigual.

El economista Guillermo Peinado senala que “la base filosofica del intercambio
ecolégicamente desigual es que los valores no son necesariamente precios, sino que
cada operacion de comercio internacional puede ser medida a través de otros
instrumentos y, por lo tanto, mostrar otras dimensiones ocultas del fenébmeno” (2018,
p. 60). Esto es porque no todo puede ser valorizado en términos monetarios ya que
no es una medida objetiva. La particularidad de ser independientes de la utilizacidén de
precios para la estandarizacién de bienes intrinsecamente diferentes también se
puede lograr a través de los indicadores de los flujos de materiales y energia (Peinado,
2018, p. 59) que mas adelante se vera para el caso peruano con la metodologia de

contabilidad de flujos materiales.
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Asi, por todo lo mencionado, el comercio internacional y su relacion con el
medio ambiente, que forma parte de los estudios de la Economia Ecoldgica y el
metabolismo social, es relevante para la evaluacién del impacto que tienen las
actividades extractivas de una nacién en su entorno natural con la finalidad de plantear
politicas mas integrales direccionadas al desarrollo sostenible del pais. En esa linea,
para un mejor entendimiento del marco teorico de esta investigacion, en el siguiente

apartado se abordara el tema de la sostenibilidad/sustentabilidad.

1.4. Sustentabilidad

“El desarrollo sostenible hace referencia a la capacidad que haya desarrollado
el sistema humano para satisfacer las necesidades de las generaciones actuales sin
comprometer los recursos y oportunidades para el crecimiento y desarrollo de las
generaciones futuras” (Brundtland, 1989). Es decir, se refiere a un uso inteligente y
cuidadoso de los recursos naturales en el presente para que las proximas
generaciones aun puedan gozar de estos en el futuro. Sin embargo, José Naredo y
Eric Gbmez-Baggethun (2012) argumentan que antes de esta definicion de “desarrollo
sostenible”, existia el término “ecodesarrollo” que cuestionaba al modelo consumista
y depredador de los paises desarrollados. Ahora el término de desarrollo sostenible
trasladaba la responsabilidad a los paises pobres por la falta de conciencia ecologista
y por los bajos niveles de crecimiento econémico que no les permitia tener el avance
tecnolégico suficiente para un uso eficaz de los recursos naturales. Asimismo, los
autores senalan que el modelo de desarrollo convencional es ambiguo pues solo se
centra en una equidad intergeneracional sin tomar en cuenta los limites fisicos del

crecimiento econémico.

La sostenibilidad tiene que ver sobre todo con el tamafo que la esfera
de las actividades econdmicas representa en el total de la biosfera, esto es,
con la “escala” del sistema econémico. Y una buena forma de medir ese tamafo
o «escala» en términos fisicos normalmente pasa por contabilizar los flujos de
energia y materiales que recorren la economia de un pais, de modo que el afan
por hacer operativa esa nocidén de “sostenibilidad” mas alla de los simples
indicadores monetarios, viene a abrir una etapa especialmente fértil para el
conocimiento de las “bases materiales de las economias industriales”.
(Carpintero, 2015, p. 113-114).
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A'lo largo de los afios, se ha planteado el debate acerca de si la economia es
un subsistema de la ecologia o viceversa. La teoria neoclasica considera que el medio
ambiente es una parte de la economia, una parte encargada de proveer flujos,
recursos naturales y de recibir un flujo de residuos. Para incorporar el medio ambiente
dentro de los modelos econdmicos de optimizacion lo que se necesita es valorar
monetariamente todos estos flujos de recursos naturales que forman parte del proceso
econdmico. Sin embargo, la valoracion monetaria puede llegar a no ser una buena
aproximacion ya que no incluye el verdadero valor que debe tener un recurso o un
flujo. En ese sentido, es necesario considerar a la economia como parte de la
ecologia, pues provee recursos naturales destinados a empresas o fabricas para ser
transformados y vendidos en el mercado provocando un aumento en el consumo y

presion ambiental.

Es importante recalcar que también hay estudios con respecto a lo que es la
sustentabilidad débil y fuerte. “La primera reconoce la necesidad de promover un
desarrollo que no destruya la base ecoldgica, y defiende la idea de que los impactos
negativos ambientales pueden ser compensados por el crecimiento econdémico o
resueltos por el desarrollo tecnolégico” (Crespo-Marin y Pérez-Rincdon, 2018). Es débil
porque evade el problema del agotamiento de los recursos naturales, ya que supone
que otras formas de capital se pueden sustituir. Por otro lado, “la sustentabilidad fuerte
parte del hecho de considerar la imposibilidad de sustitucion de muchas de las
funciones y servicios ambientales, por lo cual considera que el capital creado por la
sociedad y el capital natural mas que sustituibles son complementarios” (Crespo-
Marin y Pérez-Rincon, 2018). Para ello, es necesario tener en cuenta que existen
leyes y limites dentro de la naturaleza que deben ser respetados, de lo contrario, se
producira un agotamiento de los recursos naturales que perjudicara a todos. Martinez-
Alier (2009) también profundiza sobre los términos de sustentabilidad débil y fuerte.
La sustentabilidad débil permite la sustitucion del llamado “capital natural” por el
manufacturado, mientras que la fuerte se refiere al mantenimiento de los recursos y

servicios naturales fisicos.
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Capitulo 2. Estado de la cuestion

2.1. Aplicacién de la contabilidad de flujos materiales en América Latina

En esta seccidn se muestran investigaciones que han utilizado la contabilidad
de flujos materiales para analizar la correlacion de los términos de intercambio con la
balanza comercial fisica (PTB) y monetaria junto con la evolucién del perfil metabdlico

para los paises de América del Sur.

Samaniego et. al (2015) hizo una investigacion sobre la evolucion de los
términos de intercambio comercial y las consecuencias en la balanza comercial fisica
y monetaria en paises de la region andina, que incluyé Ecuador, Colombia y Peru. En
este sefiala que estructuralmente existe una relacién de intercambio no favorable
observado en dos aspectos, por un lado, encontré persistentes déficits fisicos, lo cual
significa que se exporta un mayor volumen de materiales con respecto a lo que se
importa. Esto se debe a que las economias se dedican a la exportacién de sus
materias primas, una actividad que se practica desde hace épocas atras. Por otro lado,
la balanza comercial monetaria resulta contraproducente ya que conduce a un mayor
endeudamiento y a una salida de reservas monetarias, |0 que podria llevar a exportar
cada vez mas, generando mayores dafios ambientales y elevando el descontento

popular expresado a través de movimientos de justicia ambiental.

En adicion, el articulo de Samaniego, Vallejo y Martinez-Alier (2017) es una
extension de la investigacion presentada por los mismos autores en el afio 2015, con
la diferencia de que se incorporan dos paises mas que son Argentina y Brasil. De esta
manera, en el estudio se plantea que la composicién del comercio tuvo influencia en
que los términos de intercambio no hayan cambiado en los paises estudiados, pues
para comprar productos importados se requiere el doble o triple de los ingresos
generados por las exportaciones. Asimismo, se sostiene que el déficit en los flujos
materiales, expresados en términos monetarios, no implica una balanza comercial
positiva, por el contrario, se ha experimentado coincidencias en los déficits fisicos y

comerciales en los ultimos anos.

Agregando a lo anterior, los estudios realizados por Silva-Macher (2007) y
Grettel Minaya (2018) centran su atencion en la variacion de los flujos materiales
dentro de la economia peruana. Por un lado, se observa que Silva-Macher (2007)
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examina principalmente el perfil metabdlico del Peru entre los afios 1980-2004 vy
encuentra que la extraccion de recursos naturales se incrementé debido a los cambios
estructurales que se dieron durante ese periodo. Por otro lado, Grettel Minaya (2018)
se enfoca en la elaboracion de la Curva de Kuznets Ambiental para el Peru. Esta teoria
plantea que el crecimiento economico trae consigo grandes niveles de contaminacion,
sin embargo, a medida que crece la economia y los avances tecnoldgicos, estos
problemas ambientales pueden ser reducidos una vez alcanzado el punto de inflexién.
En el caso peruano, la autora confirma la relacion directa entre crecimiento econémico
y contaminacion y se menciona que la curva puede ser considerada como una
fotografia de la estructura econdmica desde la dimension del metabolismo social; no
obstante, el analisis muestra que aun no se logra ese punto de inflexion, por ende, la

presiéon ambiental sigue aumentando.

Asimismo, Crespo-Marin y Pérez-Rincon (2018) hacen un estudio sobre el
metabolismo social en economias de la region andina y la centroamericana. Los
autores analizan estos paises a través de la metodologia de la contabilidad de los
flujos materiales. Ellos encuentran que la region andina, conformada por Venezuela,
Colombia, Ecuador, Peru y Bolivia, es 9.4 veces mas grande que la centroamericana,
constituida por Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.
Sin embargo, el tamafio de la economia es sélo 5.4 veces mayor. Algunos de sus
resultados muestran que en ambas regiones se produce una materializacion absoluta
de la economia, ya que ambos aumentaron el uso y extraccion de los recursos

materiales.

Ademas, tanto la regiébn andina como la centroamericana cambiaron su
estructura metabdlica debido a las politicas publicas, la dinamica econdémica y el
marco internacional, lo que ha generado procesos de especializacidon productiva en el
sector primario exportador. Cabe resaltar que, al especializarse tanto en una actividad,
la mineria en el caso del Peru, se deja de lado otras actividades que podrian contribuir
al crecimiento econémico y a la misma vez ser mas sustentables. Estos cambios de
estructura reflejan que la economia andina se caracteriza por ser mas extractiva en
comparacion con la region centroamericana. También, hubo transiciones urbano-
industriales de las regiones con dos importantes consecuencias socioambientales,

primero, la seguridad alimentaria y, segundo, la necesidad de impulsar politicas
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ambientales mas activas para neutralizar efectos ecoldgicos de la mineria y la
extraccion de energia fosil. Por ultimo, la actividad economica de la region
centroamericana produce dos veces mas presion ambiental por kilbmetro cuadrado

en comparacion con la region Andina (Pérez-Rincon y Crespo-Marin, 2018).

El trabajo de Infante-Amate et al. (2020) muestra el analisis del flujo total de
materiales exportados e importados en las economias latinoamericanas desde
principios del siglo XX hasta el afio 2016. En el estudio se toman en cuenta 16 paises
del centro y sur de América Latina, en el que se aprecian como principales
proveedores de productos diversificados y poco procesados, tales como metales,
agricolas, agropecuarios y combustibles fosiles al mercado internacional. Este estudio
global concluye que los paises de América Latina tienen una relacion de intercambio
desfavorable con el exterior, al ser exportador de materias primas e importador de
productos manufacturados generando mayor contaminacion en sus territorios para
cubrir los precios de importaciones. Cabe resaltar que estos costos ambientales de

por medio no son considerados en los precios de productos exportados.

El texto de Russi et. al (2018) estudia la evolucion de flujos materiales en 4
paises latinoamericanos: México, Chile, Peru y Ecuador. Para ello, se utiliza el modelo
MFA y se analizan indicadores biofisicos, como la entrada directa de materiales,
consumo directo de materiales, balanza comercial fisica, exportaciones e
importaciones. En esa instancia, se encuentra que todos esos paises a raiz de las
reformas neoliberales a partir de los afios 90s han intensificado la extraccion de
materias primas (biomasa, combustibles fosiles y metales). Asimismo, se plantea que
los indicadores biofisicos muestran el deterioro de los términos de intercambio en
estos paises, puesto que los ingresos de los productos exportados no son suficientes
para cubrir la demanda de los productos importados cayendo en mayor
endeudamiento. Del mismo modo, el intensivo patrén metabdlico basado en
actividades extractivas produce no solo impactos en la naturaleza, sino también en la

esfera social reflejados en incrementos de conflictos socioambientales.
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2.2. Conflictos socioambientales

Los conflictos socioambientales son principalmente estudiados por la ecologia
politica, sin embargo, para esta investigacion también es importante mencionar que
estos confrontamientos tienen vinculo con la economia ecoldgica puesto que estos se
generan por el crecimiento y las variaciones en el metabolismo social. “Tales conflictos
son a menudo concursos de valoracidn; los actores sociales de estos conflictos
expresan valores que no pueden reducirse a la contabilidad econémica” (Martinez-
Alier, 2023, p. 12). Esto significa que las comunidades que viven cerca a zonas
extractivas tienen una vision distinta a las grandes empresas. No es que sean
ambientalistas, sino que valoran los recursos que la naturaleza provee, pues es su

principal fuente de ingresos siendo necesarios para sobrevivir.

“Un conflicto ambiental se reconoce como la manifestacion de las
contradicciones sociales en la relacidon ser humano-naturaleza entre dos o mas
actores representados por comunidades, empresas privadas nacionales, extranjeras
o el Estado, debido a una actividad humana que modifica la dinamica histérica de un
lugar en relacion al uso del ambiente” (Pérez-Rincén y Vargas Morales, 2016, p. 3).
Estas actividades, que son en su mayoria extractivas, producen diferentes impactos
en el estilo de vida de las comunidades perjudicando el agua, aire, suelo y la salud de

los pobladores.

Bajo el argumento de generar mayor crecimiento o desarrollo econdmico a la
sociedad, las grandes empresas son indiferentes al descontento que se genera en la
poblacién, el cual se ve reflejado en el aumento de movilizaciones sociales (marchas,
denuncias, paros, huelgas y protestas) por conseguir justicia ambiental, buscando
tener un medio ambiente sano y libre de contaminacion capaz de proveer recursos
para los agricultores. En ese sentido, Pérez-Rincén y Vargas Morales (2016) sostienen
que las luchas se originan por la valoracién de la naturaleza como proveedora de

medios de vida y sustento para muchas comunidades.

Asimismo, Joan Martinez-Alier (2009) explica que este enfrentamiento entre
comunidades y corporaciones es un problema de antafio ya que las actividades
extractivas se realizan desde hace muchos afios atras. Ejemplo de ello es
Huancavelica que proporcionaba azogue (mercurio) a Potosi en el siglo XVI y la plata
que se explotaba en tiempos coloniales y poscoloniales (p. 86). En esa misma linea,
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el autor relata problemas sobre la extraccion del oro, sefala que “el oro deja tras de
si enormes mochilas ecoldgicas y contaminaciéon con mercurio o cianuro” (Martinez-
Alier, 2009, p. 138). Este uso de cianuro contamina los peces, el agua y causa dafos
ecologicos para la poblacién. Asimismo, se mencionan también casos como
Cajamarca en el que la poblacién es desplazada forzadamente de sus comunidades
para favorecer a las companias mineras vendiendo sus propiedades a unos pocos

dolares.

Segun el informe de la Defensoria del Pueblo (2019), para el afio 2019 se
reportaron 184 casos de conflictos a nivel nacional, siendo el 69% de estos de caracter
socioambiental y, de este porcentaje, el 65.4% corresponde a conflictos vinculados a
la mineria y el 45.2% a conflictos sociales. Ancash fue la region que concentré la
mayor cantidad de conflictos (21), seguida de Cusco (19) y Loreto (15). Cabe resaltar
que Ancash es una region caracterizada por la fuerte presencia de actividad minera,
“para el periodo 2007-2017, el 49.8% de la economia ancashina se concentrd en el
sector minero, una proporcion largamente mayor al del promedio nacional (14.1%)”
(IPE, 2018). Esto demuestra que no necesariamente la practica del extractivismo se

traduce en bienestar para la poblacion, por el contrario, produce molestias.

Ademas, Raquel Neyra (2019) sefiala que la mayoria de los conflictos del pais
se desarrollan en la zona andina especialmente en las zonas mas pobladas donde las
personas tienen mas facilidades para expresar sus disconformidades a través de
protestas. Para llegar a estas conclusiones, la fuente principal utilizada por la autora
fue el EJAtlas (https://ejatlas.org/) pagina en la que se puede encontrar diversos casos
de conflictos socioambientales a nivel mundial agrupados por categorias, como

deforestacion, contaminacion de agua, tierra y aire, y pérdida de biodiversidad.
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Capitulo 3. Metodologia

Para el estudio del metabolismo social destacan un grupo pequefio de
metodologias como el Analisis Integrado Multiescala del Metabolismo Social y
Ecosistémico (MuSIASEM) y la Contabilidad de flujos materiales (MFA), el cual es
utilizado como método principal de esta investigacién. Segun Julien-Francois Gerber
y Armin Scheidel (2017), la diferencia entre estos dos modelos radica en que el
objetivo del MFA es complementar los indicadores monetarios generales de las
cuentas nacionales con indicadores biofisicos, mientras que el MuSIASEM busca
integrar el enfoque de sistemas jerarquicos complejos en evaluaciones de
sostenibilidad. Asimismo, el MFA caracteriza y compara las sociedades a través del
espacio y tiempo, se centran en las tendencias a largo plazo y las transiciones
histéricas de las sociedades; el MuSIASEM, por su parte, se utiliza para diagnosticar
y simular las economias a través del espacio y escala, se enfoca en las dimensiones

biofisicas de las sociedades en relacidon con sus subsectores funcionales.

A continuacion, se explicara a detalle el instrumento MFA, asi como sus
indicadores derivados. También se presenta las principales fuentes para la

recopilacion de datos y las limitaciones del trabajo.

3.1. Contabilidad de Flujos Materiales

La contabilidad de flujos de materiales (MFA) permite analizar el metabolismo
social de un territorio con indicadores agregados. Del mismo modo, revela la tendencia
histérica en el uso de materiales. Ofrece indicadores estandarizados y comparables
que provienen de un largo proceso de homogeneizacion y consolidaciéon (Infante-
Amate et al., 2020).

Segun el Eurostat (2018), el sistema MFA registra las entradas y salidas de
materiales de un proceso econdémico con el propdsito de describir la interaccion fisica
de la economia nacional con la naturaleza y el resto del mundo. Los flujos engloban
materiales solidos, liquidos y gaseosos excepto flujos de agua y aire. A través del
Sistema Estadistico Europeo se establece una guia metodoldgica para la recopilacion
de datos contando con una cobertura legal. Es conveniente enfatizar que, al igual que
otras cuentas ambientales, el MFA tiene conceptos, principios y clasificaciones

compatibles con las cuentas nacionales permitiendo el analisis integrado de temas
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ambientales y econdmicos. La representacién grafica puede ser observada en la

Figura 3.

Figura 3. Esquema general de MFA en la economia

Socio-economia
Produccién y consumo

i Sei Beis (i) Transformacion incl. reciclaje SpeliEEenss (<)

\ o 4

Extraccion Residuos,

domeéstica de
materiales (ED)

.. Emisiones
Acumulacion de

EIEEIES

Entorno natural

Fuente: Adaptado de UNEP (2021)

En la Figura 3 el lado izquierdo representa la entrada de materiales (input) que
son destinados al conjunto de actividades econdmicas realizadas en una sociedad; no
obstante, estas son posibles pues el entorno natural es el principal suministrador de
insumos. El input incluye las importaciones provenientes de otras economias y la
extraccion doméstica procedente de recursos nacionales. Una vez introducidas,
forman parte del proceso de produccién y consumo. El primero gasta energia y
materiales generando bienes, residuos y emisiones (output). Una parte de lo
producido son las exportaciones dirigidas a diversos paises y otra forma parte de la
acumulacion de materiales. En esa linea, el proceso de consumo guarda relacién con
la produccién, ya que no se produce si no hay demanda (Eurostat, 2018). Por lo tanto,
el incremento acelerado de ambos, si se tiene en consideracion los limites de la

naturaleza, puede originar mayor presion ambiental.

De acuerdo con la guia metodolégica disenada por Eurostat (2018), los flujos
fisicos de materiales se pueden separar en categorias, clases, grupos y subgrupos de

materiales. Como lo menciona el manual, las tres principales categorias para
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caracterizar la extraccion doméstica y las exportaciones e importaciones fisicas se

muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Clasificacion de flujos materiales

Categoria Descripcion Fuente
Biomasa Material organico extraido y consumido por las
personas y el ganado
Cultivos alimenticios Toda la biomasa potencialmente comestible de las FAOSTAT
tierras de cultivo mas los cultivos alimentarios (2020)
comercializados.
Forraje Todos los cultivos forrajeros incluyendo la cosecha de FAOSTAT
biomasa de los pastizales y la biomasa de pastoreo (2020)
mas los alimentos para ganado importados y
exportados.
Animales Todos los animales cazados o capturados sumado al FAOSTAT
ganado importado y exportado. (2020)
Madera Toda madera comercializada y aprovechada para FAOSTAT
produccion industrial. (2020)
Combustibles fosiles
Carbén Todos los tipos de carbon. USGS (2020)
Petroleo Todos los tipos de petrdleo. USGS (2020)
Gas natural Todo tipo de gas natural. USGS (2020)
Otros combustibles fésiles | Turba y todos los productos comercializados USGS (2020)

manufacturados predominantemente a partir de
combustibles fésiles, como plasticos, productos
farmacéuticos y fertilizantes nitrogenados.

Minerales

Minerales metalicos

Minerales industriales

Minerales de construccion

Minerales metalicos. En las importaciones y
exportaciones también se consideran todos los
productos a base de metales y los productos
predominantemente provenientes de metales.

Todos los minerales no metalicos utilizados
predominantemente para procesos industriales
(excluyendo combustibles fosiles)

Todos los minerales utilizados en la construccion.

USGS (2020)
INEI (2020)
BCRP (2020)

USGS (2020)
INEI (2020)

USGS (2020)

INEI (2020)
Comercio internacional Importaciones y exportaciones en volumenes fisicos COMTRADE
biofisico obtenidos por el COMTRADE (2020)

Fuente: Adaptado de Crespo-Marin, Pérez-Rincén (2018) y Eurostat (2018)

Los indicadores del MFA se pueden clasificar como extensivos e intensivos.
Como senala Silva-Macher (2007), el primero refleja como cambian los flujos de
acuerdo al tamafio del sistema, mientras que el segundo es independiente de la

magnitud de este. Estos indicadores se encuentran resumidos en la Tabla 2.
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Tabla 2. Indicadores

Indicador Abrev. Calculo Descripcion
Extraccién ED - Mide los flujos de materiales provenientes del medio ambiente
doméstica de nacional que ingresan, en términos fisicos, al sistema
materiales economico para su posterior transformacién o consumo directo.
Se pueden convertir en productos o se acoplan a ellos,
generalmente, tienen valor econémico, es decir, son utilizados
por la economia.
Entrada directa | DMI ED+M DMI calcula la entrada de todos los materiales que tienen valor
de materiales econdmico y se utilizan en actividades de producciéon y
consumo. DMI es igual a la suma de la extraccion de material
nacional (ED) y las importaciones (M).
Consumo DMC DMI - X DMC mide la cantidad total de los flujos materiales empleados
domeéstico de directamente en una economia, es decir, excluyendo los flujos
materiales indirectos. Se calcula como la diferencia de DMI y las
exportaciones (X).
Balanza PTB M-X La balanza comercial fisica muestra el déficit o superavit del
comercial Fisica comercio internacional en términos fisicos de una economia.
PTB es igual a las importaciones(M) menos las exportaciones
(X).
Productividad PBI/DMC Se define como la relacion entre el PBl y el DMC. Es un
material indicador del valor econémico producido por una unidad de
consumo material. Asimismo, con el tiempo, refleja si se logra
desvincular el uso de materiales del crecimiento econdmico.
También se le denomina eficiencia de los recursos.
Intensidad DMC/PBI La intensidad material es el consumo de material necesario
material para producir una unidad de PBI.

Intensidad per

ED/ poblacién

Relacion entre los flujos materiales extensivos y la poblacién.

capita . Indicadores de la presion ambiental por habitante.
DMI/ poblacién
DMC/
poblacion
Intensidad ED o DMI / Indica la escala fisica de la economia frente a su entorno
territorial superficie total | natural. Se define como la relacién de ED o DMI entre la
superficie total del pais o region.
Dependencia ED/DMC Es un indicador de la dependencia fisica del sistema econémico
doméstica de respecto a la extraccion doméstica de materiales.
recursos

Fuente: adaptado de Eurostat (2018), UNEP (2021) y Weisz et. al (2004)
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3.2. Materiales o fuentes de informacion

Para la presente investigacion la base de datos ha sido recopilada de fuentes
nacionales e internacionales consistentes con la guia metodoldgica de Eurostat (2001)
y sus actualizaciones de 2013 y 2018. En el manual se distinguen tres principales

categorias: biomasa, minerales y combustibles fésiles.

Por un lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (FAO) es una fuente confiable y reconocida que cuenta con estadisticas
para el Peru y el resto del mundo desde 1980 siendo utilizada para la compilacién de
las subcategorias de biomasa. Por otro lado, para la seleccidn de datos de la segunda
categoria, minerales, se utilizd las estadisticas del Servicio Geoldgico de Estados
Unidos (USGS), la informacién del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica y del
Banco Central de Reserva del Peru. Por otra parte, en el caso de combustibles fosiles
se empleo las estadisticas de la Agencia Internacional de Energia (IEA). Por ultimo,
las exportaciones e importaciones peruanas en volumenes fisicos fueron obtenidas
del repositorio estadistico oficial de UN Comtrade que brinda datos comerciales
detallados a nivel mundial. Asimismo, es preciso sefialar que la Clasificacion Estandar
de Comercio Internacional — Revision 2 (SITC-Rev.2) fue empleada para clasificar

todos los productos de acuerdo a las tres principales categorias.

Al construir la base de datos se encontrd ciertas limitaciones. Por ejemplo,
algunos datos no estaban completos durante periodos de hasta 3 afnos consecutivos,
por lo que se tuvo que hacer una interpolacion lineal para que los resultados no se

vean alterados y sean consistentes.

25



Capitulo 4. Resultados

En el presente capitulo se muestra los resultados cuantitativos de la
contabilidad de flujos materiales (MFA) para el Peru entre los afios 1980 - 2019.
Primero, se expone los indicadores extensivos que incluye la extraccion doméstica, la
entrada directa de materiales, el consumo doméstico de materiales y la balanza fisica
comercial. Luego, los indicadores intensivos relacionados con la poblacion, superficie

nacional y el producto bruto interno (PBI).

Indicadores extensivos

Tabla 3. Indicadores extensivos (miles de toneladas)

Indicador 1980 1990 2000 2010 2019
ED 178.587 185.193 384.819 593.513 794.806
Importaciones | 2.924 4.924 12.038 16.857 24.844

Exportaciones | 10.438 10.083 15.380 26.931 25.508

DMI 181.511 190.117 396.857 610.370 819.650

DMC 171.073 180.034 381.477 583.439 794.142
Fuente: Elaboracion propia

En general, la Tabla 3 muestra que durante el periodo de estudio los flujos de
materiales se han incrementado notablemente. En otras palabras, la economia extrae
cada vez mas recursos del medio ambiente, por ende, aumenta también la presidn
ambiental. Esto se debe a los cambios estructurales que atraveso6 el Peru en los 90s
y por la mayor apertura de la economia. Del mismo modo, la entrada directa de
materiales, es decir la extraccion junto con las importaciones, para los procesos
productivos también ha aumentado decir del consumo directo de materiales. Cabe

resaltar que hay similitud entre los datos de DMI, DMC y ED.
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Figura 4. Extraccion Doméstica del Perd 1980-2019
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Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA.

Elaboracion propia.

En la Figura 4, a lo largo de los afios de estudio se observa una tendencia
creciente en la extraccion de materiales del territorio nacional. Esta crecié a una tasa
promedio anual de 8,6% debido a las reformas neoliberales de la década de los
noventa en la cual el crecimiento empezo6 a ser mas pronunciado. Esta tendencia ha
sido aproximadamente 4 veces mas grande, pues en el afio 1980 la explotacion de
materiales era de 178,5 millones de toneladas mientras que para el 2019 esta cifra
ascendio a 794,8 millones de toneladas, reflejando asi un aumento significativo en la
actividad extractiva peruana. Sin embargo, entre los afios 2011y 2012 hubo una caida
en la extraccion debido al contexto internacional, pues los principales demandantes
(China y paises europeos) de los recursos peruanos se encontraban en crisis
economica. Posteriormente, con la recuperacion de dichas economias la tendencia en

el uso de materiales siguié siendo creciente y acelerada.
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Figura 5. Composicion de la extraccion domeéstica
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Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA.

Elaboracion propia.

La Figura 5 expone la composicién y el tamafio de la extraccion doméstica. Esta
se encuentra compuesta por biomasa, minerales y combustibles fésiles. Es evidente
que al inicio de los afios de esta investigacion el 30% de la composicion del uso de
los recursos pertenecia a la biomasa; sin embargo, con el paso de los afios se ha
reducido, siendo ahora aproximadamente el 10%. Por otro lado, los minerales eran
60% de la extraccion al inicio de 1980, pero comienza a abarcar mas de esta a partir
del afio 1990 con los cambios estructurales en la economia, los cuales promovian la
industria minera, llegando asi a ser el 80% aproximadamente de la extraccion. En el
caso de combustibles fosiles, también hubo trasformaciones ya que ha disminuido su

explotacion nacional a lo largo de los afios de estudio.

Dentro de la biomasa, los cultivos alimenticios y el forraje son las subcategorias
que utilizan mas recursos, ya que conforman entre el 79% y 85% de esta. Sin
embargo, el porcentaje que ocupa cada una de ellas ha variado a lo largo del tiempo,
pues, por un lado, en el ano 1980 el primero representaba el 22% de la biomasa total
y para el 2019 represento el 36%. Por otro lado, los cultivos forrajeros pasaron de ser
el 57% de la biomasa en el 1980 a ser el 48% en el afio 2019. Asimismo, en el caso
de los minerales, han predominado la extraccion de los minerales metalicos y los de
construccién y, en el caso de los combustibles fésiles, la subcategoria predominante
ha sido el petrdleo.
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Figura 6. Exportaciones fisicas del Pert 1980-2020
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Fuente: UN comtrade.

Figura 7. Importaciones fisicas de Peru 1980-2020
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Otro de los indicadores relacionados con el tamafo del sistema son las

importaciones y exportaciones en volumenes fisicos. En la Figura 6, para el caso del

Peru, se observa una clara diferencia en la composicion del comercio, pues en lo que

corresponde a la exportacion predomina los minerales, especificamente los metalicos

en comparacion con los industriales y los de construccion, y tiende a incrementarse

significativamente con el paso de los afios. También, en el caso de los combustibles
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fosiles, la subcategoria predominante ha sido el petréleo y sus derivados, mientras
que en el caso de la biomasa fueron los animales, que incluye especialmente la harina
de pescado, puesto que “es rica en proteinas y se utiliza para la alimentacién de aves,
cerdos, y ganado, asi como para la industria de la acuicultura, especialmente en
China, lo cual significa que el ser humano captura, procesa, y transporta peces para
alimentar a otros peces, con todos los impactos ambientales que esta actividad
genera” (Silva-Macher, 2007, p. 16).

Otro de los indicadores importantes para analizar es el de las importaciones
fisicas. Al observar la Figura 7, se concluye que el Peru importa en mayor medida
productos correspondientes a la biomasa y combustibles fésiles. Esto se debe a que
al dedicarse a la extraccion de minerales no diversifican otras que pueden dinamizar
la economia de manera sostenible, por lo tanto, dependen mucho de un solo tipo de
material prima que puede agotarse ya que se trata de un recurso no renovable. En el
caso de las importaciones, los productos que mas contribuyen son los alimentos y el

petroleo.

Figura 8. Balanza comercial fisica Perd 1980 — 2019
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Fuente: UN Comtrade

En la Figura 8, se observa la balanza comercial fisica que calcula los déficits y
superavits fisicos de la economia. Para el caso peruano, se aprecia una balanza fisica

deficitaria, puesto que las cantidades exportadas al mercado internacional son
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mayores que las importadas, es decir, para llevar a cabo las actividades econémicas
se requiere de un esfuerzo biofisico superior. Asimismo, muestra que se exporta, en
mayor medida, los minerales (color amarillo) y se importa mas la biomasa y los
combustibles fosiles. También, a partir del afilo 2014 hubo mayor salida al mercado

internacional y las exportaciones han sido mayores.

Figura 9. Balanza comercial fisica y monetaria
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En la Figura 9, se observa de manera conjunta la balanza comercial tanto
monetaria como fisica. Esta ultima es deficitaria pues se exporta mayores volumenes
de lo que se importa, mientras que la balanza monetaria genera superavits
temporales, y a la vez, déficits en otros periodos. Cabe resaltar que para compensar
los déficits monetarios que existen se necesita exportar cada vez mas unidades
fisicas, como se ve en el ano 2014 y 2015 en los que hubo déficits monetarios y se
tuvo que exportar mayores cantidades a modo de compensacion. Asimismo, una de
las posibles razones por las que se ha incrementado la balanza comercial fisica puede
ser debido a los tratados de libre comercio que se acordaron a lo largo del periodo de

estudio.
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Indicadores intensivos

En esta seccion se abordara los resultados de los indicadores intensivos, que
son la productividad material, intensidad material, dependencia doméstica de recursos

e intensidad territorial.

Figura 10. Productividad Material
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En la Figura 10 se puede apreciar el resultado de la productividad material del
Peru durante el periodo 1980 — 2019. Como se menciond anteriormente, este
indicador mide la relacion entre el productor bruto interno (PBI) y la entrada directa de
materiales (DMI) o el consumo doméstico de materiales (DMC) y es el opuesto de la
intensidad material. Se observa una tendencia negativa en la eficiencia material desde
el 1980 hasta el afo 2005, lo cual indica que se obtuvo menos ddélares por cada
tonelada de material que ingresé al sistema. Es decir, en términos de intensidad
material, se utilizé mayor cantidad de materia prima (kg/ddlar) para obtener un
producto mejor. Sin embargo, para los anos 2011 y 2012 hubo una disminucion en la
extraccion doméstica (Figura 4) y al compararla con la productividad material, se

concluye que se utiliz6 menos recursos naturales para obtener una unidad monetaria.
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Figura 11. Dependencia doméstica de recursos
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En la Figura 11, se indica cdmo ha evolucionado la dependencia doméstica de
recursos naturales, que permite satisfacer las actividades de produccién y consumo
dentro de la economia peruana. Se observa que hay constantes fluctuaciones durante
los afios 1980 — 2000, sin embargo, a partir del afno 2002 estas fluctuaciones
disminuyen para que en el afio 2012 aumente significativamente hasta llegar a un
105%.

De acuerdo a los datos, el sistema econdmico peruano es dependiente de la
extraccion de recursos, ya que la dependencia de estos supera el 100% y entre las
subcategorias estudiadas las que mas resaltan son los alimentos, minerales metalicos

y petroleo.
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Figura 12. Intensidad territorial
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Fuente: FAOSTAT, USGS, IEA, BCRP

Como se menciond en lineas anteriores, la intensidad territorial mide la relacion
entre la escala fisica de la economia y su entorno natural. El Peru es un pais que tiene
una superficie de 1 379 999 km?. Para el aiio 1980, la intensidad por km? era de 129
t/km? y para el 2019 fue de 576 t/km?, es decir, 4 veces mas aproximadamente. Asi,
se muestra que el territorio nacional ha usado cada vez mas para la extraccion de
recursos y este puede llegar a ser un gran problema ya que muchas veces esta
extraccion no es regulada o no tiene una buena supervisién, lo cual implica que haya

pérdida de biodiversidad.

Figura 13: Flujos per capita
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En la Figura 13 se observa la evolucion de los flujos per capita por cada 10
anos. En primera instancia, se muestra que las exportaciones e importaciones per
capita son las que registran menores toneladas, sin embargo, han aumentado a lo
largo del periodo de estudio pasando las exportaciones de 0.6 t/hab en el 1980 a 0.8
t/hab en el 2019. Ademas, las subcategorias que dominaron en el afio 1980 ha sido
los animales (0.03 t/hab), especialmente debido a las exportaciones de la harina de
pescado, los minerales metalicos (0.33 t/hab) y el petrdleo (0.13 t/hab). Esto se ha
mantenido para el afio 2019, en el caso de ser los minerales metalicos (0.12 t/hab) y
el petroleo (0.16 t/hab) las subcategorias que mas se ha exportado de los minerales
y combustibles fésiles, respectivamente. No obstante, ha variado para la biomasa, ya
que ahora son los cultivos alimenticios los que dominan estas exportaciones (0.11
t/hab).

Ahora, para el caso de las importaciones, en el 1980 ha dominado los cultivos
alimenticios (0.09 t/hab) en el caso de la biomasa, los minerales metalicos (0.03 t/hab)
en el caso de los minerales y la importacion del carbén y los productos derivados de
fésiles (0.01 t/hab). Para el afio 2019, la predominancia de la importacion de cultivos
alimenticios (0.23 t/hab) y minerales metalicos (0.1 t/hab) se ha mantenido a lo largo
de los anos. Sin embargo, para el caso de los combustibles fésiles, en el afio 2019 se
importé mas el petréleo (0.27 t/hab). Cabe resaltar que las importaciones de minerales
metalicos incluyen, en mayor medida, productos que son manufacturados que
contienen estos minerales, mientras que en el caso de las exportaciones es mas la

materia prima sin procesar la que se exporta.

Con respecto al DMI per capita, es el flujo que cuenta con mayores toneladas
por habitante y se aprecia que ha sido ligeramente superior a la extracciéon domeéstica,
lo cual tiene sentido, puesto que la entrada directa de materiales esta conformada por
la extraccion doméstica junto con las importaciones. Asimismo, se aprecia como paso

de ser 10,5 t/hab en el ano 1980 a ser 25,2 t/hab en el 2019, casi 40 afios después.
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Conclusiones

Para esta seccion se relaciona los resultados de la contabilidad de flujos
materiales del Peru junto con los conflictos socioambientales y el comercio ecoldgico

desigual.

Una vez explicado los indicadores derivados del modelo MFA para el Peru entre
los afnos 1980 y 2019, se confirma que este es un pais exportador fisico neto de
minerales metalicos. Segun Martinez-Alier (2004), el perfil metabdlico de un pais esta
relacionado con los conflictos socioambientales, lo cual se demuestra para el caso
peruano pues su perfil se caracteriza por la predominancia de flujos minerales y la
mayoria de los conflictos se deben a la actividad de la industria minera. Ello se observa
en la Figura 14, en general, los conflictos correspondientes a la extraccién de materia
del medio ambiente, ya sea minerales u otra explotacion, produce discusiones entre
las comunidades aledanas y las empresas pues su extraccidn trae ingresos
econdémicos para el pais, pero a la vez se pierde biodiversidad o provoca
contaminacion afecta a estas poblaciones. En ese sentido, el enfrentamiento entre
crecimiento y uso de recursos continuara si es que las alternativas de solucion siguen
basandose en un extremo, ya sea conservacion total del medio ambiente o seguir con

las industrias predatorias, cuyo fin principal es el econdémico.

Al analizar la asociacion del perfii metabdlico con los conflictos
socioambientales para el caso peruano, a partir de la revision del Atlas de Justicia
Ambiental, se concluye que la caracteristica primario-exportadora de pais ha
generado una serie de conflictos. Por ejemplo, la industria minera se desarrollé en los
ultimos 20 anos, principalmente, en la costa y sierra peruana, y los conflictos
relacionados a esta se encuentran ubicados en areas geograficamente similares. Del
mismo modo sucede con la industria de combustibles fésiles, cuya explotacion se da

en la selva peruana y cuyos conflictos empezaron a surgir en los ultimos 20 afos.
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Figura 14. Conflictos Peru 1980 — 2020 por décadas

1980 — 1990 1991 — 2000

2001 — 2010 2011 - 2020
Fuente: Atlas de Justicia Ambiental (EJAtlas)

A continuacion, se expone la Tabla 4, la cual incluye la evolucion de los
conflictos sociales que se han manifestado en las ultimas cuatro décadas. Como se
mencionaba anteriormente, la frecuencia mas alta de conflictos esta relacionado a la

extraccion de minerales, seguido de los combustibles fésiles y, luego, la gestién de
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biomasa. Se observa que se pasa de tener 5 conflictos en la década de los 80s, de
los cuales 2 eran por la extraccion de minerales, a tener 86 conflictos durante los
ultimo 10 anos de estudio, siendo 54 los casos por extraccidon de minerales. Asi, se
refleja que a medida que las actividades extractivas aumentan, los conflictos

socioambientales también lo hacen.

Tabla 4. Tipos de conflictos entre 1980-2020

Anos del conflicto Categorias de conflictos Frecuencia
Extraccion de minerales y materiales de 2
construccion

1980 — 1990 Conflictos por biodiversidad/conservacién 1
Biomasa y conflictos por la tierra (gestion 2

forestal, agricola, pesquera y ganadera)

Extraccion de minerales y materiales de 8
construccion

1991 — 2000 Conflictos por biodiversidad/conservacion 1
Biomasa y conflictos por la tierra (gestion 1

forestal, agricola, pesquera y ganadera)

Extraccion de minerales y materiales de 28
construccion
2001 - 2010 Combustibles fosiles y Justicia 5

climatica/energética

Biomasa y conflictos por la tierra (gestion 5

forestal, agricola, pesquera y ganadera)

Extraccion de minerales y materiales de 54

construccion

Combustibles fosiles y Justicia 12
2011 - 2020 climatica/energética

Biomasa y conflictos por la tierra (gestion 11

forestal, agricola, pesquera y ganadera)
Pérdida de biodiversidad

Infraestructura y ambiente construido 6

Fuente: Atlas de Justicia Ambiental (www.ejatlas.orq)

Por otro lado, como se menciond anteriormente, el comercio de flujos
materiales implica temas de extractivismo y presion ambiental, ademas de ello se
habla de comercio desigual ecoldgico porque, como sostiene Barbara Gobel (2015),

Ameérica Latina se caracteriza por ser la principal suministradora de insumos para la
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economia mundial, cuyo volumen fisico se ha intensificado en los ultimos afos. Sin
embargo, menciona, al igual que Gudynas (2018) que son materias primas sin
procesar que si bien han generado crecimiento econdmico al Peru, también ha
perjudicado la sostenibilidad del pais, ya que de las grandes cantidades de minerales
que se extrae solo un pequefio porcentaje es el que se exporta, dejando los relaves y
desechos generando mayor presion ambiental y pérdida de biodiversidad en el
territorio nacional. Asi, es desigual porque beneficia a los paises desarrollados a los
que se exporta, mientras que perjudica a las economias suministradoras como la

peruana.

En conclusién, el extractivismo afect6 la sostenibilidad del Peru, pues como se
ha analizado los indicadores biofisicos, extensivos e intensivos, la extraccion de
materiales es mucho mas acelerada de lo que el ecosistema puede asimilar. En el
caso particular de la economia peruana, sus actividades productivas dependen
fisicamente de las importaciones de biomasas y combustibles fosiles, y de la
extraccion de minerales destinados a la exportacion. Asimismo, existe una ausencia
de contabilidad de los pasivos ambientales producidos por el comercio ecoldgico
desigual, los cuales generan mayor presion ambiental y un aumento en los conflictos
socioambientales. Por otro lado, la especializacién en la exportacion de materias
primas hace que la economia dependa en gran medida del comercio internacional, lo
cual puede hacer que caigamos en la paradoja de la maldicion de los recursos

naturales.

La reflexion critica sobre esta problematica es importante para plantear nuevas
politica publicas y privadas, las cuales deberian incluir analisis integrales
considerando a la sociedad-naturaleza-economia como un sistema complejo, es decir,
las medidas politicas no solo deben priorizar los valores econdmicos pues la
sostenibilidad también implica conocer los limites del medio ambiente, ademas,
ambos estan vinculados con la humanidad. Por lo tanto, se recomienda mayor difusion
de esos estudios para tener una vision mas completa de lo que implica las actividades
economicas que involucran la naturaleza, pues esta provee servicios ecosistémicos

cuyos valores van mas alla de una compensacion monetaria.
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Si bien es cierto los indicadores calculados en este trabajo de investigacion
sirven como una vision general del uso de recursos en el Peru en términos fisicos,
también permiten identificar las principales subcategorias que predominan en los
indicadores de productividad e intensidad material. Por ello, se sugiere aplicar esta
contabilidad para los departamentos que conforman el pais, sobre todo en los lugares

en los que predomina las actividades extractivas.
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ANEXOS

Anexo 1: Metodologia para la construccion de indicadores de la Contabilidad de Flujos

Materiales de Pert

En el anexo 1 se presenta el procedimiento seguido para la cuantificacion de los datos

de extraccidon domeéstica, importaciones y exportaciones, agrupados en 11 categorias

materiales. Cabe resaltar que para los métodos de cuantificacion se ha utilizado las guias
metodolégicas Eurostat (2001), Eurostat (2013), Eurostat (2018) y UNEP (2021), al igual que

sus respectivos anexos, pues de esta manera se tuvo mas claridad para ubicar los materiales

en las 11 subcategorias.

Extraccién Doméstica

Categoria

Sub categoria

Descripcion

Fuente

Biomasa

Cultivos
Alimenticios

Se descarga directamente la
informaciéon  correspondiente a
produccion primaria de alimentos
obtenida a partir de tierras arables
y cultivos permanentes.

Forraje

Para calcular el forraje total
extraido se realizan dos calculos:
-Por el lado de demanda:

Se descarga directamente la
informacion  correspondiente a
numero de cabezas de ganado. De
estos animales domésticos, se
seleccionan todos los rumiantes, y
luego, se aplican los siguientes
factores de conversion:

Promedio de
demanda
diaria de
alimentos (kg
materia seca
por cabeza)
Vacas 9

Ovejas 1
Cabras
Caballos

Rumiante

1

Mulas

1
1
Asnos 7
7
7

Auquénidos

-Por el lado de la oferta:

Para completar la cuantificacion de
alimentos para ganado, a los
resultados de pastoreo (grazing, en

http://faostat.fao.org
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inglés), se suman los subproductos
de la produccién de cosechas para
alimentacion humana. El presente
estudio consider¢ los subproductos
de maiz y arroz, aplicando los
factores de conversién del estudio
sobre México de Gonzalez (2007),
dada la compatibilidad con el Peru.
Entonces se descarga
directamente los datos de estos
dos cultivos y aplican los siguientes
factores de conversion.

Cultivo ™ de
subproducto
por TM de
cosecha

Arroz 1,3

Maiz 1,9

Entonces el resultado final resulta
de la suma de pastoreo vy
subproductos.

Animales

Se descarga directamente la
captura total de peces, para lo cual
se tiene que considerar, tanto
aguas marinas como aguas dentro
del territorio, y para todos los
grupos de especies marinas, que
en inglés incluyen: Freshwater
fishes, Diadromous fishes, Marine
fishes, Crustaceans, and Molluscs.

Madera

Se descarga directamente la
informacion  correspondiente a
produccion forestal tanto de
coniferas como de no-coniferas
(roundwood conifers, roundwood
non-conifers, and wood fuel), estos
datos aparecen en unidades de
volumen, por lo tanto, se aplican
los siguientes factores de
conversion:

Tipo de | Toneladas por
madera metro cubico
Coniferas 0,75
No-coniferas 0,85

Hay que resaltar que para el caso
de Wood fuel el factor de
conversion es el de madera no-
coniferas.
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Minerales

Minerales
construccion

de

A partir de la base de datos del
Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica se descarga la
informacion sobre produccién de
cemento. Luego, se aplican los
factores de conversion del estudio
Gonzalez (2007), de la siguiente
forma:

ltem Factor de
conversion
Produccion de | 4

hormigén
Material de | 2,5
relleno

Finalmente, se suman ambas
cantidades y se obtiene el total de
arenay grava, el cual se sumaalos
demas materiales de construccion
obtenidos a partir del USGS
Minerals Yearbook.

Minerales
industriales

A partir de las bases de datos del
Minerals Yearbook de USGS, se
descarga directamente la
informacion correspondiente a los
minerales industriales.

http://minerals.usgs.

gov
https://www.inei.gob.

Metales

A partir de las bases de datos del
Minerals Yearbook de USGS, se
descarga directamente la
informacion correspondiente a los
minerales metalicos. Luego, se
aplican los siguientes factores de
conversiéon de UNSTATS
(http://unstats.un.org), que
permiten obtener el contenido
bruto (metal ores, en inglés),
correspondiente al mineral extraido
de la mina (Run-of-Mine, en
inglés).

Metal Contenido fino
de metal en el
mineral
extraido

Antimonio 9%

Cobre 0,8%

Estano 0,3604%

Hierro 58%

Molibdeno 0,2%

Oro 0,0001%

Plata 0,03%

Plomo 8,75%

Zinc 12,2%

pe

http://www.minem.g
ob.pe
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Los resultados obtenidos son
consistentes con la informacion del
Ministerio de Energia y Minas.

Combustible
s fosiles

Carboén

Petréleo

Gas natural

Otros
combustibles
fosiles

Los datos se descargan
directamente del Intenational
Energy Agency. En este caso se
realizo la conversion de TJ a miles
de toneladas.

http://www.iea.org

Balanza
comercial
fisica

Exportaciones
e
Importaciones

Se descarga directamente la
informacion correspondiente  al
peso de las importaciones vy
exportaciones del Peru con el resto
del mundo. Luego, la amplia lista
de productos agrupados siguiendo
la clasificacion SITC-Rev2, es
posteriormente ordenada, cédigo
por  cddigo, en las 11
subcategorias de materiales.

https://comtrade.un.

org/data/

Fuente: Adaptado de Silva (2007)
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