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Resumen

El paso de la economia china de una con naturaleza productiva a una con caracter
adquisitivo puede estudiarse en base a la forma que toman sus relaciones econémicas
con el resto del mundo desde un punto de vista ecologico. La transformacién de su
estructura productiva, causa y consecuencia de la evolucion que ha experimentado su
posicion en la divisién internacional del trabajo, también puede ser analizada desde la
perspectiva de la Economia ecolégica. Ambas dimensiones de analisis, la de su
estructura productiva y la de sus relaciones econdmicas internacionales desde una
perspectiva ecoldgica, se insertan en un enfoque que pretende evidenciar la
insostenibilidad de los modelos de desarrollo econémico capitalista.

El fin del aislamiento econémico de China supuso un cambio en su modelo de
desarrollo, asi como en sus relaciones con el resto del mundo. Desde entonces, China
ha registrado un aumento en la recepcion de flujos de materiales que se extraen en
otras partes del mundo. Esta dinamica queda patente a partir de la década de los
noventa del pasado siglo, cuando el comportamiento de la economia china en
términos de su metabolismo comienza a asemejarse al de los paises del centro del
sistema econdmico, y se convierte en un importador neto de materiales. Todo ello,
unido a su dinamica demografica, presenta una serie de tendencias que resultan de
por si insostenibles, pero que muestran visos de mantenerse a costa de la
sostenibilidad de otros territorios.

Asi, en este trabajo se presenta un analisis del metabolismo de la economia china,
persiguiendo un doble objetivo: por un lado, corroborar la evolucién de la estructura
economica china de un modelo productivo a uno adquisitivo en términos fisicos,
convergiendo hacia los niveles de consumo de materiales de los paises desarrollados;
por otro lado, constatar los efectos que la actividad econ6mica tiene sobre el medio
ambiente. En relaciébn con este segundo propoésito, ademas, se analizara como el
intercambio desigual en términos ecoldgicos perpetla las relaciones de dependencia
en de la division internacional del trabajo dentro del actual régimen de acumulacion.

Palabras clave

China, analisis de flujo de materiales (AFM), desarrollo econémico, metabolismo
industrial, sostenibilidad.



1. INTRODUCCION

La direccién de los flujos materiales constituye una parte fundamental de la
competencia entre capitales. El control de los flujos econémicos, energéticos y
materiales resulta central para las fuerzas de la competencia y la acumulacion de
capital, y genera desigualdades sociales y ambientales a lo largo de la economia
global, tanto dentro de las naciones, como a nivel internacional (Clark y Bellamy
Foster, 2012: 1).

Stephen Bunker (1984 y 1985) llamé la atencion sobre cémo la extraccion y
exportacion de recursos naturales desde los paises periféricos hacia los paises mas
desarrollados involucraba flujos de intercambio de caracter vertical no so6lo de valor
econdmico, sino también de valor material. Estos acuerdos de intercambio, influidos
por la dinamica de la economia global y las posiciones, en ocasiones cambiantes, que
ostentan los paises dentro del sistema-mundo, han afectado histéricamente de manera
negativa a los paises extractivistas, socavando sus condiciones socio-ecoldgicas
(Clark y Bellamy Foster, 2012: 3).

Los estudios acerca del «intercambio ecoldgico desigual» se han basado en el
trabajo seminal de Bunker, asi como en la teoria del intercambio desigual desarrollada
por Emmanuel (1972), con el fin de demostrar la naturaleza desproporcionada y
descompensada que adquieren las transferencias de materia desde la periferia hacia
el centro -y la explotacion de espacio ambiental dentro de la propia periferia— que se
convierte en espacio para la produccion intensiva y la disposicion de desechos del
centro (Frey, 1994; Hornborg, 2003; Rice, 2007). De esta suerte, la «huella ecolégica»*
de las naciones del centro del sistema econdémico implica la apropiacién de la tierra,
los recursos y el trabajo en los paises menos desarrollados, incrementando asi la
degradacion ambiental en estos Ultimos para el beneficio de los primeros (Hornborg,
1998a, 2001; Jorgenson, 2006).

En este sentido, la magnitud del efecto de la transicion industrial china en la
demanda global de recursos no ha tenido, si se considera en términos absolutos,
precedentes (West et al, 2013: 1). La transicion econdémica china ha sido responsable
de la mayoria del crecimiento anual en el consumo global de materiales desde los
inicios del presente siglo (West et al, 2013: 1).

Por ejemplo, desde la perspectiva de los minerales, China se ha convertido en una
de las principales productoras y consumidoras del mundo. Segun sus estadisticas
aduaneras, los intercambios comerciales totales de minerales se incrementaron un
7,9% en 2013, alcanzando una cifra de 4,16 billones de ddlares (USGS, 2015: 9.3). En
el caso concreto del cemento, un material cuyo uso se incrementa a medida que un
pais avanza en su nivel de desarrollo debido a la construccion de infraestructuras y al
proceso de urbanizacién?, las cifras son reveladoras: China ha utilizado mas cemento
entre 2011 y 2013 (6,6 gigatoneladas) que Estados Unidos en todo el siglo XX (4,5

1 La «huella ecoldgica» es un indicador biofisico de sostenibilidad, desarrollado por Rees y
Wackernagel (1996) que permite medir los distintos impactos del ser humano sobre su entorno.
Dicho indicador se construye a partir de la relacion que existe entre la demanda humana que
se hace de los recursos existentes en los ecosistemas del planeta y la capacidad ecologica de
la Tierra de regenerar esos recursos. El resultado representa el area de tierra o agua
ecolégicamente productivos -e, idealmente, también el volumen de aire— necesarios para
generar recursos y para asimilar los residuos producidos por cada poblacion de acuerdo a su
modo de vida, de forma indefinida.

2 El porcentaje de poblacién urbana se ha incrementado en un 301,47% (ONU, 2015) en el
periodo analizado, mientras que la inversién residencial lo ha hecho en un 15122,11% en el
mismo periodo (1980-2014) (NBS, 2016).



gigatoneladas) (USGS, 2016). Incluso, si se toman en cuenta los intercambios de
bienes bidticos, como la madera, se asiste a un fendbmeno similar: las importaciones
de madera y productos madereros del Africa Subsahariana en China han aumentado
su volumen en un 700% en los udltimos nueve afios (You y Ren, 2015: 7). Es
especialmente destacable el incremento registrado entre los afios 2011 y 2012: sélo
en un afio se multiplicé por diecisiete el volumen® de los productos madereros
importados por China desde la regiéon (You y Ren, 2015: 10).

Asi, segun el mercado chino adquiere cada vez mayor importancia en el
intercambio de materiales a escala global, las caracteristicas de su mercado influyen,
de manera creciente, en la forma que adoptan las industrias de produccion y
explotacion de recursos naturales a nivel mundial (You y Ren, 2015: 7). Podria
afirmarse, entonces, que este inédito crecimiento econdémico y material chino esta
contribuyendo a transformar las relaciones econémicas, sociales y ecoldgicas de la
etapa actual del régimen de acumulacion capitalista.

Es tal la envergadura del proceso que, en el 18° Congreso Nacional del Partido
Comunista Chino, celebrado en 2012, el Consejo de Estado de la Republica Popular
China fij6 las dos lineas de reforma principales que actuarian como directrices del
modelo de desarrollo en los afios venideros: en primer lugar, la mejora de la eficiencia
en el uso y distribuciébn de los recursos. En segundo lugar, la aceleracion del
crecimiento econémico* con el fin de revertir el proceso de sobrecapacidad en el que
se veia (y continta estando) inmersa la economia china (USGS, 2015: 9.2).

Teniendo todo lo anterior en cuenta, cabe recordar, brevemente, las etapas del
proceso de desarrollo chino que han dado lugar a esta transicion en el uso de
materiales y que sitian a China en la posicion que ocupa actualmente en el sistema
economico internacional y en la division internacional del trabajo.

Tal y como sefialan Palazuelos y Garcia (2007 y 2008), «las caracteristicas [del]
desarrollo econémico [chino] ejercen una influencia decisiva en el comportamiento de
los rasgos que caracterizan a la transicion energética [y material]». Es la dinamica de
transformaciones de las tres Ultimas décadas la que permite identificar dos largas
etapas asociadas con el proceso de transicién hacia una economia de mercado.

La primera etapa abarca desde 1978 a 1992. Las reformas emprendidas fueron
importantes, pero no supusieron un abandono definitivo de la economia de
planificacion. Los rasgos definitorios de esta etapa se relacionan de manera estrecha
con la naturaleza particular de los procedimientos «especificamente chinos» de
abordar la reforma de su anterior sistema econdmico. Las empresas estatales
continuaban estando controladas por el gobierno; las empresas no estatales, en su
mayoria, eran colectivas o contaban con algun tipo de participacion publica; y no
existian instituciones de mercado tales como los sistemas fiscales, financieros,
seguridad social y normativas legales de diverso tipo (Palazuelos y Garcia, 2008: 199).

3 Unicamente tuvo lugar un aumento en términos de volumen, no asi en valor. Este hecho
constituye uno de los elementos clave a considerar para analizar los términos de intercambio
ecoldgico desigual que seran tratados mas adelante en el texto.

4 Estos objetivos, a priori compatibles, adquieren sentido dentro de la dinamica de la
«desmaterializacién», o decoupling, a la que, segln algunos autores, se esta asistiendo en las
economias desarrolladas. Como se mostrard més adelante en ese trabajo, y tal como sefalan
autores como Carpintero (2005; 344-346), no s6lo estas economias no estan asistiendo a un
proceso de «desmaterializacién», sino que se estan «rematerializando». Veremos que la
economia china esta tendiendo a converger con las economias del centro del sistema
econdmico en términos de uso y consumo de materiales, por lo que tratar de situar a la
economia china en la orbita de la «desmaterializacion» resulta, cuando menos, inadecuado.



La segunda etapa se corresponde con la consolidacion de la economia de
mercado, y puede situarse entre la Ultima década del pasado siglo y la primera del
presente siglo. Esta etapa se caracterizd por hacer frente a importantes retos para
conseguir el objetivo del desarrollo. Retos que implicaban la sumision de la economia
china en un proceso de grandes cambios econdémicos y sociales. De ellos, pueden
destacarse tres rasgos béasicos: primero, la importante expansion de la produccion,
basada en una intensa acumulacion de capital fijo; segundo, la modernizacién de la
industria; y, por altimo, la modificacién de las pautas de la vida social de la poblacion
(Palazuelos y Garcia, 2008: 199-200).

En la actualidad, el proceso de desarrollo chino parece estar internAndose en una
nueva fase. Esta etapa se caracteriza porque combina una apuesta decidida por la
insercion exterior en los mercados internacionales, y en las redes de produccién
globales, con un viraje hacia la satisfacciéon de las necesidades de una demanda
interna cada vez mas importante. Esta estrategia bicipite estd dando lugar a un
proceso de diversificacion industrial que cuenta con dos vertientes diferenciadas: una,
la exterior, compuesta por las ramas industriales de mayor valor afiadido; otra, la
interior, encarnada por las producciones intermedias®, que trata de hacer frente a las
nuevas necesidades que surgen de los cambios socio-econdémicos que moldean la
demanda interior china contemporanea (Palazuelos y Garcia, 2008: 203).

Es en este contexto de cambio que se sitla el estudio, en el cual se analiza la
relacion que existe entre el proceso de desarrollo capitalista y la degradacion
ambiental a través del comportamiento de los flujos de materiales que tienen lugar en
la economia china.

El presente trabajo presenta, entonces, la siguiente estructura: en la primera parte,
se ofrece un breve recorrido por la literatura relativa a la metodologia del analisis de
flujos de materiales (AFM), y se ponen de relevancia los aspectos fundamentales que
se encuentran detras de la eleccion del objeto de estudio: por un lado, los objetivos
gue se persiguen con este analisis; por el otro, una descripcion detallada de la
metodologia a utilizar. En la segunda parte, se procede a examinar el estudio de caso
en si: el analisis del metabolismo socioeconémico de la economia china. Este andlisis
se divide, a su vez, en dos apartados: uno, que hace referencia a los flujos input de
materiales hacia la economia china; otro, que da cuenta de los flujos output y los
residuos que, en forma de contaminacion, se generan con el proceso econdémico.
Finalmente, se exponen las principales conclusiones del andlisis, y se ofrecen algunas
referencias para futuras lineas de investigacion, vinculadas en su mayoria a las
limitaciones del propio trabajo.

2. MARCO TEORICO

Las primeras referencias al estudio fisico de la economia se remontan a las
reflexiones de P. Geddes, S. Podolinsky, L. Pfaundler y F. Soddy que, a principios del
siglo XX, comenzaron a estudiar la capacidad de sustentacion de la Tierra y a
considerar la necesidad de incluir los flujos materiales, mediante la incorporacion de
las leyes de la termodinamica en la disciplina econémica, posiciondndose frente al

5 De ellas, destacan dos dimensiones: una, caracterizada por la expansion de los sectores
«modernos» (maquinaria y equipos de transporte); la otra, representada por la creciente
importancia del sector de la construccion de inmuebles e infraestructuras, vinculada a tres
aspectos: i) al crecimiento de la poblacion (y al creciente gasto de los hogares, favorecido por
el aumento del poder adquisitivo); ii) al proceso de urbanizacion asociado al crecimiento
poblacional; iii) al fortalecimiento del sector de transportes, también relacionado con las
tendencias demograficas y urbanizadoras (Palazuelos y Garcia, 2008: 203).



estudio de la «economia del perpetum mobile» (Carpintero: 2005: 44-50; Carpintero
2006: 115y ss.; Martinez-Alier y Roca, 2013: 52).

Posteriormente, esa vertiente discursiva que trataba de la interrelacion entre el
sistema biogeofisico y el subsistema econémico comenzé a acercarse al estudio del
metabolismo social de las economias. Los analisis de este tipo experimentaron un
auge significativo en la década de los setenta, de la mano de autores como, o H. Daly
(Carpintero, 2005: 49) debido, entre otras causas, a la crisis del petréleo, que puso de
manifiesto la necesidad de conocer mejor la dependencia humana de los recursos
naturales (Velasco, 2012: 17). Estos estudios (Ayres y Simonis, 1994; Costanza 1980;
Fischer-Kowalski, 1998; Georgescu-Roegen, 1971; Gilliland, 1978; Hall et al, 1986;
Herendeen, 1981; Leach, 1976; Morowitz, 1979; Odum, 1971, 1983; Pimentel y
Pimentel, 1979; Rappaport, 1971; Slesser, 1978; Smil, 1987) centraban su analisis en
la interaccion de los sistemas socioecondémicos con su entorno fisico y «muchos de
ellos fueron ampliamente utilizados para el estudio de sistemas rurales y de pequefias
comunidades humanas» (Velasco, 2012: 18).

No es hasta finales del siglo XX cuando, en pleno debate sobre Ila
«desmaterializacion» de la economia a raiz de su terciarizacion y del ascenso de las
TIC (tecnologias de la informacion y la comunicacion), emergen voces disidentes con
estos planteamientos que sacan a la luz los costes ambientales ocultos de estos
procesos. Desde la Economia Ecolégica, reuniendo toda la tradicion de analisis
economico-fisicos, se pone en duda ese desapego material de la actividad productiva,
basado sobre todo en la superacién de los limites fisicos y la capacidad de carga del
planeta, y se cuestionan los andlisis derivados de la aplicacion de la «Curva de
Kuznets Ambiental», que vincula el desarrollo econémico con la conservacion
ambiental, a los procesos de desarrollo econémico (Carpintero, 2005:133).

Posteriormente, se sucedieron varios intentos de reverdecer las cuentas
nacionales mediante el desarrollo de la metodologia del PIB Verde por parte de
organismos internacionales (OCDE vy Eurostat, fundamentalmente), o por la
modificacion de los propios sistemas de cuentas, tanto desde las organizaciones
internacionales, como por parte de los propios Estados, a los que se les afadieron
«variables de impacto ambiental» como ocurrié en el caso del sistema de contabilidad
nacional de Francia. Sin embargo, estas medidas no consiguieron desvincularse del
instrumental de valoracion monetaria propio de la economia convencional, por lo que
fueron rechazados como indicadores de deterioro ambiental, en unos casos, y de
sostenibilidad, en los otros, por parte de los tedricos de la Economia Ecoldgica y de la
sostenibilidad ambiental «fuerte» (Carpintero, 1999: 162 y ss.).

Asi, llegados a este punto, se asistié al desarrollo de metodologias de carécter
més fisico, que se formulaban en consonancia con el desarrollo tedrico de la disciplina
de la Economia Ecolégica y a la adopcion de criterios contables propios de disciplinas
como la Fisica o la Biologia. Comienza a hablarse entonces de Huella Ecoldgica (HE),
Requerimientos Totales de Materiales (RTM), Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) de los
productos y Analisis de Flujos de Materiales (AFM), entre otros, para completar el
andlisis del impacto de la actividad econémica sobre el medio ambiente. En este punto
es importante destacar la labor de organizaciones como el Wuppertal Institute (WI) y
del Institut far Interdisziplindre Forschung und Fortbildung (IFF) en el desarrollo de
estas novedosas metodologias (Carpintero, 2005: 128).

Estos analisis buscan revelar la parte oculta de la actividad econémica que se
desatiende en el analisis econémico convencional —que ignora la fuente de obtencion
de los inputs que se afiaden al proceso productivo— y que, por tanto, obvia el papel de



los residuos que salen del sistema como resultado de las pérdidas y fricciones de
energia y materia dentro del proceso productivo®.

El AFM ofrece, asi, una perspectiva mas completa de los efectos del proceso
productivo de las economias, en tanto complementa los datos puramente
macroecondmicos, con indicadores fisicos de uso y consumo de materiales y recursos.
Esta metodologia, en la actualidad, goza de amplio reconocimiento por parte de la
Academia (Adriaanse et al, 1997; Ayres y Simonis, 1994; Bringezu, 2000; Bringezu y
Moll, 1998; Carpintero, 1999 y 2005; Carpintero et al, 2015; Daniels y Moore, 2002;
Fischer-Kowalski, 1998; Fischer-Kowalski et al, 2001; Kneese et al, 1975; Martinez-
Alier y Roca, 2001; Matthews, 2000; Naredo y Valero, 1999; WU vy Dittrich, 2014), y
también desde la esfera publica, pues son varios los Organismos que han tomado este
procedimiento como suyo, elaborando manuales con pautas de andlisis. Ejemplos de
ello pueden encontrarse en la UE (CE, 2001; 2002; 2003; Eurostat: 2009; 20012 a y b),
OCDE (2000 y 2008) y, recientemente, en el INE (2015) que ha comenzado a
incorporar las cuentas de flujos de materiales para Espafia a su base estadistica.

Entonces, frente a la narrativa convencional y la corriente de pensamiento ortodoxa
gue prioriza el crecimiento de las economias y su desarrollo material por encima de
cualquier otro objetivo econdmico, se antoja necesario comprender los efectos que la
promocién de dichas metas tiene sobre el contexto en el que se lleva a cabo: el
Planeta. Sin embargo, el andlisis que pretende realizarse escapa a esa ambicion
analitica por considerarla inabarcable, por lo que se prefiere utilizar un objeto de
estudio que pueda ser contenido en el esquema de andlisis propuesto y que, al mismo
tiempo, sea representativo de estas tendencias y de su aceleracion en el Gltimo siglo:
la economia china, la segunda mas grande del mundo en términos de PIB nominal, y
el pais de mas rapido crecimiento econémico en el mundo desde la década de 1980.

3. OBJETIVO DEL TRABAJO

El objetivo de este trabajo consiste en tratar de calcular el metabolismo de la
economia China’: sus cuentas de flujos de entrada (de materiales®) y de salida (de
residuos) desde y hacia el exterior. En suma, se intentara mostrar el proceso de
acumulacion como un proceso ecoldgico, en el cual el tipo de insercién internacional
caracteristico de la economia china condiciona su uso de materiales nacional y su
dinamica de uso de combustibles fosiles. Se tratard de demostrar que, en ultimo
término, el desarrollo econémico posee un soporte fisico, y que las dinamicas de
acumulacion y consumo que permiten la puesta en marcha de un proceso de

6 Estos planteamientos adquieren, a su vez, su soporte teérico de las leyes de la entropia, que
describen precisamente la transformacion que experimentan la materia y la energia tras su uso,
y la irreversibilidad asociada a los procesos de consumo de energia y materiales, dada la
degradacion que experimentan en su calidad una vez utilizados.

7 Todo el analisis metabdlico se realiza en base al territorio administrativo chino «oficial» por lo
que, a efectos de este estudio, Hong Kong y Macao se consideran como China. La
problemética de tipo politico queda fuera de este andlisis (aunque se reconoce su importancia
a todos los efectos), ya que este estudio se limita Unicamente a la estimacion de la
sostenibilidad ecoldgica de un territorio geogréfico delimitado por convencion.

8 Incluir los flujos energéticos en este analisis, pese a ser enriquecedor al permitir la
comparacion entre las cuatro dimensiones interrelacionadas (macroeconomica, material,
energética y demografica), resulta, por definicién, imposible: la energia forma parte de un
circuito abierto (que no puede ser cerrado nunca ya que se rige por dos leyes de la
termodinamica: el principio de conservacién de la energia y el principio de irreversibilidad de los
procesos), mientras que los materiales pertenecen a un circuito cerrado (lo que permite su
estudio en base a flujos de entrada y salida, considerando el sistema econémico-material como
un ciclo que posibilita la reutilizacion de los residuos).



desarrollo econdmico capitalista se derivan de las ventajas de la posicion que ocupa
cada economia en las relaciones econdmicas internacionales, permitiendo a las
economias mas desarrolladas apropiarse de la riqueza material de otros territorios.
Desde el enfoque de la Economia ecolédgica se procurard evidenciar la existencia de
una jerarquizacion y subordinacion de territorios en el sistema-mundo también desde
el punto de vista ecolégico.

Con el fin de ordenar el andlisis, se enuncian las hipétesis de trabajo:

H.1. Si en los Ultimos afios han tenido lugar cambios en la cantidad y en la
tipologia de la movilizacion de materiales dados los cambios econémico-sociales que
se han producido en la economia china, entonces se puede estar asistiendo a una
transformacion en el nivel y la naturaleza de los requerimientos materiales de dicha
economia. La conjetura es que China podria estar inscribiéndose en la senda del
modelo de desarrollo capitalista (analizado en términos fisicos) propio de los paises
més avanzados, reproduciendo sus pautas de consumo de materiales, y
transformandose en una economia netamente adquisitiva de recursos del exterior.

H.2. No obstante, una vez que China alcance un nivel de desarrollo determinado,
su perfil metabdlico deberia estabilizarse y, con ello, disminuir su uso de recursos y
produccion de residuos acorde con las predicciones de la Curva de Kuznets Ambiental
(CKA) y los procesos de desmaterializacién de las economias.

Llegados a este punto, resulta conveniente aclarar los aspectos relevantes sobre la
eleccion que se ha hecho en cuanto al periodo de andlisis. EI examen de las
principales variables comprendera un periodo de tiempo que discurre desde 1980
hasta la actualidad para incluir los afios de rapido desarrollo y crecimiento econémico
del pais. Estos afios coinciden con su gestacion como potencia comercial mundial y la
posterior constatacion de este status. Todo ello, con el fin de exponer la degradacion
ambiental causada por un modelo de desarrollo depredador de recursos materiales. Al
mismo tiempo, se pretende mostrar su insostenibilidad, especialmente si se considera
también la evolucion de sus dinamicas demograficas y las tendencias a futuro.

4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion propuesta se sitia dentro del marco teérico de la
Economia ecoldgica, y se basa en procedimientos de analisis proximos a los modelos
de flujos-fondos, el enfoque de balance de materiales y el andlisis del intercambio
ecolégico desigual. Todo ello, articulado por la clave de boveda de este trabajo: las
leyes de la termodinamica aplicadas a la economia, como expresién tedrica de la
limitacion fisica a la expansion del sistema econémico.

Asi, se utilizara la metodologia del Andlisis de Flujo de Materiales (AFM), que
surge de las aportaciones del enfoque de balance de materiales. EI AFM comprende
«la extraccion, produccion, transformacién, consumo, reciclaje y vertido de materiales
(substancias, materias primas, productos, manufacturas, residuos, emisiones al aire o
al agua)» (Carpintero, 2005: 123). Por ende, el AFM une el metabolismo econémico® y
la sostenibilidad al permitir un seguimiento sistematico de los flujos fisicos de recursos
naturales a través de todas las fases del proceso productivo (Carpintero, 2005: 13).

9 El metabolismo econémico resulta de una analogia con los sistemas biolégicos donde
concurren todas las fases de extraccion de recursos, produccion («catabolismo») y consumo
(«anabolismo») de bienes y servicios, incluido el vertido final («excrecién») de residuos
(Carpintero, 2005: 127).



Las cuentas de flujos de materiales muestran las entradas de materiales que
entran en el sistema econdémico de un territorio, bien desde el medio natural, bien
desde otras economias, y las salidas, también, a otras economias o al medio natural.
Son cuentas en unidades fisicas (toneladas) que describen la extraccion,
transformacion, consumo y eliminacién final de elementos quimicos, materias primas o
productos (INE, 2015). Los célculos, fundamentados en la primera ley de la
termodindmica de conservacién de la materia, se basan en balances de masa, de
forma que los materiales que se acumulan en el sistema son la diferencia entre los
materiales que entran y los que salen del mismo.

Cuadro 4.1 Principales grupos de indicadores de flujos materiales y su
relacion con el balance de materiales

Stocks producidos por el hombre
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Fuente: elaboracion propia a partir de Eurostat (2001).

De la metodologia existente sobre flujos de materiales que ofrece la disciplina de la
Economia ecoldgica, y que parte del trabajo seminal de Adriaanse et al (1997), se han
seleccionado algunos indicadores que seran utilizados en el trabajo, y que se
presentan en el Anexo I. Para ello, se han tomado como referencia los trabajos de
Carpintero (2005); Carpintero et al (2015); Comision Europea (2001, 2002 y 2003);
AEMA (2016a y 2016b); Eurostat (2009; 2012a y 2012b); Matthews (2000); Mufioz,
Giljum y Roca (2009); OCDE (2000 y 20008) y Naredo y Valero (1999).

4.1. Flujos de entradas al sistema (inputs)

Los materiales que entran al sistema y que se contabilizan en el analisis de flujo de
materiales dividen en dos categorias:

La primera categoria la componen los materiales (sélidos, liquidos y gaseosos) que
entran directamente en la economia para su utilizacion en el proceso productivo o en
el consumo final (INE, 2015). La suma de todos los materiales pertenecientes a esta
categoria, expresada en toneladas métricas, se denomina «input material directo»
(IMD). Los inputs materiales directos contienen dos elementos: la «extraccion
doméstica utilizada» (bidtica y abidtica) (EU) y las «importaciones» (Arto, 2009;
Carpintero et al, 2015).

La segunda categoria, los «flujos ocultos» (FO) o «mochilas de deterioro

ecolégico», engloba los materiales que han sido desplazados del medio natural, pero
que no entran directamente en la economia por no poseer un valor econémico, como
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por ejemplo, la tierra excavada, el suelo agricola erosionado o el material de dragado.
Los flujos ocultos constituyen un impacto ambiental directo de las actividades de
produccion. Existen flujos ocultos asociados tanto a la EU como a las importaciones.
La suma de los inputs materiales directos y los flujos ocultos se conoce como
«requerimiento total de materiales» (RTM) y representa la masa acumulada de
materiales primarios extraidos del medio natural por las actividades econémicas. Tanto
el RTM como el IMD constituyen una medida fisica de la actividad econémica de un
territorio, y especificamente el RTM, al incluir los FO, es un indicador de la presién
ejercida por una economia sobre el medio ambiente (Arto, 2009; Carpintero et al,
2015).

4.2. Flujos de salidas del sistema (outputs)

Los materiales que han entrado en el sistema pueden ser consumidos por la propia
economia 0 ser exportados a otras regiones. Ademas, durante los procesos de
transformacion se pueden producir flujos de materiales procesados entre el sistema y
el medio natural (en forma de emisiones, vertidos o residuos depositados en
vertederos no regulados) conocidos como «output interior procesado» (OIP). El OIP
describe, en unidades fisicas, la cantidad total de material que es liberado a la
naturaleza tras ser utilizado en la economia del territorio (INE, 2015). La suma de los
flujos ocultos domésticos (que, a la postre, se integran a través de uno u otro proceso
en el medio natural) y del OIP se conoce como «output interior total» (OIT). La suma
de todos los flujos que salen del sistema se conoce como «output material total», e
integra tanto el OIT como las exportaciones (Arto, 2009; Carpintero et al, 2015).

4.3. Balance de materiales

Al trabajar con el input y el output se pueden obtener indicadores que aportan
informacion sobre el consumo de materiales de un territorio. EI «consumo de
materiales doméstico» (CDM) es un indicador que recoge el consumo aparente en una
region. Se calcula como la diferencia entre las entradas y salidas directas de
materiales (diferencia entre IMD y exportaciones). Este indicador no considera los
flujos ocultos ni tampoco el output interior procesado (Arto, 2009; Carpintero et al,
2015).

Por otro lado, la «balanza comercial fisica» es un indicador que se calcula como la
diferencia entre las importaciones y exportaciones de un territorio. Representa el déficit
0 superavit comercial del territorio en términos fisicos, y da una idea de la dependencia
de materiales exteriores en una economia (Arto, 2009; Carpintero et al, 2015).
Finalmente, las «adiciones netas al stock» (ANS), son una medida de la tasa de
crecimiento fisico de una economia (Arto, 2009; Carpintero et al, 2015). Las ANS
recogen la acumulacion de materiales en el sistema como bienes de consumo
duradero. Se calcula como la diferencia entre IMD y la suma de ODP y exportaciones
(no se consideran flujos ocultos).

4.4. Andlisis de productividad
Finalmente, para evaluar el avance del sistema hacia un modelo de produccion y
consumo sostenible se utilizan indicadores de productividad material de los recursos.

Estos indicadores se calculan mediante la relacién entre el PIB y otro indicador de flujo
de materiales (principalmente: RTM, IMD o CDM) (Arto, 2009; Carpintero et al, 2015).
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4.5. Curva de Kuznets Ambiental (CKA)

La «Curva de Kuznets Ambiental’®» (CKA) se elabora realizando un paralelismo
con la propuesta de Kuznets en torno a la relacién entre crecimiento econémico y
desigualdad. La CKA supone que los costes medioambientales aumentan con el
crecimiento econémico -medido generalmente a través del PIB per capita— hasta un
cierto punto de retorno a partir del cual se produce una mejora medioambiental. Este
modelo, inspirado en la U invertida de Kuznets (1955, en Lépez-Menéndez y Pérez
Suarez, 2015a y 2015b), fue extendido al dmbito medioambiental por Grossman y
Krueger (1996, en Lopez-Menéndez y Pérez Suarez, 2015a y 2015b).

En términos generales, el modelo es una funcion polindmica de tercer grado dada
por la expresion:

Y; = Bo + B1X¢ + BoXE + Ba X7 (1)

Donde X representa el nivel de desarrollo, medido habitualmente a través del PIB
per capita, mientras Y corresponde al indicador de degradacién medioambiental que
puede ir referido a inputs materiales o residuos!' (Lopez-Menéndez y Pérez Suérez,
2015ay 2015b: 5).

5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Flujos input

En este apartado se analizan las entradas de materiales al sistema productivo de
la economia china, tanto los extraidos dentro del propio territorio, como los importados
de otros territorios. Este andlisis de los flujos input incluye las dos categorias indicadas
en la metodologia: aquellos materiales que entran de manera directa en el sistema
(materiales utilizados), y los que lo hacen de manera no directa (materiales no
utilizados). Para ello, se presentaran los resultados de la observacion de las variables
de «extraccion total» y «RTM», porque aunan ambas categorias y facilitan la
exposicién argumentada y ordenada de los datos.

En primer lugar, la extraccion total considera todos los materiales extraidos en el
territorio chino, tanto utilizados como no utilizados, a lo largo del periodo. En la figura
5.1.1 se observa como, desde los afios ochenta del pasado siglo, la extraccion total se
ha incrementado de manera muy importante, llegando a multiplicarse por siete su
volumen. En el mismo gréfico se puede advertir, también, la evolucién del PIB, que
sigue una senda de crecimiento paralela a la de la extraccion material. Asi, podria
intuirse, a priori, una relacion entre la extracciobn de recursos necesarios para el
proceso de desarrollo con el crecimiento del PIB.

10 El modelo de la CKA no es incuestionable. Existe una amplia literatura que pone en duda la
incontestabilidad de su propuesta. De ella, se recomiendan los trabajos de Fischer-Kowalski y
Amann (2001), Stern (2004) y Rothman (1998).

11 Ambas variables suelen incorporarse al modelo en términos logaritmicos para evitar que se
presentan valores nulos o negativos.
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Figura 5.1.1. Composicion®? de la extraccion total en valores absolutos (1980-
2012). Comparacion con la evolucién del PIB (en délares constantes del 2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

De la misma manera, su composicién a lo largo del periodo de andlisis, ha sufrido
modificaciones: en la primera década, predominaba el uso de materiales biéticos y de
combustibles fosiles (principalmente el carbén). Es a partir de los afios 90 cuando, con
el auge de la produccién industrial a gran escala, y el comienzo de las tendencias
urbanizadoras en las ciudades chinas, el uso de materiales se ve modificado y
comienzan a ser protagonistas los materiales abiéticos. En las primeras décadas del
presente siglo, el uso de minerales y combustibles fésiles supera el de los recursos
bidticos: en el afio 2000, la extraccién de materiales abidticos suponia el 71,31% de la
extraccién total mientras que, en el afio 2013, su volumen se incrementaba hasta el
87,02% del total de la extraccion.

Todo ello se explica por las nuevas pautas de consumo de la poblacién, que se
modifican de manera paralela al aumento del nivel de desarrollo, con sus nuevas
necesidades, y a la transformacion productiva de la economia china, que abandona el
sector primario para centrarse en el sector secundario (principalmente la industria de
medio y alto valor afiadido), que supone un 45% del total del VA en 2013 (incluida la
construccion) y el de servicios (que equivale, aproximadamente, a otro 45% del total
del VA en 2013).

12 | as categorias y subcategorias por grupos de materiales se detallan en Lutter et al (2015: 5-
15).
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Figura 5.1.2. Valor afiadido por industria® (1980-2013)
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Fuente: elaboracién propia a partir de NBS (2016).
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Dentro de la industria, la preeminencia de las ramas de transporte y bienes de
equipo, la construccion, los transportes y las infraestructuras, la metalurgia, la quimica
y petroquimica, y la maquinaria explican la modificacion de las pautas de extraccion y
el mix material predominantemente abiotico.

En estos términos, puede realizarse un andlisis preliminar de la sostenibilidad del
modelo de desarrollo chino tomando como variable de andlisis el input material directo
(IMD). Para ello, se ha procedido a la construccion de una Curva de Kuznets
Ambiental (CKA) que relaciona la variable del IMD per céapita con la evolucion del PIB
per capita de la poblacion china en el periodo analizado. En términos ecoldgicos, a
mayor crecimiento econdémico, y en linea con las teorias de la «desmaterializacion»,
ésta deberia mostrar una forma de «U» invertida al correlacionar las variables de
crecimiento econdmico y deterioro ecoldgico, en este caso, el IMD (Carpintero, 2015:

615).

13 L a clasificacion industrial se basa en la tipologia de la «Clasificacion Nacional Industrial de
Actividades Economicas» (GB/T 4754—2011), del National Bureau of Statistics de China.

14



Figura 5.1.3. Curva de Kuznets Ambiental, en base al IMD (1980-2010)

20
18
y=3,5172x+2,0614
16 R*=0,9951
14
12

10

IDM per capita (miles de toneladas)

O N b O ®
\

0 1 2 3 4 5
PIB per capita (miles de ddlares)

Fuente: elaboracion propia.

Tal y como se aprecia en la grafica 5.1.3, no s6lo no se cumple la prediccién de la
CKA, sino que ésta presenta una pendiente positiva de caracter lineal, lo que se puede
interpretar como un signo de deterioro ecoldgico, considerando que el nivel de
materiales utilizados en la economia china a lo largo del periodo no se ha reducido
segun se ha ido incrementando su nivel de desarrollo, sino que ésta cada vez ha
requerido de una cantidad de materiales mayor para poder sostener su ritmo de
crecimiento.

En relacion a la segunda variable analizada en este apartado, los RTM, se observa
un comportamiento similar, tanto en términos de su evolucion como de su
composicion. Los RTM contienen tanto los materiales que entran a formar parte del
sistema econdmico para su utilizacion, como aquella parte de la extraccion y las
importaciones no utilizadas o valoradas por el sistema econémico®®.

La evolucién de los RTM de la economia china ha sido similar, contabilizandose un
incremento de mas del 500% en veinte afios. Aunque los RTM también consideran la
fraccion de materiales no utilizados, al igual que la extraccion total, el hecho de que el
volumen total se incremente supone que, cada vez, es necesario extraer mas
materiales que no se utilizan para poder extraer los materiales necesarios para el
proceso de crecimiento.

En el caso de la explotacion minera y de los combustibles fosiles, por ejemplo, esto
se explica porque la ley (calidad) de los minerales es mas baja, o el mineral se
encuentra en menor concentracion una vez extraidos los minerales de las minas con
mayores rendimientos, por lo que la erosion territorial y, en suma, ecolégica, resulta
mayor.

Para los combustibles fésiles, estas pautas se reproducen: inicialmente se
extrajeron aquellos vectores energéticos de mayor contenido caldrico, mientras que,

14 |a consideracion de materiales no utilizados o valorados por el sistema econémico se incluye
en tanto se estima que los materiales no utilizados asociados a procesos productivos tienen, de
manera inequivoca, efectos en el nivel de deterioro y erosién material de una economia.
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en la actualidad, su poder energético es menor, y es por ello que se precisa de un
mayor volumen de los mismos para realizar el mismo uso. A todo ello, ademas, debe
anadirse el incremento de la poblacion, y de su consumo. Asimismo, hay que tener en
cuenta que, aunque el crecimiento poblacional se estancase, los niveles de consumo
material de dicha poblacion ya estarian establecidos en unos niveles altos (como se
observa en la figura 5.2.2 y en el cuadro 5.2.1) por lo que el uso y consumo de
materiales probablemente no disminuiria sino que, como minimo, se estancaria.

Figura 5.1.4. Composicion®® de los RTM de China (1985-2007)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

La composicién, de nuevo, se asimila a la de la extraccion. Los patrones de
consumo de materiales biéticos han dado paso a un incremento considerable del
consumo de materiales abiéticos (especialmente los minerales para la construccion, la
industria, y los minerales metalicos, relacionados con el cambio en la estructura
productiva china) y los vectores de energia fésil, que han aumentado su proporcion
debido a las necesidades industriales, de los hogares y del transporte.

El incremento del consumo de materiales desarrolla una forma exponencial en las
primeras etapas del desarrollo de un pais (USGS, 2015), por lo que la evolucién que
muestra la economia china se encuentra en consonancia con la que experimentaron
las economias ahora desarrolladas, con la excepcion de que la magnitud del consumo,
en el caso chino, es mucho mayor.

En términos de consumo, la «afluencia»'® es el principal vector de crecimiento de
las presiones materiales en china, siendo mucho mas importante que el crecimiento de

15 No se dispone de datos para los «minerales para la construccién» hasta 1990.

16 E| nivel de consumo de recursos de una economia se puede explicar por diversos factores.
Un marco analitico de uso extendido para este fin es la ecuacion IPAT (I = P x A x T),
formulada inicialmente por Ehrlich y Holdren (1971 en West, 2013: 9). Esta ecuacion
operativiza las variables que se encuentran detrds de cualquier impacto ambiental especifico (1)
como el producto de la poblacién (P); multiplicado por el poder adquisitivo de esa poblacién,
medido en términos de afluencia (A), calculado en base al PIB per cépita; y multiplicado por un
coeficiente tecnolégico. Este coeficiente tecnolégico (T) se identifica con la intensidad con la
cual la economia produce el impacto ambiental (I) por unidad de output econémico, por lo que
no se relaciona Unicamente con los conceptos de mayor 0 menor avance tecnoldgico.
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la poblacién, aunque inevitablemente estén relacionados, tal y como se aprecia en la
figura 5.1.5. Esta trata de establecer una correlacion entre los RTM, el volumen de
poblacién y el ingreso disponible. En ella, se observa cémo se relacionan
positivamente los indices de RTM per cépita e ingreso disponible per capita a lo largo
del periodo analizado. Por ello, podria concluirse que, en efecto, son tanto la afluencia
(derivada del mayor nivel de desarrollo) como el crecimiento poblacional los
principales vectores de crecimiento de los RTM. No obstante, las implicaciones
demograficas y su corolario en términos de prosperidad econdmica se analizaran con
mayor rigor en el apartado a continuacion.

Figura 5.1.5. Relacién entre RTM, poblacion e ingreso disponible (1985-2010)
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Fuente: elaboracion propia.

Empero, también hay que tener en cuenta que, como el modelo de desarrollo chino
ha sido mayoritariamente de orientacion export-led en las Ultimas décadas, una parte
muy significativa del consumo de materiales atribuido a china se usa, en realidad, para
producir bienes cuyo consumo final tiene lugar en otros territorios (West, 2013: 2).

5.2. Consumo y Balance Comercial Fisico

El andlisis en términos de consumo y balance comercial fisico de la economia
china busca poner de manifiesto la magnitud total del proceso de desarrollo chino,
medido a través de su consumo interior y directo de materiales. Asimismo, lo que se
observa, en términos materiales, son las implicaciones de la transicién socio-
metabdlica de una economia agraria a una industrializada (West, 2013: 7), asi como el
incremento del poder adquisitivo de una poblacién cada vez mas numerosa.
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Figura 5.2.1 Consumo material directo (CMD) y tasas de variacién del CMD y
PIB (1980 - 2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

En primer lugar, las tasas de variacion de los indicadores «CMD» y «PIB»
muestran un crecimiento sincronico que parece adivinar una relacion entre ambas (tal
y como ocurria con los indicadores de los flujos input), a excepcion de los picos de
consumo de los afios 2003 y 2009. Dichos picos podrian responder a la demanda
exterior de productos chinos que caracteriza la dinAmica export-led de la economia
china, como se ha indicado anteriormente.

En segundo lugar, el CMD presenta una forma similar a la de la extraccion, lo que
podria parecer, a priori, muestra de la capacidad de autoabastecimiento de la
economia china. En la figura 5.2.2. se aprecia, ademas, como los niveles de consumo
material siguen aumentando (registrando una tasa media acumulativa de 3541,64%
para todo el periodo'’) pese a que el crecimiento poblacional se encuentra estancado,
tal y como se auguraba en el apartado anterior.

17 La década de mayor consumo material corresponde a la comprendida entre los afios 2000 y
2010, cuya tasa de variacion es de un 153,01%, y su tasa media acumulativa, de un 880,49%.
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Figura 5.2.2. Relacion entre las tasas de variacion del ingreso disponible per
cépita, el CMD y la poblacién (1980-2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de NBS (2016), WU y Dittrich (2014) y ONU (2015).

La forma que toma su balance comercial fisico, tal y como se deduce de la figura
siguiente, indica que la hipotesis del autoabastecimiento no se cumple, pues la
cantidad de materiales consumidos dentro del territorio chino ve su base de extraccion
incrementada por los flujos de importaciones de materiales de otros territorios del
sistema-mundo, ya que sus necesidades materiales (RTM) superan en gran medida a
la disponibilidad material fisica existente en el territorio chino.

Figura 5.2.3. Balance comercial fisico (1980-2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

Por otra parte, la brecha comercial fisica de china se ha ido incrementando a lo
largo del periodo hasta alcanzar valores superiores al billon de toneladas,
considerando tanto los materiales bidticos como los abidticos. Esto puede representar
un indicio del aumento de la dependencia ecolégica de china respecto de otros
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territorios del mundo. Su paso de una economia exportadora neta'® y con capacidad
de autoabastecimiento a una economia importadora neta'® es un rasgo significativo del
cambio en su metabolismo socioecondémico, y la sitia en la senda de crecimiento
econdmico ya transitada antes por algunas economias ahora desarrolladas.

Figura 5.2.4. Balance comercial fisico comparado (1980-2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

Como se puede apreciar en la figura anterior, la evolucion del balance comercial
fisico chino respecto al resto de economias seleccionadas fue convergente hasta la
primera década del siglo XXI, cuando sus necesidades importadoras comenzaron a
crecer de manera considerable, pero han acabado por superar con creces a las del
resto de las economias desarrolladas consideradas. Es por ello que, en los dltimos
afos, su brecha comercial fisica ha tendido a la divergencia con el resto de economias
analizadas.

18 | a tasa de variacion de sus exportaciones en la década de los ochenta fue de un 2659,98%
frente al 75,97% de la década de los dos mil.

19 La tasa media acumulativa de las importaciones para el periodo 1980-2010, pese a ser
menor que dicha tasa en términos de exportaciones (M=1480,39%; X=1635,76), muestra una
evolucién mas sostenida y superior en términos de volumen. Ello explica la brecha comercial
fisica de China con el resto del mundo.
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Figura 5.2.5. Balance comercial fisico - Analisis de convergencia
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Fuente: elaboracion propia.

Si se toma la variable CMD el ejercicio comparativo resulta mucho mas revelador,

si cabe.
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Figura 5.2.6. CMD comparado (1980-2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

Es aqui también, a partir de los afios noventa del pasado siglo, que el
comportamiento chino en términos de CMD comienza a desvincularse desde el resto
de economias desarrolladas. Esto guarda relacion directa con la variable «afluencia» a
la que se ha hecho referencia anteriormente, siendo ésta el principal motor de
crecimiento del consumo de materiales, en tanto relaciona los incrementos de la
poblacién con el poder adquisitivo de la misma y con el incremento del consumo por
habitante.
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Figura 5.2.7. CMD - Anédlisis de convergencia
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Fuente: elaboracion propia.

Para comprender mejor el comportamiento divergente de la economia china en
términos de consumo de materiales es preciso hacer uso de la variable «transicion
demografica» (TD). La TD da lugar a transformaciones econémicas en tanto los paises
son capaces de aprovechar el dividendo demografico (drea de la figura 5.2.8
comprendida entre los puntos a y b). El dividendo demografico supone el incremento
de la poblacion en edad de trabajar (fuerza de trabajo) al reducirse mas rapido la tasa
de mortalidad (debido a la transicion epidemiologica/sanitaria) que la tasa de natalidad.

Figura 5.2.8. Esquema de la Transicion Demografica en China (1950-2015)

160
140
120
100
80
60
40

Millones

=== Tasa de natalidad Tasa de mortalidad

--------- Lineal (Tasa de natalidad) Lineal (Tasa de mortalidad)

Fuente: elaboracion propia a partir de ONU (2015).
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China, inmersa en la TD?, ha registrado un descenso considerable de la tasa de
natalidad, al mismo tiempo que lo ha hecho la mortalidad, por lo que el aumento de su
poblacién ha sido inevitable ain a pesar de las politicas de restriccion de la natalidad
puestas en marcha. Como ya se ha sefialado, incluso aunque las tendencias
demogréaficas chinas evolucionen hacia perfiles mas avanzados de la TD, y su
pirdmide poblacional comience a asemejarse a la de los paises desarrollados (con una
poblacién mayoritariamente envejecida), su nivel de consumo no deceleraria al mismo
nivel, dados los habitos de consumo actuales y futuros, por lo que el nivel de la
variable «afluencia» no dejaria de disminuir, asi como tampoco lo haria el CMD, como
ya se ha sefalado.

Los incrementos poblacionales son casi inexistentes en las economias
desarrolladas consideradas, ya que han superado todas las fases de la TD y
presentan estructuras poblacionales envejecidas y menguantes. Incluso, pese a que
han mantenido o aumentado (a excepcion de los afios en los que se han encontrado
inmersos en la crisis econdémica iniciada en 2008) sus niveles de consumo, el hecho
de contar con un nivel de poblacién significativamente menor al de la economia china,
implica que su nivel total de consumo directo de materiales y, por ende, afluencia,
tengan un menor peso relativo. La incidencia de la variable «poblacién» en el caso
chino queda evidenciada en la tabla 5.2.1, donde se aprecia que sus ratios de
crecimiento son similares a los que registran las variables de input y consumo material.
Sin embargo, al comparar las tasas de variacion, se advierte que, a unas tasas de
variacion demografica cada vez menor (debido al efecto de la TD), le corresponden
unas tasas de variacion de input y consumo material cada vez mayores.

Tabla 5.2.1. Sintesis de los principales indicadores de input y consumo, con
variables macroecondmicas y demogréficas

Afios Poblacion PIB ($2010) Input Material Directo Consumo Material Interior
Millones Miles de millones  Millones de tm tm por habitante Millones de tm tm por habitante
1980 983137 338,16 2924,50 2,99 2919,94 2,99
1985 1058333 561,75 4155,05 3,95 4145,31 3,94
1990 1160760 824,12 5359,57 4,64 5233,88 4,53
1995 1234384 1471,58 8315,66 6,77 8105,60 6,60
2000 1277190 2223,70 9731,50 7,66 9447,99 7,44
2005 1312911 3542,81 15422,15 11,81 14989,56 11,48
2010 1348 497 6039,66 24403,00 18,20 23904,08 17,83
Variacion Total % Total % Total % Anual % Total % Anual %
1980-1985 7,65 66,12 42,08 31,98 41,97 31,88
1985-1990 9,68 46,70 28,99 17,60 26,26 15,11
1990-1995 6,34 78,56 55,16 45,90 54,87 45,63
1995-2000 3,47 51,11 17,03 13,14 16,56 12,69
2000-2005 2,80 59,32 58,48 54,15 58,65 54,32
2005-2010 2,71 70,48 58,23 54,06 59,47 55,27
Ratio
1980-1990 1,18 2,44 1,83 1,55 1,79 1,52
1990-2000 1,10 2,70 1,82 1,65 1,81 1,64
2000-2010 1,06 2,72 2,51 2,37 2,53 2,40
1980-2010 1,37 17,86 8,34 6,08 8,19 5,97

Fuente: elaboracion propia con datos de WU y Dittrich (2014).

20 En términos de demograficos, el perfil de la TD de China se corresponde al grupo de los
«followers», es decir, a aquellos paises que iniciaron la transicién con posterioridad, pero que
llevaron a cabo el proceso en un menor periodo de tiempo.
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Asi, tal y como ocurre con los inputs materiales, puede hablarse de la
insostenibilidad ecolégica del modelo chino en términos de consumo. De nuevo, la
CKA, esta vez utilizando la variable CMD como variable dependiente, presenta una
tendencia lineal ascendente, muy parecida a la que presentaba la variable IMD en el
apartado anterior. Asi, no parece cumplirse el corolario a la CKA: se presentan altos
niveles de consumo material para cada vez mayores niveles de desarrollo.

Figura 5.2.9. Curva de Kuznets Ambiental, en base al CMD (1980 - 2010)
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Fuente: elaboracion propia.

Es decir, tanto desde la perspectiva de los inputs de la economia china, como
teniendo en cuenta sus niveles de consumo, parece revelarse la insostenibilidad de su
modelo.

Curiosamente, pese a las tendencias ecolégicamente adversas que muestran las
CKA por el lado de los inputs y del consumo, el desempefio de la economia china en
términos de eficiencia en el uso de recursos (medido a través de la productividad
material) ha sido notable, tal y como se puede apreciar en la figura 5.2.10.
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Figura 5.2.10. Evolucion del PIB, el consumo, la poblacién y la productividad,
1980-2010 (1980=100)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014) y ONU (2015).

Los incrementos relativos de productividad material han reducido los niveles de
intensidad material, tanto interior, como doméstica y total. No obstante, esa mejora no
ha sido suficiente para poder compensar la demanda adicional de recursos motivada
por la creciente «afluencia» de la poblacion china. Ademas, recientemente, el ritmo de
mejora de la productividad se ha visto interrumpido, por lo que esas ganancias
obtenidas de la disminucién en la intensidad material (la inversa de la productividad)
probablemente hayan sido neutralizadas.

5.3. Flujos output

Finalmente, y como ultima dimension del metabolismo de la economia china a
analizar, el estudio de los flujos output de la economia china se llevara a cabo
considerando dos variables: el output interior procesado (OIP)?, y las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI).

21 Dada la escasa disponibilidad de datos para la variable OIP se ha decidido completar el
andlisis con la variable «emisiones de GEl», que actlia como proxy de los residuos expulsados
por el sistema.
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El OIP mide el peso total de materiales extraidos utilizados procedentes del medio
ambiente, interiores o importados, y que después de ser utilizados por el sistema
econdmico son devueltos a la naturaleza. Su consideracion en el analisis resulta
fundamental, no sélo porque es indicativo de los residuos y desechos que el proceso
productivo (throughput) expulsa al sistema, sino también porque también es exponente
de la insostenibilidad del modelo de desarrollo chino desde la éptica de los ouput.

Figura 5.3.1. OIP (incluyendo oxigeno), en petagramos (1990-2002)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Xu (2007).

La regresion, al adoptar forma de «N», parece sembrar indicios de que la hipétesis
de la CKA podria haberse cumplido, al menos de manera transitoria, en la Ultima
década del pasado siglo. No obstante, la inexistencia de datos anteriores y posteriores
que permitan continuar la serie invita a la prudencia, especialmente teniendo en
cuenta el repunte exponencial que experimenta en los dos ultimos afios considerados
en la serie de datos.

De esta suerte, la forma que toma la regresion podria ser de cualquier tipo, pero,
en cualquier caso, ascendente. Por ello, dada la imposibilidad de conocer la evolucién
de la correlacion entre las variables OIP y tiempo, se ha optado por utilizar una
variable proxy de la contaminacion ambiental, las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI), siendo conscientes de las limitaciones que esta variable posee: por
una parte sélo hace referencia a una dimensién de la contaminacion, la contaminacion
del aire; por la otra, no considera los residuos materiales expulsados al sistema. En
cualquier caso, resulta lo suficientemente ilustrativa como para valorarla.
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Figura 5.3.2. Curva de Kuznets Ambiental, en base a GEI (1980-2012)
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Fuente: elaboracion propia a partir de Banco Mundial (2015).

Esta regresion, que contiene una serie temporal mucho mas larga que la del OIP,
puede utilizarse para adivinar algunas conclusiones preliminares. La CKA por la via de
la contaminacion posee una forma similar a las CKA por la via del IMD y del CMD: es
lineal y ascendente. Ello significa que la hipétesis de la CKA no se cumpliria, y que el
desarrollo econémico chino no ha ido acompafiado de una reduccion en los niveles de
contaminacion, tal y como estimaba el modelo de la CKA. Ademas, esto supondria
que, en ninguna de las tres dimensiones analizadas (uso de materiales, consumo de
materiales y contaminacion), se cumpliria el corolario de la CKA. Por ello, podria
afirmarse que el modelo de desarrollo econémico chino durante el periodo analizado
ha sido ecol6gicamente insostenible.

6. CONSIDERACIONES FINALES

6.1. Resultados y conclusiones

En este trabajo se ha tratado de ofrecer una panoramica de la evolucién del
metabolismo de la economia china desde la década de los ochenta del pasado siglo.
El andlisis realizado ha procurado aportar una perspectiva omnicomprensiva de todas
las dimensiones del metabolismo socioecondmico, apoyandose en trabajos
anteriormente realizados (Chen y Quiao, 2001; Ramos-Martin et al, 2007; Wang et al,
2013; Xu y Zhang 2007) pero, al mismo tiempo, presentando contribuciones
novedosas: en €l se combina el tratamiento de los datos para las dimensiones del
input, throughput, y output en una serie temporal que abarca tres décadas,
relacionandolos con variables macroeconémicas y demograficas. Mientras, los
estudios anteriores se centraban bien en una sola de las dimensiones, bien en series
temporales menos extensas, y no incluian las variables de tipo macroeconémico o
poblacional. En el Anexo Il se ofrecen, ademas, unas previsiones de evolucion de
aguellas estimaciones mas fiables de algunas de las variables analizadas, que
pretenden llenar el vacio de las series temporales incompletas, a la vez que conjeturar
sobre el futuro de la sostenibilidad en China.
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El modelo de desarrollo econémico chino, del que nos hemos beneficiado en los
paises desarrollados en forma de productos mas o menos asequibles, y de diversa
indole, posee importantes impactos ambientales, tal y como se ha tratado de mostrar
en el trabajo. Asimismo, en un contexto de escasez relativa creciente de los recursos
naturales, se esta manifestando en impactos distributivos a nivel internacional (Ramos-
Martin, 2011: 3), tanto en términos econdémicos como ecolégicos y financieros. No sélo
es su capacidad de influir en los mercados de materias primas a nivel internacional lo
que contribuye a la generacion de impactos distributivos, dada la magnitud de su
demanda, sino también la propia insostenibilidad de su modelo de desarrollo, que
insufla tensiones al sistema (ecoldgico y econémico).

A lo largo del trabajo se ha podido comprobar como se ha cumplido la hipétesis
H.1., mientras la hipotesis H.2. ha quedado desestimada. China, efectivamente, ha
adoptado las pautas de consumo de materiales de las economias del centro del
sistema econdmico, y se ha transformado en una economia netamente adquisitiva de
recursos del exterior, por lo que su balanza comercial fisica se ha tornado deficitaria.

Estos hechos poseen las siguientes implicaciones: primero, China ha visto
modificado el nivel y la naturaleza de su dependencia exterior (Gereffi y Evans, 1981).
Al transformarse en un importador neto de recursos su posicidon en las relaciones
economicas internacionales ha evolucionado: obtiene recursos de economias
productivas de materiales y, por una parte, los transforma para su posterior
exportacion como manufacturas o semimanufacturas mientras que, por la otra, los
utiliza para abastecer las crecientes necesidades materiales de una poblacién en
aumento, que cada vez consume mAas, y que cuenta con mayor nivel de poder
adquisitivo. Asi, habiéndose constatado su evolucion hacia una economia adquisitiva,
China se sitia mas cerca de los paises del centro del sistema econémico mundial, en
una semiperiferia caracteristica, dada la complejidad de su estructura econémica, que
impide considerarla como un todo uniforme. En cualquier caso, lo que pone de
manifiesto nuestro analisis es la constatacion de las etapas del desarrollo chino, de la
transformaciéon de su estructura productiva, y de la modificacion de sus relaciones de
dependencia a nivel internacional desde una perspectiva ecologica.

El corolario a lo anterior implica que existen relaciones de jerarquizacion y
subordinacion en términos de territorios dentro del sistema econdémico mundial.
Existen una serie de territorios que proveen de materiales al centro del sistema, y que
se convierten en fuente de extraccion de recursos y vertido de residuos para los
paises méas avanzados. Por otra parte, las economias mas avanzadas se aprovechan
de las ventajas de su posicion en las relaciones econdmicas internacionales que les
permiten apropiarse de esa rigueza material, y que contribuye a fomentar sus
dinamicas de acumulacion y consumo, de forma paralela a como ocurre en la
dimension econdmico monetaria.

Asi, se generan unos conflictos ecoldgicos de distribucién a nivel internacional,
derivados del alto coste ambiental que supone para el sistema el mantenimiento de las
pautas de crecimiento de los paises desarrollados. En este sentido, resulta Gtil hacer
mencion al concepto de «deuda ecoldgica», ya que ilustra estas relaciones. La «deuda
ecoldgica» de un pais consiste en:

(1) el dafio ambiental causado a lo largo del tiempo por ese pais en otros paises o en areas
de jurisdiccién de otros paises a causa de su modelo de produccién y consumo;

(2) y/o el dafio ecolégico causado histéricamente por ese pais en ecosistemas fuera de su
jurisdiccién nacional a causa de su modelo de produccién y consumo;
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(3) y/o, el uso o explotacion de los ecosistemas o0 de bienes y servicios de los ecosistemas
a través del tiempo, por un pais a expensas de los derechos equitativos de otros paises o
individuos sobre esos ecosistemas (Paredis, et al, 2004 en Villalba, 2008: 4).

La deuda generada por las emisiones de gases de efecto invernadero y el vertido
de residuos (asi como por los pasivos ambientales los recursos naturales extraidos de
otros territorios) dan lugar a asimetrias ecologicas a nivel internacional, que se
manifiestan, principalmente, a través del comercio. Continuando con la propuesta
analitica de la teoria del «sistema-mundo» puede colegirse, también en términos
ecoldgicos, la existencia de una «jerarquia de poder entre el centro y la periferia,
segun la cual las sociedades ricas y poderosas del centro dominan y explotan a las
sociedades periféricas» (Chase-Dunn y Grimes, 1995 en Mufoz et al, 2011: 1983),
dando lugar a una transferencia de plusvalia ecoldgica de la periferia al centro y, en
consecuencia, a un intercambio ecoldgico desigual entre ambas regiones. Algunos
autores apuntan, incluso, a que la distribucion del deterioro ambiental se determina de
manera estructural (Hornborg, 1998 en Mufioz et al, 2011: 1983): la interaccion entre
el centro y la periferia, ademas de conducir a una creciente especializacion del trabajo
(delimitada por la division internacional del trabajo), fuerza la separacién espacial de la
extraccion y el consumo y una distribucién desigual global de las presiones
medioambientales asociadas (Bunker, 2007 en Mufioz et al, 2011: 1983). Todo ello,
facilitado por el moderno sistema internacional de transporte.

La distribucion desigual de las cuestiones ecoldgicas puede examinarse, también,
en términos de asignacion de las cargas ambientales, ademas de desde la perspectiva
de la apropiacion de recursos. Como, por ejemplo, en lo relativo a los diferentes
estdndares ambientales derivados de las distintas legislaciones ambientales
nacionales que dan lugar a la deslocalizacion de las industrias mas contaminantes a
los territorios mas permisivos (Levinson y Taylor, 2008 en Mufioz et al, 2011: 1983).
Sin embargo, en la actualidad, este intercambio ecoldgico desigual toma forma a
través de la exportacion de commodities de tipo primario por la periferia, que se
caracterizan por su elevado volumen fisico, a precios que no cubren completamente
los costes de produccion (Muradian y Martinez-Alier, 2001 en Mufioz et al, 2011:
1983). Mientras, el centro, especializado en las fases finales de la produccién, se
concentra en la exportacion de commodities de precio mas elevado que acarrean un
menor flujo de materiales incorporado. En suma, la periferia necesita producir una
mayor cantidad de flujos fisicos para obtener la misma cantidad de valor afadido,
siendo aqui donde toman forma las desigualdades, que se deducen de las
implicaciones de la deuda ecoldgica a nivel global, pero que se inician a nivel local-
nacional a través del desarrollo de sistemas productivos con caracter netamente
adquisitivo, propios de los paises mas avanzados.

6.2. Limitaciones del presente trabajo y lineas abiertas
para futuras investigaciones

En primer lugar, se reconoce no haber incluido elementos del andlisis espacial y la
economia regional, dada la utilidad que presentan los Hechos Estilizados Espaciales
para tratar la elevada inercia locacional de los recursos naturales que influye en las
actividades econémicas y que, en ultimo término, puede contribuir a comprender mejor
las dindmicas del intercambio ecolégico desigual??.

22 En linea con este planteamiento, resultaria igualmente interesante considerar la desigualdad
desde la perspectiva de las emisiones, que se vinculan al nivel econémico de la economia en
general, y del individuo en particular. De esta manera, no sélo son los paises més avanzados
los que mas aprovechan la extraccion de recursos de otros territorios, sino también los que
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Cabria, también, incorporar el rol del Analisis Integrado Multi-Escala del
Metabolismo Social y de los Ecosistemas (MuSIASEM), un marco de andlisis
formulado por Giampietro (2003, en Velasco, 2012: 18), que es una aplicacion del
modelo Fondo-Flujo de Georgescu-Roegen (1971 y 1977, en Velasco, 2012: 18), y
gque busca realizar analisis socioecondmicos y biofisicos desde la teoria de sistema
complejos autopoiéticos, es decir, aquellos que pueden reproducirse y mantenerse por
si mismos:

«MuSIASEM es una herramienta que permite relacionar variables biofisicas vy
socioecondmicas de una forma integrada, de modo que es posible relacionar el
metabolismo de una sociedad dada con las potenciales limitaciones del medio ambiente
como la disponibilidad de recursos, la generacién de residuos o la capacidad de absorcién
de estos. En un segundo paso, se pueden combinar variables biofisicas con variables
monetarias, obteniendo una “contabilidad” de usos del tiempo y de consumo de energia
exosomatica en las diferentes actividades que conforman una economia y que son, a la
vez, compatibles con el andlisis economico de la generacién de PIB. De esta forma se
ofrece una visidn biofisica del proceso econémico, mostrando las interrelaciones entre
restricciones demogréficas, econémicas y ambientales» (Velasco, 2012: 18).

No obstante, y de nuevo, por cuestiones metodologicas, se ha preferido el Andlisis
de Flujo de Materiales (AFM), ya que permite efectivamente considerar los aspectos
que se busca poner de manifiesto, como es el uso y consumo de recursos y la
produccion de residuos, por una economia que funciona como un sistema en
interaccion con otros sistemas, dentro de un subsistema econémico comprendido por
un sistema biogeofisico.

Todas estas consideraciones pueden aportar nuevos puntos de vista, mas o
menos criticos, sobre el objeto de estudio. No obstante, su andlisis requeriria de una
dedicacion especifica, asi como de un tiempo y extensibn mas amplios para la
investigacion. El objetivo de este trabajo era, en ultimo término, evitar la pretension de
un acercamiento holistico, con el fin de concentrarse con mayor detenimiento en las
interpretaciones directamente relacionadas con las preguntas de investigacion.

Del estudio realizado han emergido una serie de observaciones en relacion con la
ineficiencia material asociada al modelo de desarrollo capitalista. De ellas pueden
derivarse recomendaciones sobre el uso y la gestiéon de los recursos dentro del propio
modelo capitalista (lo que se enmarcaria dentro de un enfoque de «sostenibilidad
débil»), o apuntar hacia propuestas mas ambiciosas e incisivas que aludan hacia la
necesidad de un cambio de modelo de desarrollo (o que cuestionen el desarrollo como
fin dltimo de la economia).

En cualquier caso, complementar el andlisis con instrumentos de investigacion de
tipo cuantitativo y cualitativo asociados a la practica multiescala (local, regional,
global), sin perder de vista el enfoque fisico, ni su interdependencia e interrelacion con
los aspectos socio-econdémicos, permitiria ofrecer una imagen méas acabada de las
etapas del desarrollo chino y el impacto ambiental de su modelo.

mas gases de efecto invernadero emiten, expulsandolos fuera de su territorio, tal y como
sefialan Chancel y Piketty (2015).
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ANEXO |. DESGLOSE DE LOS INDICADORES SELECCIONADOS DE LA CONTABILIDAD DE FLUJOS
MATERIALES

Indicadores

Extraccion interior
utilizada (EU)

Mide el flujo de materiales que se exiraen del propio territorio y que entran fisicamente en el sistema economico para su posterior transformacion o consumo directo
{son “utilizados” por la economia), y normalmente poseen un valor monatario.

Comprende el conjunto de materiales utilizados que entran a formar parte del sistema economico {del propio territorio o del exterior), es decir: todos los materiales que

Input m?};‘g‘ directo tienen valoracion monetaria y se utilizan en las actividades de produccion y consumao, sean solidos, liquidos 0 gaseosos (a excepcion del agua y el aire, pero IMD =EU+M
incluyendo lo que esta contenido en los productos o sustancias).
+=| Extraccion interior no Se trata de los materizles que se exiraen en el interior de un territorio pero que no entran a formar parte del sistema economico (no tienen valoracion economica). Es
= utilizada (ENU) un concepto muy similar al de =flujo ocultos, que se acufid antes de la Guia elaborada por Eurostat (2001).
(%]
5 Flujos indirectos de las Podrian definirse como flujos «ocultoss del comercio exterior, es decir, la cantidad de materiales gue incorporan las mercancias comerciadas. Se denominan
'™ exportaciones / indirectos porque su calculo exige el paso intermedio de encontrar para cada producto —-importado o exportado— una Materia Prima Equivalente (MPE, Raw Material
importaciones (IFx/ IFum) Equivalent) interior en términos de EU, y es a partir de esa MPE cuando se estima la EMU asociada a ese producto comerciado.
RTM
Requerimientos totales | Incluye tanto los materiales que enfran a formar parte del sistema econdmico para su utilizacién, coma aguella parte de |a exiraccion y las importacicnes no utilizadas = IMD + ENU
de materiales (RTM) o valoradas. + Far
Consumo material Son los materiales utilizados en la extraccion doméstica directa v las actividades de consumo directo por una economia {excluyendo los flujos indirectos). Es lo que se CMI;y,
g2 interior (CMI) suele denominar «Consumo Aparentex en términos econdmicos. —IMD—X
£
L%}
=
[=]
(=]
@ CMTyy,
2 )
@ =RTM — X —1IFy
g Consumo Material Total Son los materiales totales asociados en |a extraccion doméstica v las actividades de consumo por una economia. En este sentido se incluyen, ademas de los flujos CMTyz,
@ directos, los flujos de extraccion no utilizada v los flujos indirectos aseciados al comercio exterior, =CMI+ENU
5 + ({Fu — IFx)
15 CMTim,
=EU+ENU+M
+ [Fy — X —IF;
Output Interior Mide el peso total de materiales extraidos utilizados procedentes del medio ambiente interior o importados, y que después de utilizados por el sistema econémico, son E‘T‘?w ANS
E Procesado (OIP) devueltos a la naturaleza. =R A
=
o
g Output Interior Total . i L - oIr
= (OIT) Anade, a lo anterior, la extraccion interior no utilizada. = QIP + ENU
[T
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Adiciones Netas al

Refleja el “crecimiento fisico de la economia®, es decir: la expansion del stock de materiales incorporado en los edificios, infraestructuras y bienes duraderos. Se suele

ANS
=IMD—-X—-0IP

Otros indicadores

exportaciones superan a las importaciones).

Stock (ANS) calcular de manera indirecta a partir de la ecuacion de balance general, pues es la rdbrica de acumulacidn.
Balance Comercial Refleja el comercio en términos fisicos y se define de manera contraria al balance comercial en términos monetarios. En este sentido, cuando el BCF es positivo, se
Fisico (BCF) habla de déficit (porqua las importaciones del resto del mundo superan a las exportaciones), y viceversa cuando el BCF es negativo (seria superavit, pues las BCF = M_x

Productividad Material
Directa (PMD)

Su inversa seria |a Intensidad Material Directa (InMD).

pup =FIBf o
ImMD

= mnfpm

Productividad Material
Interior (PMI)

Suinversa seria la Intensidad Material Interior (InMI).

_PIB
PMI = m{mr
M1 =M,

Productividad Material
Total (PMT)

Indicadores de eficiencia, productividad

Su inversa saria 1a Intensidad Material Total {(InMT).

_PIB
PMT =15 pryy
mMT

—RTM, =

Fuente: elaboracién propia a partir de Carpintero et al (2015); Comision Europea (2001, 2002 y 2003); AEMA (2016a y 2016b); Eurostat (2009; 2012a
2012b) y OCDE (2000 y 20008).
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ANEXO Il. ESCENARIOS FUTUROS

Los siguientes calculos muestran, ceteris paribus, una evolucién en consonancia
con los ritmos actuales de crecimiento para todas las variables.

Flujos input

Extraccidn total, estimacion: 2013-2030 (ajuste polinomial)

- 140
v
© 120
3
2 100
2 80
c y = 25,424x* - 201456x3 + 6E+08x? - 8E+11x + 4E+14
60
L R2=0,9968
» 40
9
S 20
0
O N < O 0 O N & VW 0 O N & VU 0 O N & U 00 O N < U 0o O
0O 00 0 0 W OO OO O OO OO O O O O O ™ ™ = «o « &N o &N &N &N ™M
a O oo O oo O O OO O OO O O O O O O O O O O o O o o o o
Ll i Ll i Ll i i i i i ('] o ('] o~ o N o N (o] o~ (o] o o~ o o~ o
e Extraccion total e Prevision(Extraccion total)
——— Limite de confianza inferior(Extraccién total) —— Limite de confianza superior(Extraccion total)

Fuente: elaboracion propia

RTM, estimacién: 2010-2030 (ajuste polinomial)

0,4
0,35
~ 03
© 0,25
o 02 y =-0,0268x* + 221,53%3 - 686781x2 + 9E+08x - 5E+11
c ’ 2 _
g 0,15 R*=0,9939
“ 01
0,05
0
QO &V M o ¢ O & X o & QO OV & b & O AN ™ o S 0
S M Vs L LR SR S S S S S 2 A S I R VAR VR AR
N A A i R R NN P R
s RTM e Prrevision (RTM)
——— Limite de confianza inferior(RTM) ——— Limite de confianza superior(RTM)

Fuente: elaboracion propia
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Consumo

Miles de millones de t

100

80

60

40

20

CMD, estimacion: 2010-2030 (ajuste polinomial)

y =58,03x* - 461713x3 + 1E+09x? - 2E+12x + 9E+14
R2=0,9965

O N < O 0 O O & VW 0 O N &€ VW 0 O N < U 00 O N < O 0o O
00 0 0 0 0 OO OO OO OO OO O O O O O w ™ o o o o o o o o ™M
a OO oo O OO O O OO O OO O O O O O O O O 0O O o o o o o o
Y = " e H " =1 AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN

e CMID e Prevision(CDM)

——— Limite de confianza inferior(CDM) ——— Limite de confianza superior(CDM)

Fuente: elaboracion propia

Flujos output

15

10

y =-3E-07x® + 2E-05x° - 0,0008x* + 0,0106x> - 0,0628x? + 0,1823x + 2,6428

Emisiones per capita, estimacion: 2013-2030 (ajuste

polinomial)

R*=0,9932

1980
1982
1984
1986
1988

O N ¥ VW 0 O N & W 0 O N & U 0 O N & VW oo O
D OO O OO O O O O O O «wW «H «Hd +d od & &N o o N ™
a OO O o O O o O O O O O O O o o o o o o
T =" = H NN NN AN N NN NN NN NN NN

= Emisiones per capita

=== Prevision(Emisiones per capita)

—— Limite de confianza inferior(Emisiones per capita)
—— Limite de confianza superior(Emisiones per capita)

Fuente: elaboracion propia
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