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RESUMEN

El fin del aislamiento economico de China supuso un cambio en su modelo
de desarrollo, ast como en sus relaciones con el resto del mundo. Desde en-
tonces, 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 comportamien-
to de la economia china en términos de su metabolismo comienza a aseme-
jarse al de los paises del centro del sistema econdomico, 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 siinsostenibles, pero que
muestran visos de mantenerse a costa de la sostenibilidad de otros territorios.

En este trabajo se presenta un analisis del metabolismo de la economia
china, persiguiendo un doble objetivo: por un lado, corroborar la evolucion de
la estructura economica china de un modelo productivo a uno adquisitivo en
términos fisicos; por otro lado, constatar los efectos que la actividad economi-
ca tiene sobre el medio ambiente.

Palabras clave: China; Analisis de flujo de materiales (AFM); Desarrollo
economico; Metabolismo industrial; Sostenibilidad.
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ABSTRACT

The end of the economic isolation of China changed its development mo-
del, as well as its relations with the rest of the world. Since then, China has
registered an increase in the reception of material flows that are extracted in
other parts of the world. This dynamic is evident since the 1990s, when the
behaviour of the Chinese economy, in terms of its metabolism, started to re-
semble that of the countries from the centre of the economic system, as it be-
came a net material importer. All of this, linked to its demographic dynamics,
presents some unsustainable trends that seem to endure at the expense of the
sustainability of other territories.

In this paper we present an analysis of the metabolism of the Chinese eco-
nomy by pursuing a dual purpose: on the one hand, to corroborate the evo-
lution of the Chinese economic structure from a productive to an acquisitive
model in physical terms; on the other, to ascertain the effects that economic
activity has on the environment.

Keywords: China; Material Flow Analysis (MFA); Economic Eevelopment,
Industrial Metabolism; Sustainability.

Copicos JEL: F64, O13, Q56.



1. INTRODUCCION

La direccion de los flujos materiales constituye una parte fundamental de
la competencia entre capitales. El control de los flujos econémicos, energéti-
cos y materiales resulta central para las fuerzas de la competencia y la acumu-
lacion 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).

Los estudios acerca del «intercambio ecoldgico desigual» se han basado
en el trabajo seminal de Bunker (1984 y 1985), asi como en la teoria del
intercambio desigual desarrollada por Emmanuel (1972), con el fin de de-
mostrar 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 espa-
cio para la produccion intensiva y la disposicion de desechos del centro (Frey,
1994; Hornborg, 2003; Rice, 2007). De esta suerte, la «huella ecologica» de
las naciones del centro del sistema economico implica la apropiacion de la tie-
rra, los recursos y el trabajo en los paises menos desarrollados, incrementando
asi la degradacion ambiental en estos Gltimos 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 ab-
solutos, precedentes (West et al., 2013: 1). La transicion econdmica 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).

Asi, segin el mercado chino adquiere cada vez mayor importancia en el
intercambio de materiales a escala global, las caracteristicas de su mercado in-
fluyen, de manera creciente, en la forma que adoptan las industrias de produc-
cion y explotacion de recursos naturales a nivel mundial (You y Ren, 2015: 7).
Podria afirmarse, entonces, que este inédito crecimiento economico y material
chino esta contribuyendo a transformar las relaciones economicas, sociales y
ecologicas de la etapa actual del régimen de acumulacion capitalista.

En la actualidad, el proceso de desarrollo chino parece estar internandose
en una nueva fase. Esta etapa se caracteriza porque combina una apuesta de-
cidida por la insercion exterior en los mercados internacionales, y en las redes
globales de produccion, con un viraje hacia la satisfaccion de las necesidades
de una demanda interna cada vez mas importante. Esta estrategia bicipite
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esta 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 afladido; otra, la interior, encarnada por las producciones inter-
medias, que trata de hacer frente a las nuevas necesidades que surgen de los
cambios socio-econdomicos que moldean la demanda interior china contempo-
ranea (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 degrada-
cion ambiental a través del comportamiento de los flujos de materiales que
tienen lugar en la economia china.

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 incorpo-
racion de las leyes de la termodinamica en la disciplina economica, posicionan-
dose frente al estudio de la «economia del perpetum mobile» (Carpintero: 2005:
44-50; Carpintero 2006: 115 y ss.; Martinez-Alier y Roca, 2013: 52).

No es hasta finales del siglo XX cuando, en pleno debate sobre la «desma-
terializacion» 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 ecologica, reuniendo toda la tradicion
de analisis economico-fisicos, se pone en duda ese desapego material de la
actividad productiva, basado sobre todo en la superacion de los limites fisicos
y la capacidad de carga del planeta, y se cuestionan los analisis derivados de
la aplicacion de la «Curva de Kuznets Ambiental», que vincula el desarrollo
econdomico con la conservacion ambiental, a los procesos de desarrollo econo-
mico (Carpintero, 2005:133).

Asl, llegados a este punto, se asistio al desarrollo de metodologias de ca-
racter mas fisico, que se formulaban en consonancia con el desarrollo tedrico
de la disciplina de la Economia ecoldgica y a la adopcion de criterios contables
propios de disciplinas como la Fisica o la Biologia. Comienza a hablarse en-
tonces de Huella Ecologica (HE), Requerimientos Totales de Materiales (RTM]),
Analisis de Ciclo de Vida de los productos (ACV) y Analisis de Flujos de Mate-
riales (AFM), entre otros, para completar el analisis del impacto de la actividad
econdomica sobre el medio ambiente. En este punto es importante destacar
la labor de organizaciones como el Wuppertal Institute (WI) y del Institut fir
Interdisziplinare Forschung und Fortbildung (IFF) en el desarrollo de estas no-
vedosas metodologias (Carpintero, 2005: 128).

El AFM ofrece una perspectiva mas completa de los efectos del proceso pro-
ductivo de las economias, en tanto complementa los datos puramente macro-
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econodmicos, 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; Da-
niels y Moore, 2002; Fischer-Kowalski, 1998; Fischer-Kowalski et al., 2001;
Kneese et al., 1975; Martinez-Alier y Roca, 2013; Matthews, 2000; Naredo y
Valero, 1999; WU y Dittrich, 2014), y también desde la esfera publica, pues son
varios los Organismos que han tomado este procedimiento como suyo, elabo-
rando manuales con pautas de analisis. Ejemplos de ello pueden encontrarse
en la UE (CE, 2001; 2002; 2003; Eurostat: 2009; 2012 a y b), OCDE (2000 y
2008) vy, recientemente, en el INE (2015) que ha comenzado a incorporar las
cuentas de flujos de materiales para Espafa a su base estadistica.

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 ecologico, en el cual el tipo de
insercion internacional caracteristico de la economia china condiciona su uso
de materiales nacional. Se tratara de demostrar que, en dltimo término, el
desarrollo economico posee un soporte fisico, y que las dinamicas de acu-
mulacion y consumo que permiten la puesta en marcha de un proceso de
desarrollo economico capitalista se derivan de las ventajas de la posicion que
ocupa cada economia en las relaciones economicas internacionales, permi-
tiendo a las economias mas desarrolladas apropiarse de la riqueza material
de otros territorios. Desde el enfoque de la Economia ecologica se procurara
evidenciar la existencia de una jerarquizacion y subordinacion de territorios en
el sistema-mundo también desde el punto de vista ecologico.

Con el fin de ordenar el analisis, se enuncian las hipotesis de trabajo:

H.1. Si en los Gltimos afios han tenido lugar cambios en la cantidad y en
la tipologia de la movilizacion de materiales dados los cambios economico-
sociales que se han producido en la economia china, entonces se puede es-
tar asistiendo a una transformacion en el nivel y la naturaleza de los requeri-
mientos materiales de dicha economia. La conjetura es que China podria estar
inscribiendose en la senda del modelo de desarrollo capitalista (analizado en
términos fisicos) propio de los paises mas avanzados, reproduciendo sus pau-
tas 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 determi-
nado, 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 desmaterializacion de las economias.
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4. METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La metodologia de investigacion propuesta se sitlia dentro del marco teorico
de la Economia ecologica, y se basa en procedimientos de analisis proximos a
los modelos de flujos-fondos, el enfoque de balance de materiales y el analisis
del intercambio ecologico desigual. Todo ello, articulado por la clave de boveda
de este trabajo: las leyes de la termodinamica aplicadas a la economia, como
expresion teodrica de la limitacion fisica a la expansion del sistema econémico.

Asl, se hara uso del Analisis de Flujo de Materiales (AFM), que surge de
las aportaciones del enfoque de balance de materiales. EI AFM comprende
«la extraccion, produccion, transformacion, 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 economico’ y la sostenibilidad al permitir un seguimiento siste-
matico de los flujos fisicos de recursos naturales a través de todas las fases del
proceso productivo (Carpintero, 2005: 13).

Las cuentas de flujos de materiales muestran las entradas de materiales
que entran en el sistema econdmico de un territorio, bien desde el medio na-
tural, 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 eliminacion final de elementos quimi-
cos, materias primas o productos (INE, 2015). Los calculos, fundamentados en
la primera ley de la termodinamica de conservacion 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

Flujos
indirectos de

Flujos
indirectos de
exportaciones,
(Fix)

Stocks producidos por el hombre
Adiciones

netas al stock
(ANS)
T

importacione:
(Fing)

Importaciones (M)

Extraccién Input
interior material —

(x)

Consumo material
interior
(o)
(consumo aparente)

Output
—— | interior
usada (EU) directo

(IMD)

procesado (OIP)

Y
Output total de materiales (OTM)

Extraccion Extraccion
interior no interior no
usada (ENU) usada (ENU)

Requerimientos totales de materiales (ITM)

Output interior total (OIT)

Input total de materiales (ITM)

Fuente: elaboracion propia a partir de CE (2001).

! El metabolismo econdmico resulta de una analogia con los sistemas biologicos donde concurren
todas las fases de extraccion de recursos, produccion («catabolismo») y consumo («anabolismo») de
bienes y servicios, incluido el vertido final («excrecion») de residuos (Carpintero, 2005: 127).
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De la metodologia existente sobre flujos de materiales que ofrece la disci-
plina de la Economia ecologica, 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 |.

4. 1. CurvA DE KuzNETS AMBIENTAL (CKA)

La «Curva de Kuznets Ambiental»? (CKA) se elabora realizando un parale-
lismo con la propuesta de Kuznets en torno a la relacion entre crecimiento
economico y desigualdad. La CKA supone que los costes medioambientales
aumentan con el crecimiento economico —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 Lopez-Menéndez y Pérez Suarez, 2015a y 2015b), fue
extendido al ambito medioambiental por Grossman y Krueger (1996, en
Lopez-Menéndez y Pérez Suarez, 2015ay 2015b).

En términos generales, el modelo es una funcion polinémica de tercer gra-
do dada por la expresion:

Y Zﬁo+ﬁ1xt+ﬁth2 +.33Xt3 (M

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

5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. FLuJos INPUT

En este apartado se analizan las entradas de materiales al sistema pro-
ductivo de la economia china, tanto los extraidos dentro del propio territo-
rio, como los importados de otros territorios. Este analisis de los flujos input
incluye dos categorias: 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 las varia-
bles «extraccion total» y «RTM», porque atnan ambas categorias y facilitan la
exposicion 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,

2 Existe una amplia literatura que pone en duda la incontestabilidad de la propuesta del modelo CKA. De
ella, se recomiendan los trabajos de Fischer-Kowalski y Amann (2001), Stern (2004) y Rothman (1998).
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la extraccion total se ha incrementado de manera muy importante, llegando a
multiplicarse por siete su volumen. En el mismo grafico se puede advertir, tam-
bién, la evolucion del PIB, que sigue una senda de crecimiento paralela a la de la
extraccion material. Asl, podria intuirse, a priori, una relacion entre la extraccion
de recursos necesarios para el proceso de desarrollo con el crecimiento del PIB.

Ficura 5.1.1. COMPOSICION® DE LA EXTRACCION TOTAL EN VALORES ABSoLUTOS (1980-2012).
COMPARACION CON LA EVOLUCION DEL PIB (EN DOLARES CONSTANTES DEL 2010)

40 10
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m— Extraccién total minerales no metélicos para la industria y la construccién

Extraccién total combustibles fasiles

mmmm Extraccion total biomasa
———PIB ($2010)

Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

De la misma manera, su composicion a lo largo del periodo de analisis ha
sufrido modificaciones: en la primera década predominaba el uso de materia-
les bioticos y de combustibles fosiles (principalmente el carbon). Es a partir de
los anos noventa cuando, con el auge de la produccion 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
abioticos. En las primeras décadas del presente siglo, el uso de minerales y
combustibles fosiles supera el de los recursos bidticos: en el afio 2000, la
extraccion de materiales abioticos suponia el 71,31% de la extraccion 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 poblacion, que
se modifican de manera paralela al aumento del nivel de desarrollo, junto con
sus nuevas necesidades, y por 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 afadido), 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 201 3).

5 Las categorias y subcategorias por grupos de materiales se detallan en Lutter et al. (2015: 5-15).

©
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FicurA 5.1.2. VALOR ANADIDO POR INDUSTRIA* (1980-201 3)
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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 petroguimica, y la maquinaria explican la modificacion de las pau-
tas de extraccion y el mix material predominantemente abiotico.

En estos términos, puede realizarse un analisis preliminar de la sosteni-
bilidad del modelo de desarrollo chino tomando como variable de analisis 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
capita con la evolucion del PIB per capita de la poblacion china en el periodo
analizado. En términos ecologicos: a mayor crecimiento economico, y en linea
con las teorias de la «desmaterializacion», ésta deberia mostrar una forma de
«U» invertida al correlacionar las variables de crecimiento economico y dete-
rioro ecologico, en este caso, el IMD (Carpintero, 2015: 615).

Ficura 5.1.3. CuRVA DE KuzNETS AMBIENTAL, EN BASE AL IMD (1980-2010)

T 18 .
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Fuente: elaboracion propia.

“ La 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.
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Tal y como se aprecia en la grafica 5.1.3, no solo no se cumple la pre-
diccion de la CKA, sino que ésta presenta una pendiente positiva de carac-
ter lineal, o que se puede interpretar como un signo de deterioro ecologico,
considerando que el nivel de materiales utilizados en la economia china a lo
largo del periodo no se ha reducido segiin 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 for-
mar parte del sistema econdomico para su utilizacion, como aquella parte de
la extraccion y las importaciones no utilizadas o valoradas por el sistema eco-
nomico®.

La evolucion de los RTM de la economia china ha sido similar, contabili-
zandose un incremento de mas del 500% en veinte afios. Aunque los RTM
también consideran la fraccion de materiales no utilizados, al igual que la ex-
traccion 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 mi-
nas con mayores rendimientos, por lo que la erosion territorial y, en suma,
ecologica, resulta mayor.

Para los combustibles fosiles, estas pautas se reproducen: inicialmente se
extrajeron aquellos vectores energéticos de mayor contenido calorico, mien-
tras que, en la actualidad, su poder energético es menor, y por ello se precisa
de un mayor volumen de los mismos para realizar el mismo uso. A todo esto,
ademas, debe anadirse el incremento de la poblacion, y de su consumo. Asi-
mismo, 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.

La composicion, de nuevo, se asimila a la de la extraccion. Los patrones
de consumo de materiales bioticos han dado paso a un incremento conside-
rable del consumo de materiales abioticos (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 fosil, que
han aumentado su proporcion debido a las necesidades industriales, de los
hogares y del transporte.

Elincremento del consumo de materiales desarrolla una forma exponencial

SLa consideracion de materiales no utilizados o valorados por el sistema economico 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 erosion material de una economia.
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en las primeras etapas del desarrollo de un pais (USGS, 2015), por lo que la
evolucion 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.

Ficura 5.1.4. ComposicioN® be Los RTM pe CHINA (1985-2007)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).

En términos de consumo, la «afluencia»’ es el principal vector de crecimiento
de las presiones materiales en china, siendo mucho mas importante que el creci-
miento de la poblacion, 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 poblacion y el ingreso disponible. En ella, se observa como
se relacionan positivamente los indices de RTM per capita 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 prospe-
ridad econdomica se analizaran con mayor rigor en el apartado a continuacion.

& No se dispone de datos para los «<minerales para la construccion» hasta 1990.

" Elnivel 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 detras de cualquier impacto ambiental especifico (I) como el producto de la poblacion
(P); multiplicado por el poder adquisitivo de esa poblacion, medido en términos de afluencia (A),
calculado en base al PIB per capita; y multiplicado por un coeficiente tecnologico. Este coeficiente
tecnologico (T) se identifica con la intensidad con la cual la economia produce el impacto ambiental
(I) por unidad de output economico, por lo que no se relaciona Gnicamente con los conceptos de
mayor 0 menor avance tecnologico.
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Ficura 5.1.5. RELACION 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 desa-
rrollo chino ha sido mayoritariamente de orientacion export-led en las Gltimas
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 Batance CoMEeRcIAL Fisico

El analisis en términos de consumo y balance comercial fisico de la econo-
mia china busca poner de manifiesto la magnitud total del proceso de desa-
rrollo chino, medido a través de su consumo interior y directo de materiales.
Asimismo, 10 que se observa, en terminos materiales, son las implicaciones de
la transicion socio-metabolica de una economia agraria a una industrializada
(West, 2013: 7), asi como el incremento del poder adquisitivo de una pobla-
cion cada vez mas numerosa.

Ficura 5.2.1 CoNSUMO MATERIAL DIRECTO (CMD) v TASAS DE VARIACION DEL CMD v PIB (1980-2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).
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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 aflos 2003 y 2009. Dichos picos podrian res-
ponder 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 autoabastecimien-
to 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.

FiIGURA 5.2.2. RELACION ENTRE LAS TASAS DE VARIACION DEL INGRESO DISPONIBLE PER CAPITA, EL CMD v
LA POBLACION (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, 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 te-
rritorio chino.

8La 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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FicurA 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 bioticos como los abioticos. Esto puede re-
presentar un indicio del aumento de la dependencia ecoldgica de china res-
pecto de otros 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 socioeconomico,
y la sitla en la senda de crecimiento economico ya transitada antes por algu-
nas 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).

9 La 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 evolucion
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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Como se puede apreciar en la figura anterior, la evolucion del balance co-
mercial fisico chino respecto al resto de economias seleccionadas fue conver-
gente hasta la primera década del siglo XXI, cuando sus necesidades impor-
tadoras comenzaron a crecer de manera considerable, pero han acabado por
superar con creces a las del resto de las economias desarrolladas considera-
das. Es por ello que, en los Gltimos afios, su brecha comercial fisica ha tendido
a la divergencia con el resto de economias analizadas.

FicUrA 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.

Ficura 5.2.6. CMD comparapo (1980-2010)
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014).
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Es aqui que, a partir de los afios noventa del pasado siglo, el comporta-
miento chino en términos de CMD comienza a desvincularse del resto de eco-
nomias desarrolladas. Esto guarda relacion directa con la variable «afluencia»
a la que se ha hecho referencia anteriormente, siendo ésta el principal motor
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de crecimiento del consumo de materiales, en tanto relaciona los incrementos
de la poblacion con el poder adquisitivo de la misma, y con el incremento del
consumo por habitante.

Ficura 5.2.7. CMD - ANALISIS DE CONVERGENCIA
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Fuente: elaboracion propia.

Para comprender mejor el comportamiento divergente de la economia chi-
na 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 (area
de la figura 5.2.8 comprendida entre los puntos a y b). El dividendo demo-
grafico 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.

Ficura 5.2.8. ESQUEMA DE LA TRANSICION DEMOGRAFICA EN CHINA (1950-2015)
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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 poblacion ha sido inevitable, aln a pesar de las politicas de
restriccion de la natalidad puestas en marcha. Como ya se ha sefialado, inclu-
SO aunque las tendencias demograficas chinas evolucionen hacia perfiles mas
avanzados de la TD, y su piramide poblacional comience a asemejarse a la de
los paises desarrollados (con una poblacion 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.

La incidencia de la variable «poblacion» en el caso chino queda evidenciada
enlatabla’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
MACROECONOMICAS Y DEMOGRAFICAS

Afos Poblaciéon 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 1348497 6039,66 24403,00 18,20 23904,08 17,83
Variacién 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).

""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 transicion con posterioridad, pero que llevaron a cabo el
proceso en un menor periodo de tiempo.
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AsI, como ocurre con los inputs materiales, puede hablarse de la insoste-
nibilidad ecologica 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. Asl, no parece cumplirse el corolario a la CKA: se
presentan altos niveles de consumo material para cada vez mayores niveles
de desarrollo.

Ficura 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 insoste-
nibilidad de su modelo.

Curiosamente, pese a las tendencias ecologicamente adversas que mues-
tran las CKA por el lado de los inputs y del consumo, el desempefio de la eco-
nomia 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.

Los incrementos relativos de productividad material han reducido los niveles
de intensidad material, tanto interior, como domeéstica 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 disminucion en la intensidad material
(la inversa de la productividad) probablemente hayan sido neutralizadas.
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Ficura 5.2.10. EvoLucioN DEL PIB, EL CONSUMO, LA POBLACION Y LA PRODUCTIVIDAD, 1980-2010
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Fuente: elaboracion propia a partir de WU y Dittrich (2014) y ONU (2015).

5.3. FLuos ouTpuT

Finalmente, y como Gltima dimension del metabolismo de la economia chi-
na 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 (GEIl).

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 solo 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 Optica de los output.

12 Dada la escasa disponibilidad de datos para la variable OIP se ha decidido completar el analisis
con la variable «emisiones de GEl», que actlia como proxy de los residuos expulsados por el sistema.
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FicurA 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 hipotesis de la CKA podria haberse cumplido, al menos de ma-
nera transitoria, en la dltima 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 altimos 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 imposibili-
dad de conocer la evolucion 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 (GEl), siendo
conscientes de las limitaciones que esta variable posee: por una parte
solo hace referencia a una dimension de la contaminacion, la contamina-
cion del aire; por la otra, no considera los residuos materiales expulsados
al sistema. En cualquier caso, resulta lo suficientemente ilustrativa como
para valorarla.

Esta regresion, que contiene una serie temporal mucho mas larga que
la del OIP, puede utilizarse para adivinar algunas conclusiones prelimina-
res. 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 hipotesis de la CKA no se cumpliria, y que el desarrollo economico
chino, hasta el momento, 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 anali-
zadas (uso de materiales, consumo de materiales y contaminacion), se
cumpliria el corolario de la CKA. Por ello, podria afirmarse que el modelo
de desarrollo economico chino durante el periodo analizado ha sido eco-
logicamente insostenible.
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Ficura 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).

6. CONSIDERACIONES FINALES
6.1. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En este trabajo se ha tratado de ofrecer una panoramica de la evolu-
cion del metabolismo de la economia china desde la década de los ochenta
del pasado siglo. El analisis realizado ha procurado aportar una perspectiva
omnicomprensiva de todas las dimensiones del metabolismo socioeconomi-
€0, apoyandose en trabajos anteriormente realizados (Chen y Quiao, 2001;
Ramos-Martin et al., 2006; 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
macroecondomicas y demograficas. Mientras, los estudios anteriores se cen-
traban bien en una sola de las dimensiones, bien en series temporales menos
extensas, y no incluian las variables de tipo macroeconomico o poblacional. En
el anexo Il se ofrecen, ademas, unas previsiones de evolucion de aquellas es-
timaciones 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.

A lo largo del trabajo se ha podido comprobar como se ha cumplido la
hipotesis H.1., mientras la hipotesis H.2. ha quedado desestimada. China,
efectivamente, ha adoptado las pautas de consumo de materiales de las eco-
nomias del centro del sistema econdomico, y se ha transformado en una eco-
nomia 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 posicion en las

RevistA DE Economia MuNpiAL 47, 2017, 64-94

85



86

[N\
®

ELENA PEREZ LAGUELA

relaciones economicas internacionales ha evolucionado: obtiene recursos de
economias productivas de materiales y, por una parte, los transforma para su
posterior exportacion como manufacturas 0 semimanufacturas mientras que,
por la otra, los utiliza para abastecer las crecientes necesidades materiales de
una poblacion en aumento, que cada vez consume mas, y que cuenta con ma-
yor nivel de poder adquisitivo. Asi, habiéndose constatado su evolucion hacia
una economia adquisitiva, China se sitda mas cerca de los paises del centro
del sistema economico mundial, en una semiperiferia caracteristica, dada la
complejidad de su estructura econdomica, 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 transformacion de su
estructura productiva, y de la modificacion de sus relaciones de dependencia
a nivel internacional desde una perspectiva ecologica.

6.2. LIMITACIONES DEL PRESENTE TRABAJO VY LINEAS ABIERTAS PARA FUTURAS
INVESTIGACIONES

En primer lugar, se reconoce no haber incluido elementos del analisis es-
pacial y la economia regional, dada la utilidad que presentan los Hechos Es-
tilizados Espaciales para tratar la elevada inercia locacional de los recursos
naturales que influye en las actividades economicas y que, en Gltimo término,
puede contribuir a comprender mejor las dinamicas del intercambio ecologico
desigual'®.

Cabria, también, incorporar el rol del Analisis Integrado Multi-Escala del
Metabolismo Social y de los Ecosistemas (MUuSIASEM), un marco de analisis
formulado por Giampietro (2003, en Velasco, 2012: 18), que es una aplica-
cion del modelo Fondo-Flujo de Georgescu-Roegen (1971 y 1977, en Velasco,
2012: 18), y que busca realizar analisis socioecondomicos y biofisicos desde
la teoria de sistema complejos autopoiéticos, es decir, aquellos que pueden
reproducirse y mantenerse por st mismos.

En cualquier caso, complementar el analisis con instrumentos de investiga-
cion 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-economicos, permitiria ofrecer una ima-
gen mas acabada de las etapas del desarrollo chino y el impacto ambiental de
su modelo.

'5En linea con este planteamiento, resultaria igualmente interesante considerar la desigualdad desde
la perspectiva de las emisiones, que se vinculan al nivel economico de la economia en general, y del
individuo en particular. De esta manera, no solo son los paises mas avanzados 10s que mas aprovechan
la extraccion de recursos de otros territorios, sino también los que mas gases de efecto invernadero
emiten, expulsandolos fuera de su territorio, tal y como sefialan Chancel y Piketty (2015).
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ANEXO II. ESCENARIOS FUTUROS

Los siguientes calculos muestran, ceteris paribus, una evolucion en conso-
nancia con los ritmos actuales de crecimiento para todas las variables.

FLusos INPUT

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

+ 150

03 y = 25,424x4 - 2014563 + 6E+08X - 8E+11x + 4E+14

o g 10 R?=0,9968 .

25 so emce=—m"

s:2

£ o
R EEEREEEEEEEEEEEREEEE R R
gree233g88888ggggggg88¢8¢8¢88
GR88332209SR38SSRRERRERRRRE

e Extraccion total

Prevision(Extraccion total)

Limite de confianza inferior(Extraccién total)

Limite de confianza superior(Extraccién total)

Fuente: elaboracion propia

RTM, estimaciéon: 2010-2030 (ajuste polinomial)

04
é 03
g 02 y =-0,0268x* +221,53x° - 686781x2 + 9E+08x - SE+11
5 R?=0,9939
& 01
0
N o K P PP RPN D> DO N DO D
> PSS F P I FF PPN
ISR RN AP R M SR NE S
RTM == == Prevision(RTM)
Limite de confianza inferior(RTM) Limite de confianza superior(RTM)
Fuente: elaboracion propia
Consumo
CMD, estimacion: 2010-2030 (ajuste polinomial)
- 100
o
T 80
35 60
E 40
o
T 20
@
S o
SN e BN I YR NTERONT RSN TS
ISR NI S - SO - R R - N R
ER23883838883888888¢c8888¢8¢8
98932999392 RR3S8E8RERRRRR
cMD = = == Prevision(CDM)
Limite de confianza inferior(COM) Limite de confianza superior(CDM)
Fuente: elaboracion propia

2028
2030
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FLusos output

Emisiones per cépita, estimacion: 2013-2030 (ajuste

polinomial)
20
y = -3E-07x¢ + 2E-05x° - 0,0008x + 0,0106xC - 0,0628x +0,1823x + 2,6428
R?=0,9932
10 —=
0
S N T 9 WO N TP XO NT QWO NTO RO NSO ®
2R egeasegseggsgeyTeegsgesy
2222289338388 888¢c:s8gs5888¢8¢8
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= Emisiones per capita
= Prevision(Emisiones per capita)

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

Fuente: elaboracion propia

2030



