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RESUMEN

La presente investigacién tiene como objetivo mostrar como el crecimiento econémico afecté en
la degradacién ambiental en Bolivia en el periodo 1970-2012. Para cumplir con este fin se aplica
el modelo de la Curva de Kuznets Ambiental (CKA). La degradacién ambiental es aproximada
mediante el Consumo Doméstico Material (CDM), mientras que como variables proxies del
crecimiento econdémico se toman en cuenta al PIB, PIB per céapita, valor agregado de la
industria y el grado de apertura econémica. Los resultados plantean que Bolivia se encuentra en
la fase ascendente de la Curva de Kuznets Ambiental, lo cual significa que existe una relacién
positiva entre el crecimiento econémico y la degradacién ambiental. También se encuentra que
el aspecto demografico y el grado de apertura comercial tienen incidencia en la degradacién

ambiental.

Palabras Clave: Crecimiento econémico, Curva de Kuznets Ambiental, Contabilidad de flujos

materiales, Consumo doméstico material.
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ABSTRACT

The aim of this research is to show how economic growth affected environmental degradation in
Bolivia in the period 1970-2015. To fulfill this purpose, the Environmental Kuznets Curve
(EKC) model is applied. Environmental degradation is measured through Domestic Material
Consumption (DMC), while as proxies’ variables for economic growth the document considers
GDP, GDP per capita, added value of the industry and the degree of economic openness. The
results suggest that Bolivia is in the upward phase of the curve, which means that there is a
positive relationship between economic growth and environmental degradation. It is also found
that the demographic aspect and the degree of commercial openness have an impact on

environmental degradation.

Keywords: Economic growth, Environmental Kuznets Curve, Material flow accounts, Domestic

Material Consumption.



Documento de Trabajo IISEC-UCB No. 06/19, octubre 2019

Introduccién

Desde comienzos de la década de los noventa, los economistas empezaron a estudiar el
efecto que tenia el crecimiento econémico en el medio ambiente. Como resultado de
estas investigaciones se estableciéo que la relaciéon entre el crecimiento de la actividad
econdémica y el deterioro del medio ambiente tiene la forma de una “U invertida” o mas

conocida como la Curva de Kuznets Ambiental.

Desde la publicacién de esta curva, los investigadores han intentado comprobar si
esta hipotesis se cumple para todos los paises. Las primeras investigaciones confirmaron
la existencia de dicha curva para los paises desarrollados. Por tanto, se empezaron a
tomar en cuenta diferentes indicadores ambientales como ser diéxido de carbono o el
mondxido de carbono. Por otra parte, a medida que empezaron a generarse una mayor
cantidad de datos, especialmente para los paises en vias de desarrollo, se fueron
ampliando las investigaciones para comprobar la hipétesis de la Curva de Kuznets

Ambiental.

Sin embargo, a medida que aumentaban estas investigaciones, comenzaron a
surgir numerosas criticas al modelo. Por un lado, se empezd a detectar que algunos
pafses no presentaban la famosa curva de “U invertida”. Por otro lado, las estimaciones
del punto de inflexién variaban mucho de un pais con otro. También surgieron criticas
al modelo, afirmando que no solo el crecimiento es el responsable del deterioro

ambiental.

En respuesta a las criticas a la Curva de Kuznets Ambiental, se empezaron a
incluir otras variables al modelo. Entre las alternativas se tomaron variables que
captaban aspectos institucionales, estructurales y de comercio internacional, entre
otras. Recientemente, también se empezé a usar en el modelo otros indicadores de
presiéon ambiental como ser los indicadores fisicos de la contabilidad de flujos

materiales.

En lo que respecta a las investigaciones realizadas para América Latina, se puede
evidenciar que estas son muy limitadas. En su mayoria estas no analizan la evidencia
empirica para cada palfs, sino para toda la regién. Mientras que en el caso especifico de
Bolivia se ha observado que no existe ningin trabajo académico que verifique la

hipétesis de la Curva de Kuznets Ambiental. Por ende, la presente investigaciéon tiene
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como objetivo mostrar cémo afecto el crecimiento econdémico a la degradacién

ambiental en Bolivia en el periodo 1970-2012.

El documento esta estructurado de la siguiente manera. La secciéon 1 considera los
aspectos tedricos de la Curva de Kuznets Ambiental y de los indicadores de la
Contabilidad de Flujos Materiales. Posteriormente, la secciéon 2 del trabajo muestra un
analisis descriptivo de los indicadores derivados de la Contabilidad de Flujos
Materiales. En la seccion 3 se presenta el marco metodologico. La seccién 4 esta
dedicada a los resultados obtenidos. Finalmente, la seccién 5 contiene las conclusiones

del trabajo.

I. Marco tedrico
I.1. La Curva De Kuznets Ambiental (CKA)

I.1.1. Presencia de efectos individuales

Los primeros trabajos empiricos en analizar el crecimiento econémico y el medio
ambiente de manera conjunta fueron el estudio de Grossman y Krueger (1991) y el
Informe sobre el Desarrollo Mundial (1992). El trabajo de Grossman y Krueger evalué
el impacto ambiental en México del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(NAFTA) entre Estados Unidos y México. Para analizar este impacto ambiental, se
consideraron como indicadores ambientales al didxido de azufre (SO2), el smoke y
particulas suspendidas (SPM) para 42 paises en el periodo de 1977-1988, obtenidos de
la base de datos del “Sistema de Monitoreo del Medio Ambiente Global” (GEMS) 2.

Como resultado de su investigacién, encontraron que las concentraciones de SO2
y de smoke se incrementan a niveles bajos del PIB per capita, pero que dichas
concentraciones decrecen a medida que se eleva el PIB per capita; lo cual origina una
curva con forma de “U invertida”. Con respecto al tercer indicador (SPM), obtuvieron

una relacion monotamente decreciente entre el SPM y el PIB per capita.

No obstante, a partir del Informe sobre el Desarrollo Mundial de 1992, se

comenzoé a estudiar a profundidad la relacién entre el crecimiento econémico y el medio

L El Sistema de Monitoreo del Medio Ambiente Mundial (GEMS) es un esfuerzo colectivo de la comunidad mundial para
adquirir datos necesarios para la gestién racional del medio ambiente. Esta base de datos surgi de las recomendaciones

de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente Humano que se celebr6 en Estocolmo en 1972.
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ambiente. En dicho informe se indica que el crecimiento de la actividad econdémica
puede generar problemas ambientales, aunque estos se pueden minimizar con politicas e
instituciones adecuadas (Banco Mundial, 1992). Este estudio incluyo el uso de 10
diferentes indicadores ambientales? y su relacién con el ingreso per capita para una
muestra de 149 paises, que abarco el periodo de 1960-1990. Como resultado de la
investigacién se encontré que tanto el SO2 como la SPM presentan una curva de “U

invertida” con relacién al ingreso per capita.

A pesar de los resultados obtenidos por estas investigaciones, fue Panayotou
(1993) el primero en nombrar a la curva de “U invertida” como la Curva de Kuznets
Ambiental (CKA)®. La hipétesis de la CKA indica que la relacién entre el crecimiento
econémico y la degradacién del medio ambiente tiene la forma de una “U invertida”. Es
decir, que en un comienzo la degradacién ambiental se eleva a medida que el
crecimiento econémico se incrementa hasta llegar a un punto de inflexion, a partir del
cual la degradacién ambiental disminuye a medida que crecimiento econémico sigue

aumentando.

El trabajo de Panayotou estimé la CKA en base al SO2, éxidos de nitrégeno
(NOx) y SPM para paises desarrollados con datos de la OCDE, y también construyé
una base de datos para los paises en vias de desarrollo llegando a obtener una muestra

total de 54 paises. En este caso, también se confirmé la hipétesis de la CKA.

A partir de los trabajos mencionados, empezaron a incrementarse las
investigaciones para verificar la hipétesis de la CKA tanto en los paises desarrollados,
como en los paises en vias de desarrollo. Entre estas investigaciones se tiene el trabajo
de Selden y Song (1994) que estiman la CKA para el SO2, NOx, SPM y monéxido de
carbono (CO) para 30 paises desarrollados de una base de datos del Instituto de
Recursos Mundiales (WRI)*. Como resultado, se confirmé la existencia de la curva de

“U invertida” para los cuatro contaminantes estudiados.

2 Entre estos indicadores ambientales se tiene: la falta de agua potable, falta de saneamiento urbano, concentraciones
medias de particulas en las zonas urbanas, concentraciones medias de dioxido de azufre en las zonas urbanas, desechos
municipales per capita y las emisiones de diéxido de carbono per capita.

8 Llamada asi debido a la similitud con la Curva de Kuznets que muestra la relacién entre la desigualdad de la
distribucion del ingreso y el nivel del ingreso, propuesta por Simon Kuznets (1955).

4 El Instituto de Recursos Mundiales es una organizacion mundial, no gubernamental, de investigacién, que busca crear

condiciones de equidad y prosperidad a través de la administracion sostenible de los recursos naturales.
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“Posteriormente, Grossman y Krueger (1995) ampliaron su investigacién pionera
a catorce indicadores ambientales. Los resultados encontrados en este estudio muestran
una relacién de “U invertida” para el SO2 y el smoke, aunque en el caso del SO2 se
presenta una curva en “forma de N”. Los autores confirman la existencia de la CKA
debido a la demanda (o la oferta) de regulaciones ambientales para altos niveles de

ingreso per capita.

Por otra parte, los estudios que se han realizado para los paises latinoamericanos
son muy limitados. Inicialmente se tiene la investigacion de Martinez Zarzoso y
Bengochea (2003), quienes toman en cuenta las emisiones del CO2 para una muestra de
19 pafses® desde el afio 1975 hasta 1998. Las autoras concluyen que, si bien las
emisiones de CO2 son menores que las de los paises de la OCDE, existe un gran riesgo

que estas no disminuyan a medida que los paises latinoamericanos sean més ricos.

Navarrete et al. (2009) verifican la hipétesis de la CKA para México. Esta
investigacién solo toma en cuenta la relacién entre el CO2 y el PIB per capita desde
1980 a 2004. Con base a los resultados obtenidos, se plantea que México se encuentra

en la fase ascendente de la CKA.

Por otra parte, el estudio de Biswo et al. (2009) analiza la CKA para el CO2
tomando en cuenta a 15 paises de América Latina® durante el periodo de 1980 a 2000.
Preliminarmente, estos autores encuentran la curva de “U invertida” para un ntimero
limitado de paises como Brasil, Colombia y Pert, mientras que hallan cierta concavidad

en la curva para paises como Argentina, Ecuador, Guatemala y Bolivia.

I.1.2. Punto de inflexién’

La hipétesis de la CKA plantea que la relacién entre la degradacién ambiental y
el crecimiento econémico tiende a ser positiva hasta alcanzar cierto umbral del ingreso
per capita, que es mas conocido como punto de inflexion. Desde los trabajos de
Grossman y Krueger (1991), el Banco Mundial (1992) y Panayotou (1993) se ha

tratado de establecer cual es el ingreso per cdpita que permite a un pais atravesar de

5 Los paises tomados en cuenta son: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Dominica, Reptiblica Dominicana,
Ecuador, Guyana, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Paraguay, Panamé, Pert, Salvador, Uruguay y Venezuela.

6 Los paises tomados en cuenta son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, Nicaragua, Paraguay, Pert, Uruguay y Venezuela.

" También conocido en la literatura como turning point.
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una relacién positiva entre la degradacién ambiental y el crecimiento econémico, a una

relaciéon inversa entre estas variables.

El trabajo de Grossman y Krueger (1991) muestra que el punto de inflexién para
el SO2 y smoke se encuentra alrededor $us.4.000 - $us.5.000 del PIB per capita. Por su
parte, la investigacién del Banco Mundial (1992) establece que el punto de inflexién
esté en $us.3.000 y $us.4.000 del ingreso per capita para el SO2 y SPM. Por otra parte,
el estudio de Panayotou (1993) establece un punto de inflexién de $us.3.000 per cépita
para el SO2, de $us.5.500 per capita para los NOx y de $us.4.500 per cépita para las
SPM.

Para América Latina, el inico trabajo que ha encontrado un punto de inflexion es
el de Trujillo et al. (2013). Este estudio establece un punto de inflexién para los
residuos sélidos en Colombia de $us.13.682, mientras que para la regiéon andina de
Colombia es punto de inflexién es de $us.14.359 para la region andina de Colombia y

de $us.14.012 para el resto del pais.

Sin embargo, Unruh y Moomaw (1998) cuestionan si realmente existe un
determinado ingreso per capita que permita a un pais revertir la relacion entre la
degradaciéon ambiental y el crecimiento econémico. A esto, se debe anadir que hasta la
fecha no se ha establecido un valor consensuado para el punto de inflexiéon. Los puntos
de inflexion varian mucho dependiendo de la metodologia, las variables tomadas en
cuenta, la fuente de los datos y los modelos econométricos usados. Son por estas
razones que la presente investigacién no pondra énfasis en encontrar el punto de

inflexién para Bolivia.
I.1.3. Criticas a la CKA

Los primeros trabajos empiricos en analizar el crecimiento econémico y el medio
ambiente de manera conjunta fueron el estudio de Grossman y Krueger (1991) y el
Informe sobre el Desarrollo Mundial (1992). El trabajo de Grossman y Krueger evalué
el impacto ambiental en México del Tratado de Libre Comercio de América del Norte
(NAFTA) entre Estados Unidos y México. Para analizar este impacto ambiental, se
consideraron como indicadores ambientales al didxido de azufre (SO2), el smoke y
particulas suspendidas (SPM) para 42 paises en el periodo de 1977-1988, obtenidos de
la base de datos del “Sistema de Monitoreo del Medio Ambiente Global” (GEMS).
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1.1.4. Extensiones de la CKA

En respuesta a los problemas mencionados en el apartado anterior, se empezaron
a realizar investigaciones con matrices distintas. Entre los trabajos que méas més
sobresalientes, se encuentra la investigacién de Westbrook (1995) que se enfoca en
paises con estructuras econémicas distintas. El investigador concluye que los paises con
sectores enfocados a la agricultura y los servicios emiten menos contaminantes que

aquellos paises enfocados en sectores industriales.

También estd la investigacion de Rock (1996) que introduce variables
relacionadas al comercio exterior. Los autores concluyen que la tasa de crecimiento de
las exportaciones y la tasa de participacion de las exportaciones en el PIB estan

relacionadas de manera directa con los indices de contaminacion.

Por otra parte, la estudio de Torras y Boyce (1998) toma en cuenta variables de
libertad politica como el coeficiente de GINI, alfabetismo y el indice de libertad civil.
En su investigaciéon se concluye que existe una relacién negativa entre las variables

anadidas y los indicadores ambientales.

Finalmente, entre las investigaciones destacadas, se tiene el trabajo de Unruh y
Moomaw (1998) que plantean que la hipdtesis de la CKA debe estar acompafiada del
contexto histérico. Para enfatizar su planteamiento, estos autores toman como ejemplo
las reducciones de los niveles de contaminacién en la década del 70° que fueron

impulsadas por eventos como la crisis del petréleo de 1973.

Entre los trabajos para América Latina que siguieron este enfoque, se tiene el de
Saravia (2002) que es el primer estudio sobre la CKA para los paises de América Latina
y el Caribe que toma como indicadores ambientales al SO2 y CO2. Como variables
independientes toma en cuenta al PIB real per capita expresado en ddlares constantes
de 1985, el coeficiente de GINI, la poblacién y el tiempo. Para realizar la estimacién se
considera una muestra de 11 paises de la regién8 en el periodo de 1980-1997. Entre los
resultados obtenidos, la autora encuentra que existe una relacién positiva entre los
indicadores ambientales y el PIB per cédpita. También se determina que existe una

relacion positiva entre el coeficiente de GINI y los indicadores ambientales lo cual

8 Los paises que fueron tomados en cuenta son: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Pertd, Uruguay,

Venezuela, Costa Rica y México.
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implica que a medida que la desigualdad en la distribucién del ingreso se incrementa,

existe una mayor degradacién ambiental.

Posteriormente, Correa (2005) toma en cuenta al CO2, SO2 y la DBO, como
variables de respuesta y como variables explicativas considera al PIB per cépita, el
coeficiente de GINI y la tasa de alfabetizacion. Los resultados muestran que, tanto para
el CO2, como el SO2 y la DBO existe una relacién positiva con respecto al PIB per
capita lo cual demuestra que Colombia ain se encuentra en la fase ascendiente de la
CKA. Con respecto al coeficiente de GINI y la tasa de alfabetizacion, no se obtuvieron
coeficientes significativos, con excepcion del coeficiente de GINI para el SO2 que

muestra una relacién negativa.

Por otro lado, la investigacién de Trujillo et al. (2013) analiza los residuos s6lidos
en rellenos sanitarios para 707 municipios de Colombia. Si bien el periodo de anélisis es
corto, de 2008-2011, se anaden como variables a la densidad poblacional y la altitud
sobre el nivel del mar, aparte del PIB per capita. Como resultado, los autores

encuentran evidencia que sustenta la existencia de la CKA.

Por su parte, Zilio y Caraballo (2014) plantean contrastar la hipotesis de la CKA
para los paises de América Latina y el Caribe mediante la relacién entre las emisiones
de CO2 per capita y el PIB per capita para una muestra de 21 paisesg durante el
periodo 1960-2008. También aifaden variables como el valor agregado del sector
industrial como porcentaje del PIB y el grado de apertura de la economial®. En base a
los resultados obtenidos se evidencia que no existe pruebas para verificar la existencia
de la hipétesis de la CKA en América Latina y el Caribe. El trabajo advierte que para

los paises pobres existe una relacion positiva entre el grado de apertura econdémica y las

emisiones de CO2.

9 Los paises tomados en cuenta son: Argentina, Barbados, Brasil, Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El
Salvador, Guatemala, Guyana, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Perd, Republica Dominicana,
Trinidad y Tobago, Uruguay y Venezuela.

10 para Zilio y Caraballo (2014) el signo esperado del coeficiente asociado al valor agregado del sector industrial deberia
ser positivo ya que una mayor participacion de la industria generaria mayores emisiones, mientras que el signo esperado
del coeficiente de grado de apertura de la economia es dificil de precisar ya que el comercio internacional actuaria como
vinculo por el cual los efectos medio ambientales adversos generados por actividades intensivas disminuyen en un pais,

pero aumentan en otros.

10



Documento de Trabajo IISEC-UCB No. 06/19, octubre 2019

Finalmente, se tiene la investigacién de Martinez et al. (2017) que toman una
muestra de 11 pafses del continente sudamericano™ desde 1991 hasta 2014. Como
variable de respuesta se considera al CO2 y como variables explicativas al PIB per
capita, la poblacion, la inversidén extranjera directa, el desempleo y la exportaciéon de
bienes y servicios. Entre los resultados mas importantes, se encuentra que Colombia es
el Unico pais de la regién que cumple con la hipétesis de la CKA para todas las
variables explicativas. Bolivia muestra una CKA solo para la variable de inversién
extranjera directa y la exportacién de bienes y servicios. Mientras que Ecuador y
Uruguay presentan una CKA solo con la variable de poblacién. El caso de Venezuela,
se evidencia la CKA cuando se toma en cuenta la variable de exportaciéon de bienes y
servicios. Por otra parte, se evidencia que el resto de paises de la regién no poseen una

CKA.
I.2. La Contabilidad de Flujos Materiales (CFM)

La Contabilidad de Flujos Materiales (CFM) es una metodologia que ayuda a
estudiar el metabolismo social de las economias'?. Esta metodologia contabiliza todos
los residuos materiales que ingresan en una economia, los cambios de stocks de residuos
materiales que se producen dentro de la misma y las salidas de residuos materiales
hacia otras economias (Russi et al., 2008; Vallejo, 2015). En otras palabras, la CFM

contabiliza todos los deshechos materiales que generan las economias.

Entre las virtudes que tiene la CFM se puede resaltar que es una herramienta que
puede ser usada para la toma de decisiones politicas ya que proporciona indicadores,
llamados indicadores fisicos, que muestran de forma agregada la composicién y cambios
en la estructura fisica de los sistemas socioeconémicos (Fischer-Kowalski et al., 2011).
Por otro lado, estos indicadores fisicos miden el impacto ambiental de la actividad
econdémica de una nacién de manera similar a la contabilidad del Producto Interno
Bruto (Fischer-Kowalski et al., 2011; Vallejo, 2015). También se puede destacar que la
CFM tiene la misma estructura que la contabilidad econémica, lo cual ayuda a realizar
andlisis paralelos entre la CFM y la contabilidad nacional (Giljum, 2008). Sin embargo,

la CFM no debe considerarse como una evaluacién completa del impacto ambiental de

1 . . . . , .
Los paises tomados en cuenta son: Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Pert, Surinam,
Uruguay y Venezuela.
12 . . . . . . . .
El metabolismo social es un enfoque que se deriva de la economia ecolégica. Este enfoque muestra los intercambios de

residuos materiales entre la economia y el medio ambiente (Vallejo, 2015).
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una economia, méas bien se la debe considerar como un indicador indirecto de

sostenibilidad (Gonzalez Matinez et al., 2010).

A pesar que la CFM ha tenido muchos avances a nivel mundial, la construccién
de un balance completo de materiales para toda una economia es una tarea compleja
(Vallejo, 2015). Es por esta razén que se han elaborado manuales que establecen
directrices para elaborar estos datos, siendo la metodologia planteada por la Unidén
Europea (EUROSTAT, 2001, 2013, 2018) la més usada por la mayoria de las

investigaciones y la que sera tomada en cuenta para el presente estudio.
I.2.1. Clasificacion de las categorias y subcategorias de la CFM

Todos los indicadores derivados de la CFM se dividen en tres categorias, y cada

categoria presenta a su vez subcategorias como se puede apreciar en la Tabla 1%,

Tabla 1: Categorias y subcategorias de los indicadores fisicos

: Combustibles .
Biomasa L . Minerales
fosiles
Cultivos para la alimentacion Carbén Minerales ferrosos
Cultivos para el forraje Petréleo Minerales no ferrosos
Animales Gas natural Minerales no metalicos (Construccion)
Silvicultura Minerales no metélicos (Industria)

Otra biomasa

Fuente: Elaboracién propia.

1.2.2. Indicadores fisicos de la CFM

Inicialmente se tienen los Flujos Materiales. Los Flujos Materiales son la base de
toda la CFM y sobre los cuales se construye los Indicadores Fisicos. A continuacién, se

muestran los Flujos Materiales:

e Extracciéon doméstica (ED): Extraccién de recursos naturales realizada por
los seres humanos o a través de tecnologias controladas por personas. Hace
referencia al paso de la transformacién de recursos a bienes; es decir que
contabiliza los residuos materiales que se genera dentro de la misma economia.

e Importaciones fisicas (M) y exportaciones fisicas (X): Productos

importados y exportados que estan clasificados segiin su principal componente

B para mayor detalle sobre la descripcion de cada categoria, el lector debe consultar el apéndice del presente trabajo.
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materiall4. Se refiere a todos los residuos materiales que son importados en la
economia y exportados a otras economias. Las importaciones fisicas son
consideradas como un flujo de entrada, mientras que las exportaciones fisicas

son un flujo de salida para la economia.

Una vez identificados los Flujos Materiales, se puede construir los Indicadores

Fisicos. Los Indicadores Fisicos permiten identificar las presiones que ejerce la actividad

humana en el medio ambiente. A continuacién, se muestra los Indicadores Fisicos que

pueden ser obtenidos:

e Entradas directas de materiales (EDM): Entradas de insumos de

materiales domésticos y externos utilizados en actividades econdémicas. Es un
indicador del ingreso material de un sistema econémico usado para producir
valor agregado. Se obtiene sumando la extraccién doméstica utilizada y las

importaciones fisicas.
EDM =ED + M

Consumo doméstico de materiales (CDM): Fracciéon de todos los
materiales que permanecen en el sistema econdémico hasta ser desechados al
ambientel5. En otras palabras, mide el consumo directo de materiales asociado
al proceso de produccién y consumo de una economia. Conceptualmente, este
indicador puede considerarse como un equivalente del PIB en términos fisicos16
(Minaya, 2018; Russi et al., 2008). Para obtener el CDM se debe sumar la
extraccién doméstica mas las importaciones fisicas y restando las exportaciones

fisicas.
CDM =EDM — X

Balance comercial fisico (BCF)': Salida (entrada) neta de residuos
materiales desde (hacia) el medio ambiente doméstico hacia (desde) otras

economias del mundo. Se debe considerar que esta definicién es opuesta a la

14 Esta clasificacién estd basada segtn su nivel de procesamiento ISIC Rev.2 de Naciones Unidas.

15 Debido a su definicion, ha surgido un debate sobre si el CDM deberia ser considerado como indicador bienestar

material o confort material en las sociedades (Giljum, 2008).

16 Para Vallejo (2015), el CDM puede considerarse como un indicador del potencial de desperdicio doméstico debido a

que los procesos productivos estan transformando continuamente los insumos de un pais en productos. Una fraccion de

estos productos es convertida en exportaciones fisicas, mientras que la proporcién restante es lo que se conoce como

CDM.

7 para Giljum (2008) el BCF es posiblemente el indicador mas importante que se deriva de la CFM.
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balanza comercial monetaria debido a que los flujos monetarios y fisicos se
mueven en direcciones opuestas. Un BCF negativo indica que existe una mayor
cantidad de residuos materiales domésticos que salen del territorio nacional en
relacién con los que ingresan (exportador neto)'®. Para obtener este indicador se

calcula la diferencia entre las exportaciones fisicas y las importaciones fisicas.

BCF=M-X

e Intensidad material: Consumo doméstico de residuos materiales por unidad
de producciéon en términos del PIB; es decir, un indicador que muestra la
eficiencia de una economia de convertir residuos materiales en PIB. Mientras
menor, mas eficiente es una economia, ya que menor es la cantidad de residuos
por unidad del PIB que se genera (Minaya, 2018; PNUMA, 2013; Russi et al.,
2008). La forma de obtener este indicador es dividiendo el consumo material

doméstico sobre el PIB.

CDM

I ) o
ntensidad material PIE

e Consumo doméstico material per capita: Consumo doméstico de
materiales por unidad de produccién en términos de la poblacién muestra
cuantas toneladas de residuos por persona se genera en una determinada

economia.

CDM

CDM pita = —————
per capita poblacion

1.3. El modelo de la CKA basada en el indicador de consumo

doméstico

Gran parte de los estudios sobre la CKA se han enfocado en el uso de indicadores
ambientales como el SO2, NOx, SPM, CO2, entre otros, lo cual ha limitado el estudio
entre crecimiento econdémico y la degradaciéon ambiental. Debido a esta limitacién, se
han presentado alternativas para encarar este problema. Una de estas alternativas

proviene de la economia ecoldgica (Minaya, 2018).

18 . . . : : .

Se debe considerar que los materiales se obtienen gracias a procesos extractivos que generan presiones sobre los
recursos domésticos renovables y no renovables lo cual deteriora el ambiente en beneficio de los importadores (Giljum,
2008; Vallejo, 2015).
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Como se ha ido sustentando en los puntos anteriores, los indicadores derivados de
la CFM pueden ser considerados como indicadores de presién ambiental al igual que el
SO2 o el CO2, pero con la ventaja que estos contemplan toda la presiéon ambiental de
una economia en un solo indicador. Debido a esta gran ventaja, los investigadores han
empezado a introducir indicadores fisicos en el modelo de la CKA para verificar si se

cumple esta hipdtesis.

Entre los primeros trabajos, se tiene la investigaciéon de Vehmas et al. (2007).
Este trabajo toma a 15 paises de la Unién Europea (UE) durante el periodo de 1980 y
2000. Como indicadores ambientales se considera a la EDM per capita v el CDM per
capita, mientras que como variables independientes se toma en cuenta al consumo
publico y privado, y al PIB. Entre los resultados obtenidos, se evidencia que los paises
de la UE se encuentran en la fase descendente de la CKA. Las conclusiones indican que
la mayoria de los paises de la UE son importadores netos, con excepcion de Grecia,
Suecia vy el Reino Unido®®. También se concluye que la intensidad de materiales ha ido
disminuyendo, lo cual significa que ha habido un incremento de la eficiencia en las
economias de los paises miembros, aunque en términos absolutos el uso material ha

aumentado.

También, se tiene la investigaciéon de Auci y Vignami (2013) que consideran al
CDM per capita como indicador ambiental, y como variables explicativas consideran al
PIB per capita, gasto del consumo final, el coeficiente de apertura comercial y el gasto
nacional en investigacién y desarrollo. El estudio comprende 27 paises miembros de la
UE y 3 paises europeos que no son miembros desde el 2000 al 2010. Los resultados
indican que los pafses que fueron tomados en cuenta han llegado al punto de inflexion y
se encuentran en la fase descendente de la CKA. Con respecto al gasto del consumo
final, se encontré que existe una relacién positiva entre esta variable y el CDM per
capita, lo cual significa que a medida que el gasto de consumo final se incremente, el
requerimiento de recursos naturales para mantener dicho gasto también se
incrementara. Para el coeficiente de apertura comercial se obtuvo un signo negativo, lo
que significa que a medida que existe més apertura comercial, se reduce el CDM. Segin

los autores, este Ultimo resultado se debe a que los paises europeos relocalizan sus

9 Debe considerarse que esta investigacion fue realizada antes de que el Reino Unido se saliera de los paises miembros
de la EU.
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productos intensivos en material en economias en desarrollo, y que las economias més
abiertas son més eficientes tecnolégicamente. Asimismo, para el coeficiente de gasto en
investigacién y desarrollo se obtuvo un signo negativo. Para los autores, esto se explica
porque el gasto en este campo estd orientado a generar tecnologias que reduzcan el uso

de recursos naturales.

En otro estudio, Auci y Vignami (2014) consideran solamente la relaciéon que
existe entre el CDM y el PIB. Para establecer esta relaciéon comparan 27 paises
miembros de la UE con 30 paises europeos del oeste. Segin los resultados obtenidos,
descartan la hipétesis de la CKA debido a que los puntos de inflexién son muy
elevados. Finalmente concluyen que debe existir una intervencion del gobierno en los

paises tomados en cuenta para reducir la presién ambiental.

Para el caso de América Latina, el tinico trabajo que ha comprobado la hipdtesis
de la CKA con algin indicador derivado de la CFM, ha sido la investigacion de Minaya
(2018). Dicha investigaciéon se propone comprobar si existe una CKA para el Peri
tomando en cuenta el CDM como indicador de presién ambiental, mientras que
considera al PIB y al PIB per capita como variables independientes para el periodo de
1970 al 2015. Como resultado, la autora evidencia que el Perti se encuentra en la fase
ascendente de la CKA, es decir, que a medida que la economia peruana va creciendo,

esta genera a la par un impacto ambiental negativo.

II. Andlisis de los indicadores de la contabilidad de flujos

materiales

I1.1. Consumo doméstico de materiales (CDM)

Para observar cémo ha evolucionado el CDM en Bolivia, el Grafico 1 muestra el
consumo doméstico material por categorias y el PIB per capita para Bolivia desde 1970.
Por un lado, se puede apreciar que, a inicios del periodo la cantidad de residuos
materiales generados fue de 50,1 millones de toneladas; mientras que al final del periodo
este valor se incrementé cerca a los 119 millones de toneladas. La tasa de crecimiento

anual para este indicador es de 2,1%.

Por otro lado, el Grafico 1 muestra que el PIB per capita para 1970 estaba

cercano a los $us.1.300, punto a partir del cual fue incrementado hasta llegar a un valor
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de $us.1.700 para 1977. Ya desde 1978, este indicador fue decreciendo con el pasar de
los afios hasta llegar al punto mas bajo registrado en 1986 ($us.1.200). Pero desde 1987
fue aumentando hasta llegar a los $us.2.100 para el final del periodo. Se tiene una tiene
una tasa de crecimiento anual de 1,3% del PIB per capita.

Grafico 1: El consumo doméstico de material por categorias y el producto interno
bruto per cépita para Bolivia (1970-2012)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de UN Environment International Resource Panel Global
Material Flows Database y el Banco Mundial. Nota: Los del PIB per capita estan en $us. constantes de
2010.

Por otra parte, la Tabla 2 muestra el porcentaje de participacién del consumo
doméstico material para Bolivia por subcategorias. Primeramente, se puede apreciar
que la categoria de biomasa elevd su porcentaje de participacion a lo largo del tiempo,
lo cual significa que ha existido un crecimiento en el sector agropecuario y
agroindustrial. Para Vallejos (2015) esta categoria es considerada como un flujo
metabdlico fundamental para el sistema socioeconémico ya que es una fuente de
nutrientes para la poblacién. Otra caracteristica para resaltar es que la categoria de
combustibles fosiles muestra un porcentaje muy bajo de participaciéon lo cual muestra
que Bolivia no es una economia industrializada ya que segin Vallejo (2015) esta
categoria constituye una de las fuentes principales de energia para el funcionamiento
metabdlico de las economias industriales. Con respecto a los minerales ferrosos, se
puede observar que ha existido una reduccién en su participaciéon, aunque la misma
sigue por encima del 40% de participacion en la tltima década. Este hecho implica que
Bolivia es una economia basada en la extraccion de minerales. Por tltimo, la

participaciéon de los minerales de construccién ha ido aumentando con el tiempo,
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especialmente en la tltima década. Esta mayor demanda de materiales de construccién
se debe principalmente a las elevadas tasas de crecimiento que se registraron en los

ultimos anos.

Tabla 2: Porcentaje de participacién del consumo doméstico de material para
Bolivia por subcategorias (1970, 1985, 2000 y 2012)

Categorias Subcategorias 1970 1985 2000 2012
Cultivos para la alimentacion 8% 16% 14% 11%
Cultivos y pastos para forraje %  13% 13% 9%
Biomasa Animales 0% 0% 0% 0%
Silvicultura 2% 3% 3% 2%
Otra biomasa 5% 11% 11% 12%
Combustibles Carbon 0% 0% 0% 0%
fésiles Petroleo 1% 2% 3% 3%
Gas natural 0% 1% 3% 2%
Minerales ferrosos 0% 0% 0% 1%
Minerales Minerales no ferrosos 4% 47% 40% @ 44%
Minerales no metalicos - Construccion 2% 6% 13% 18%
Minerales no metalicos - Industrial 0% 0% 0% 0%
TOTAL 100% 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de UN Environment International Resource Panel Global

Material Flows Database.

I1.2. Balance comercial fisico (BCF)

Continuando el analisis, el Grafico 2 muestra el balance comercial fisico y el saldo
global de la balanza de pagos para Bolivia. Por una parte, se puede apreciar que
Bolivia es un exportador neto20, lo cual significa que hay mas materiales que salen del
territorio nacional en relacién con los que ingresan. Para Vallejos (2015) este hecho
implica que el pais se especializa en los procesos extractivos que llegan a deteriorar el
medio ambiente en beneficio de los exportadores. Entre los afios 1970 y 2000 se puede
observar que la BCF estuvo en promedio cerca de los 2 millones de toneladas. A partir
del 2001, este indicador fue incrementandose abruptamente hasta llegar a un valor de

11,3 millones de toneladas para 2012.

Por otro lado, el Grafico 2 también muestra el saldo global de la balanza de pagos
desde 1978 hasta 2012. Se puede apreciar que entre 1978-1994, el saldo de este

indicador fue negativo llegando a un méximo de $us.627 millones para 1983 y un

20 : . . .
El lector debe tener en cuenta que debido a que todo el periodo analizado presenta saldos negativos, los valores que
hacen referencia a la BCF en este apartado seran analizados como si fueran valores positivos para evitar el uso de signos

negativos.
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minimo de $us.33,7 millones para 1993. Entre 1995 y 1999, el saldo global de la balanza
de pagos fue positivo llegando a un méaximo de $us.267 millones. Para el 2000, 2001 y
2002, nuevamente se tiene un saldo negativo con un maximo de $us.292 millones. para
el 2002. Ya desde el ano 2003, el saldo de la balanza de pagos fue positivo llegando a
valores que nunca antes se habfan registrado llegando a un méximo de $us.2.374
millones para el 2008.

Grafico 2: El balance comercial fisico y el saldo global de la balanza de pagos para
Bolivia (1970-2012)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de UN Environment International Resource Panel Global
Material Flows Database y la CEPAL.

Al comparar el balance fisico y monetario se puede observar una tendencia
divergente que comenzé desde inicios del siglo XXI. Esto significa que se ha estado
promoviendo una balanza comercial favorable en términos monetarios a costa de un

capital natural que se va agotando a pasos elevados (Vallejo, 2015).

Si bien la politica econémica en el pais busca un crecimiento econémico elevado
que se enfoque en el pleno empleo, la estabilidad de precios y una balanza de pagos
equilibrada entre otras, este crecimiento estd ignorando que se estd impactando

negativamente en el medio ambiente.
I1.3. Intensidad material

El Gréfico 3 muestra la intensidad material para el pais medida en Kg/$us en
todo el periodo analizado. Se puede apreciar que para 1970, se requerian 8 kg por cada
délar gastado, siendo este el valor méas elevado en todo el periodo de analisis. Mientras

que para 1987 se registra el valor més bajo de intensidad material que fue de 4,2 kg por
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délar gastado. A partir de 1988 el valor de este indicador empieza a fluctuar para
acabar al final del periodo con un valor de 5,5 kg por délar gastado. Esto indica que la
economia boliviana es mas eficiente debido a que ha ido generando mayor valor
agregado por cada residuo material utilizado. Sin embargo, esta eficiencia es verdadera
solo en términos relativos, ya que la economia ha estado creciendo, en base al uso y

agotamiento de sus recursos no renovables (combustibles fosiles y minerales).

Grifico 3: Intensidad material para Bolivia (1970-2012)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de UN Environment International Resource Panel Global
Material Flows Database y el Banco Mundial.

I1.4. Consumo doméstico de materiales per capita

El Gréfico 4 muestra la evoluciéon del CDM per capita para Bolivia y también la
evolucion del CDM per capita promedio para los paises de la Unién FKuropea, OCDE y
América del Sur. Entre 1970-1981, Bolivia consumia 11,1 toneladas por habitante. A
partir de 1982 el consumo de toneladas por habitante empieza a disminuir hasta llegar
a su valor mas bajo en 1987 de 5,4 toneladas por habitante. Esta reduccién se debe a la
caida en la produccién de estano, como se analizé anteriormente. Ya a partir de 1988 el
consumo por habitante se va incrementando hasta llegar a las 11,6 toneladas por
habitante, siendo este valor el mas alto que se ha registrado. Como puede apreciarse,
Bolivia tiene un consumo de toneladas de residuos por habitante inferior al promedio de
la Unién Europea y la OCDE. Sin embargo, en los ultimos afios este consumo ha

superado el promedio para los paises de América del Sur.
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Grafico 4: Consumo doméstico de materiales per capita para Bolivia con respecto a
otras regiones (1970-2012)
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Fuente: Elaboracién propia en base a datos de UN Environment International Resource Panel Global
Material Flows Database y el Banco Mundial.

III. Marco metodolégico

Para la presente investigacion, se trabaja con datos para el periodo de 1970-2012. Por
una parte, se considera al CDM como variable proxy para medir la sostenibilidad
ambiental, siendo la misma considerada como la variable dependiente del modelo. Las
series de CDM fueron extraidas en su totalidad de la base de datos de UN Environment

International Resource Panel Global Material Flows Database?t.

En relacién con las variables de control empleadas para la estimacién del modelo,
se ha empleado la sugerencia del Zilio y Caraballo (2014). Dichas autoras plantean
incorporar a la CKA variables demograficas, estructurales y de comercio internacional,
ademds de la variable econémica, con el objetivo de captar si existe incidencia de estas

variables en la hipétesis de la CKA.

Como variable proxy del crecimiento econémico se usé el PIB. Si el signo del
coeficiente de esta variable es positivo, indicaria que a medida que el PIB se

incremente, la degradacién ambiental aumentaria; mientras que, si el signo del

21 Esta base de datos es de libre acceso, y fue lanzada el 2007 gracias al “Programa Ambiental de las Naciones Unidas”.
Para mayor informacion, el lector puede revisar el siguiente enlace http://www.resourcepanel.org/global-material-flows-

database.
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coeficiente es negativo, ocurre lo contrario. La serie de datos del PIB para Bolivia fue

obtenida del Banco Mundial, la misma estd en $us. a precios constantes de 2010.

Para medir el efecto demografico en el modelo, se tomard en cuenta estimaciones
en términos per capita tanto para el CDM, como para el PIB, lo cual evita la
incorporacién de esta variable como regresor adicional. Los datos de la poblacién total

fueron extraidos de la base de datos del Banco Mundial.

También se tiene al valor agregado de la industria en porcentaje del PIB. Se
esperaria que el signo del coeficiente de esta variable sea positivo lo cual implicaria que
una mayor participaciéon de la industria provocaria que exista una mayor degradacion

ambiental. Los datos de esta variable fueron obtenidos del Banco Mundial.

En lo que respecta al comercio internacional, se utiliza el grado de apertura de la
economia, definido como la suma de las exportaciones y las importaciones de bienes y
servicios en porcentaje del PIB. Segin Zilio y Caraballo (2014), el signo esperado del
coeficiente de esta variable es dificil de precisar. Si este es positivo, indicaria que a
medida que el comercio se incrementa, la degradacién ambiental aumenta; mientras
que, si el signo del coeficiente es negativo, el grado de apertura comercial no
incrementaria la degradacién ambiental. Esta variable fue construida con datos del
Banco Mundial. Inicialmente se sumé las exportaciones e importaciones de mercaderias
en Bolivia en $us. a precios actuales. Luego se dividi6 esta suma entre el PIB de Bolivia

en $us. a precios constantes de 2010.

El trabajo de Vehmas et al. (2007) plantea que, desde el punto de vista
ambiental, los valores absolutos de las variables tienen mayor significancia que los
valores per capita; no obstante, la mayoria de las investigaciones académicas plantean
incorporar la poblacién total en los analisis de la CKA. Es por esta razén que se ha
visto apropiado estimar un modelo en términos absolutos, y luego estimar un segundo
modelo anadiendo la poblacién total en las variables del CDM y el PIB. Por otra parte,
la mayoria de las investigaciones con respecto a la CKA plantean una funcién
cuadratica para el modelo con el fin de establecer el punto de inflexién, en caso que la
economia estudiada haya llegado a ese punto. Es por este motivo que se estima un

tercer modelo que tendra una funcién cuadratica.
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Una vez hechas las aclaraciones respectivas, se procede a especificar

matematicamente cada uno de los modelos que se estimara:

CDM = B,PIB + B,VAI + B3 GAE + ¢ (1)

CDMpc = B,PIBpc + B,VAI + B3 GAE + ¢ 2)

CDMpc = B,PIBpc + B,PIBpc? + B3VAI + B, GAE + ¢ ©))
Donde:

CDM: Consumo doméstico material

CDMpc: Consumo doméstico material per capita
PIB: Producto interno bruto

PIBpc: Producto interno bruto per capita

VAL Valor agregado de la industria

GAE: Grado de apertura econémica

Todas las estimaciones de los modelos fueron obtenidas mediante el método de
minimos cuadrados ordinarios (MCO). Por dltimo, se deben mencionar dos aspectos
referentes a los modelos. Por una parte, los modelos no presentaron problemas de
heterocedasticidad, lo cual significa que la varianza de los errores es constante en todas
las observaciones realizadas. Por otra parte, Pedace (2013) advierte que los modelos
que usan datos de series de tiempo se ven afectados en su mayoria por el problema de
autocorrelacion. Los tres modelos evidenciaron tener este problema lo cual hizo que se
busquen soluciones al mismo. Para Pérez (2006) la solucién més solvente para
solucionar el problema de autocorrelacién es la aplicacion del método de Cochrane-
Orcutt. Es por este motivo que se aplicd el método de Cochrane-Orcutt para corregir la

autocorrelacion en los modelos ya planteados.

IV. Los resultados

Antes de presentar los resultados de las estimaciones para los tres modelos, se realizo
una prueba del error de especificacion de la ecuacién de regresién, o mas conocida como
la prueba RESET de Ramsey. En la Tabla 3 se muestran los resultados obtenidos de
dicha prueba.
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Tabla 3: Resultados de la prueba RESET de Ramsey
Ho: El modelo no tiene variables omitidas
1) ) 3)
F(3,36) 153 132 F(3,35 1,29
Prob > F 0,2227 0,2834 Prob>F 0,2934

Fuente: Elaboracién propia

La prueba de RESET de Ramsey establece como hipdtesis nula que el modelo no
tiene variables omitidas; es decir, no existen problemas de especificacion relacionados
con variables omitidas y ciertas formas funcionales. Como se puede apreciar, la
probabilidad es mayor al 5%, lo cual significa que se acepta la hipétesis nula. Esto

quiere decir que los modelos no presentan problemas de especificacion.

En la Tabla 4 se puede apreciar los resultados que se han obtenido de la
estimacién de los tres modelos de la CKA. Con respecto al modelo 1, se puede observar
que el coeficiente de la variable del PIB presenta una significancia elevada y su signo es
positivo, por tanto, se evidencia que Bolivia se encuentra en la fase ascendente de la
CKA. Esto significa que existe una relacién positiva entre el crecimiento econémico y la
degradaciéon ambiental. Por otra parte, los coeficientes del valor agregado de la

industria y del grado de apertura econdémica no son significativos.

Los resultados de la estimacion del modelo 2 de la CKA muestran que a pesar de
la introduccién de una variable que mide el crecimiento poblacional, el PIB per capita
tiene una significancia elevada y un signo positivo. Esta evidencia confirma nuevamente
que Bolivia se sitiia en la fase ascendente de la CKA. El coeficiente del valor agregado
de la industria no tiene significancia al igual que el modelo anterior. Sin embargo, el
coeficiente del grado de apertura econémica presenta poca significancia y un signo
negativo. Kste hecho implica que a medida que Bolivia tenga una mayor apertura
comercial, reducird la degradacién al medio ambiente. Se debe tener en cuenta que
Bolivia es un pais primario-exportador, y gracias a una mayor apertura comercial
podria generarse un cambio a actividades terciarias (o de servicios) que son mas

amigables con el medio ambiente.

Finalmente, la Tabla 4 muestra los resultados obtenidos de la estimacién del
modelo 3 de la CKA. Para este modelo el coeficiente del PIB per cépita no tiene
significancia. Esto significa que Bolivia no ha llegado atn al punto de inflexién a partir
del cual se reduce la degradacion ambiental a medida que el crecimiento econdmico

aumenta.
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Tabla 4: Resultados de la estimaciéon de los modelos de la CKA para el periodo

1970-2012
1) ) @)
PIB 0,0079***  PIBpc 0,0090***  PIBpc 0,0124
(0,0012) (0,0015) (0,0115)
VAI 10300000 VAI 3,0257 (PIBpc)®>  -0,102e-5
(36700000) (4,8450) (-0,349¢-5)
GAE -20500000 GAE  -3,1815* VAI 3,1908
(12800000) (1,6247) (4,9072)
GAE -3,0476*
(1,7424)
R’ 0,5496 0,5159 0,5192
R ajustado 0,5140 0,4776 0,4673
Prob > F 0,0000 0,0000 0,0000
Observaciones 42 42 42
Prueba de White 0,0939 0,5342 0,8560
DW(transformado) 1,8626 1,8234 1,8271

*okok

Fuente: Elaboracién propia. Nota: * significa un p<0,10, ** significa un p<0,05 y significa un p<0.01

V. Conclusiones

Mediante el modelo de la Curva de Kuznets Ambiental se mostré que ha existido una
relacion positiva entre el crecimiento econdémico y la degradaciéon ambiental de Bolivia
en el periodo 1970-2012. Esto significa que la contaminacién al medio ambiente ha sido

cada vez mayor a medida que el pais iba creciendo econdémicamente.

Gracias al andlisis de los indicadores fisicos se pudieron evidenciar ciertas
caracteristicas que llaman la atencién. Inicialmente, se pudo observar que Bolivia es un
pais que tiene a los minerales como principal recurso de extraccién, lo cual lo convierte
en un pafs primario-exportador. Por otra parte, la economia boliviana ain no puede
catalogarse como una economia industrializada debido a que no tiene los combustibles
fésiles como fuente principal de energia, siendo esta categoria la mas baja de las tres

categorias.

Con respecto a la balanza de pagos, se evidencié que el superavit obtenido en los
altimos afios se produjo a costa de la extraccién de recursos no renovables. En otras
palabras, se estd mejorando las condiciones econdémicas en el pais, pero se esta
perdiendo el interés en el impacto que se estd haciendo al medio ambiente. También se

pudo observar que Bolivia ha estado incrementando la cantidad de toneladas de
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residuos por habitante, lo cual significa que el medio ambiente se ve amenazado cada

vez mas a medida que la poblacién crece.

El documento plantea el uso de unos indicadores que aiin no son muy conocidos
en América Latina, pero que ya forman parte del andlisis en los paises desarrollados.
Este hecho implica que futuros trabajos deberian profundizar en la creacion y uso de la
CFM para los pafses a América Latina. Finalmente, no se debe olvidar que estos
indicadores plantean una forma nueva de medir la presiéon de la actividad econémica en
el medio ambiente, pero a pesar de esto, deben ser considerados como indicadores

indirectos de sostenibilidad.

VI. Apéndice

La siguiente tabla muestra de manera detallada los tipos de productos que contiene
cada subcategoria de los flujos materiales. El desglose de las categorias y subcategorias
que se aprecia en la siguiente tabla fue adaptado del apéndice técnico de la base de
datos de UN FEnvironment International Resource Panel Global Material Flows
Database. Sin embargo, se debe aclarar que la subcategoria “esquisto bituminoso y
arenas bituminosas” no fue considerada en la presente investigacién debido que para

Bolivia no es importante en ninguno de los indicadores de la CFM.

Categorias y subcategorias de los flujos materiales

Categorias Subcategorias Descripcion
-Comprende: arroz, trigo, cereales, cultivos
Cultivos para la farmacéuticos, tabaco, raices y tubérculos,
alimentacion cultivos de az(car, legumbres, nueces, cultivos

petroliferos, vegetales, frutas, y fibras.
-Comprende: cultivos forrajeros (incluida la
cosecha de biomasa de pastizales) y la biomasa
pastada.
Biomasa -Comprende: captura de peces silvestres, todos
Animales los animales acuaticos restantes y las plantas
acuaticas.
-Comprende: madera (madera en rollo
Silvicultura industrial), combustible de madera y otras
extracciones.
-Comprende: paja y otros residuos de cultivos
(hojas de remolacha azucarera y forrajera, etc.).

Cultivos y pastos para
forraje

Otra biomasa
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-Comprende: lignito (carbon marrén), carbén

Carbon sub-bituminoso, carbon bituminoso, antracita,
Combustibles carbon de coque y turba.
fosiles Petr6leo -Comprende: petroleo crudo v liquidos de gas
natural.
Gas natural -Comprende: gas natural.
Minerales ferrosos -Comprende: minerales de hierro.

-Comprende: minerales de metal del grupo del

platino, minerales de plata, oro, cromo, cobre,
Minerales no ferrosos  manganeso, niquel, plomo, estafio, titanio,

uranio, zinc, bauxita y otros minerales de

aluminio.

-Comprende: piedra ornamental o de
Minerales no metalicos construccion, tiza, dolomita, caliza, sal, yeso,
Construccion arcillas estructurales, y grava de arena y roca

triturada para la construccion.

-Comprende: minerales fertilizantes, minerales
Minerales no metalicos quimicos, minerales industriales, arcillas
Industrial especiales, arena industrial y grava, y otros

minerales no metélicos.

Fuente: Adaptado del apéndice técnico de la base de datos de UN Environment International Resource
Panel Global Material Flows Database (2018).

Minerales
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