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Resumen

Este artículo compara los perfiles económico-metabólicos de la región Andina y la Centroamericana. Usando el 
análisis de flujo de materiales (MFA), se construyen indicadores biofísicos (1970-2013) y se complementan con 
indicadores monetarios. Se analiza la especialización productiva, los patrones extractivos y de comercio, y se 
mide la existencia de desacoplamiento. Monetariamente hay un proceso de reprimarización y desindustriali-
zación en los Andes y un incremento de los servicios en Centroamérica. Metabólicamente hay materialización 
absoluta de ambas regiones por un cambio de patrón metabólico hacia: i) combustibles fósiles y minerales en 
el caso andino; ii) biomasa agrícola y materiales de construcción en Centroamérica. Ello evidencia una transi-
ción hacia un régimen urbano-industrial, más acentuado en la zona andina que en Centroamérica y con mayor 
énfasis hacia el mercado externo en la primera. La hipótesis de desacoplamiento no se cumple en varios años 
en ambas regiones analizadas. Estas dinámicas incrementan las presiones ambientales sobre los territorios.

Palabras clave: flujo de materiales; desacoplamiento; metabolismo social; región Andina; región Centroameri-
cana.

Clasificación JEL: N56, Q32, Q56, Q57.

Abstract

This article compares the economic and metabolic profiles of the Andean region and Central America by appl-
ying  Biophysical indicators based on the methodology of Material Flow Analysis (MFA) to data between 1970 
and 2013, complemented with monetary indicators. First, productive specialization, extractive patterns of both 
regions and their material trade patterns are analysed; later on, the existence of points of decoupling are mea-
sured. Monetarily speaking, there is a reprimarization and deindustrialization in Andes and a rise in the provi-
ding of services in Latin America. In metabolic terms, there is an absolute objectification of both regions due 
to a change in metabolic patterns towards: i) Fossil fuels and minerals in the case of the Andes. ii) Agricultural 
biomass and construction materials in Central America. This is evidence of a transition towards an urban-in-
dustrial regime, more present in the Andean zone and with a bigger stress on external market. The hypothesis 
of decoupling is only fulfilled within years in both analysed regions. These dynamics increase environmental 
pressures on these territories.

Keywords: Material Flow Analysis, Decoupling, Social metabolism, Andean region, Central American region.



Las economías andinas y centroamericanas vistas desde el metabolismo social: 1970-2013

 sociedad y economía No. 36, 2019 • pp. 53-81 55

1. Introducción
La economía no solo se expresa en términos 

monetarios, también tiene una contraparte 
biofísica y metabólica. Los procesos de producción, 
consumo e intercambio se sostienen a través de un 
flujo de energía, materiales y servicios ecológicos 
que son provistos por el medio ambiente (Falconí, 
Vallejo y Burbano, 2006). La economía ecológica 
incorpora al análisis económico la perspectiva 
biofísica mediante el concepto de metabolismo 
social4, término adoptado de la biología, 
extendiendo la idea del perfil metabólico propio 
de los organismos vivos, al funcionamiento de 
las economías y de la sociedad (Ayres y Kneese, 
1969; Ayres y Simonis, 1994; Fisher-Kowalski, 1997; 
Fisher-Kowalski & Haberl, 2015; Infante, González 
y Toledo,  2017). 

La economía ecológica entiende la econo-
mía como un subsistema abierto a la entrada de 
energía y materiales y a la salida de residuos y 
energía disipada; esta hace parte de un sistema 
más grande y finito que corresponde a la biosfe-
ra (Martínez-Alier, 2011). El rápido crecimiento del 
subsistema económico mundial, jalonado por el 
aumento del consumo y la población, genera un 
incremento del metabolismo social que afecta 
progresivamente el sistema natural. De tal mane-
ra, el crecimiento del consumo socio-económico 
de materia y energía y la generación de desperdi-
cios son el corazón de los problemas ambientales 
y también los determinantes de los conflictos 
socio-ambientales. 

En esa perspectiva, el concepto de 
metabolismo social se utiliza con dos objetivos: 
primero, expresar la dependencia del sistema 
socio-económico del medio natural para su 
funcionamiento y, segundo, demostrar que la 
velocidad de producción, extracción y consumo de 
recursos de la economía ha superado la capacidad 
de soporte y reproducción natural, expandiendo 
los impactos y conflictos ambientales hacia vastos 

4 Analogía o metáfora biológica primeramente utilizada 
por Marx para ilustrar la circulación de las mercancías, 
y de manera más general como un “intercambio entre 
hombre y tierra” (Martínez-Alier, 2004, citado por Gon-
zález de Molina y Toledo, 2014, p. 47).

territorios. De ahí surge la idea de sustentabilidad, 
la cual se planteó en principio como la necesidad 
de un desarrollo que asegurara la satisfacción de 
las necesidades del presente sin comprometer las 
de las futuras generaciones (Brundtland, 1989). Sin 
embargo, esta definición fue rebatida y calificada 
como ambigua (Gudynas, 2011), surgiendo varias 
corrientes con miradas distintas, dentro de las 
que se destacan la “sustentabilidad débil” y su 
contraparte la “sustentabilidad fuerte” (Daly, 1996; 
Daly y Farsey, 2004). 

La primera reconoce la necesidad de promover 
un desarrollo que no destruya la base ecológica, 
y defiende la idea de que los impactos negativos 
ambientales pueden ser compensados por el cre-
cimiento económico o resueltos por el desarrollo 
tecnológico. Se cataloga como débil, porque no da 
un tratamiento especial al capital natural, y evade 
el problema de su agotamiento, al suponer que 
otras formas de capital y el progreso tecnológico 
siempre podrán compensarlo o sustituirlo (Cabe-
za, 1996; Martínez-Alier y Roca, 2013; Victor, 1991). 
La sustentabilidad fuerte parte del hecho de con-
siderar la imposibilidad de sustitución de muchas 
de las funciones y servicios ambientales, por lo 
cual considera que el capital creado por la socie-
dad y el capital natural más que sustituibles son 
complementarios. Mientras que en la sustentabi-
lidad débil la solución al conflicto entre ambiente 
y desarrollo es endógena, es decir, el modelo corri-
ge sus desequilibrios a través de precios y tecno-
logía, en la sustentabilidad fuerte, la solución es 
exógena al modelo, es decir, requiere un cambio 
de paradigma que corrija al modelo (Pérez, Rojas 
y Ordóñez, 2016).

Desde el punto de vista de la economía conven-
cional (sustentabilidad débil), la sustentabilidad 
se mide con indicadores monetarios (por ejem-
plo, el “PIB verde ecológicamente ajustado”), en 
contraste con la sustentabilidad fuerte que utiliza 
indicadores biofísicos (Martínez-Alier, 1995). Los 
indicadores biofísicos miden la presión que ejer-
ce la actividad socio-económica sobre el espacio 
ambiental; articulados con los indicadores mone-
tarios permiten contrastar la estructura biofísica 
de los países con las políticas de crecimiento y 
demás dinámicas socioeconómicas (Pérez-Rincón, 
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2008, p. 52). Los métodos de estudio del metabo-
lismo social se centran en la contabilidad de los 
flujos de energía, materiales y residuos que van 
a través de la economía, incluyendo los flujos de 
agua reales y “virtuales”, la huella hídrica, la huella 
ecológica, la HANPP (human appropriation of net 
primary production), entre otros, convirtiéndose 
en instrumentos para la gestión de la sustentabi-
lidad. El análisis de flujo de materiales (MFA)5 es 
uno de los principales métodos para estudiar el 
metabolismo social y llegar a los indicadores bio-
físicos mencionados (Hák, Moldan y Dahl, 2012; 
Martínez-Alier, 2011). 

El MFA es una propuesta metodológica que 
forma parte de los sistemas satelitales de cuentas 
de recursos naturales; y es utilizada por la ecolo-
gía industrial y la economía ecológica para cuan-
tificar los procesos de extracción, intercambio y 
consumo de recursos naturales (Vallejo, 2015). En 
Europa, investigaciones como la de Weisz et al. 
(2006) presentan cuantificaciones completas de la 
base material de las economías europeas; Behrens, 
Giljum, Kovanda y Niza (2007), por su parte, pre-
sentó el primer estudio global, haciendo alusión a 
la creciente importancia de Asia y América Latina 
como regiones proveedoras de recursos naturales 
para la economía mundial. De igual forma, otros 
trabajos sobre metabolismo social y contabilidad 
biofísica se han concentrado en el desplazamien-
to de la carga ambiental, incluyendo los flujos fí-
sicos de comercio directos e indirectos (Dittrich y 
Bringezu, 2010; Dittrich, Bringezu y Schutz, 2012). 
En los países miembros de la Unión Europea esta 
metodología ha sido utilizada no solo académica-
mente, sino que ha sido incluida en las estadísti-
cas oficiales gubernamentales6.

5  Todas las siglas corresponden al inglés.

6 Hay que resaltar que los primeros trabajos realizados so-
bre metabolismo material fueron los de Ayres y Kneese 
(1969), a finales de la década de 1960, quienes proponían 
ver la contaminación ambiental y su control como un 
“problema de balance de materiales” de la economía; 
posteriormente Georgescu-Roegen (1971) discute el 
problema del incremento de desperdicios y emisiones 
como un proceso ligado a la producción entrópica. In-
cluso, desde la antigua Unión Soviética, Gofman et al. 
(1974, citado por Fischer-Kowalski y Haberl, 2015, p. 112) 
articulan una crítica análoga de la planificación econó-
mica estatal proponiendo un MFA para Rusia. 

En América Latina, los estudios de la región 
se han concentrado en demostrar el deterioro 
social y ambiental que han generado las políticas 
económicas liberalizadoras y extractivistas. Una 
parte de las investigaciones se han focalizado en 
el estudio individual de países, detallando los 
flujos de extracción y comercio y discutiendo los 
modelos productivos. En Chile (Giljum, 2004); 
Ecuador (Vallejo, 2010); Colombia (Pérez-Rincón, 
2006; Vallejo, Pérez-Rincón y Martínez-Alier, 2011) 
y Argentina (Manrique, Brun, González-Martínez, 
Walter y Martínez-Alier, 2013). Otros trabajos han 
hecho comparativos entre los países de la región 
como es el caso de Muñoz, Giljum y Roca (2009) y 
Russi et al. (2008). Sin embargo, muy pocos se han 
dirigido a hacer comparaciones entre diferentes 
subregiones de AL. Este artículo pretende llenar 
este vacío comparando los perfiles metabólicos 
de dos grandes subregiones: la región Andina y la 
Centroamericana7. 

El trabajo está organizado de la siguiente ma-
nera: después de esta introducción, se presenta la 
metodología utilizada para la construcción de las 
estadísticas de flujos de materiales; posteriormen-
te, la caracterización socio-económica de las regio-
nes estudiadas donde se describen las tendencias 
crematísticas8; sigue la presentación de resultados 
que incluye el análisis de los patrones extractivos 
materiales, se exploran las tendencias de los flujos 
de comercio y se miden los niveles de intensidad 
material para conocer la existencia o no de desaco-
plamiento de estas economías. Se finaliza con las 
conclusiones. 

2. Metodología y fuentes
El análisis de flujo de materiales (MFA) represen-

ta las interacciones entre la economía y el ambien-
te, a través de un balance de materiales que refleja 
la primera ley de la termodinámica, en la cual se 
afirma que la materia y la energía no se crean ni 

7 Estas dos regiones hacen parte del proyecto Mesoca-An-
ca que financió esta investigación. 

8 Aristóteles define en su obra Política la crematística 
como el estudio de la formación de los precios para refe-
rirse a la dimensión monetaria del proceso económico 
(Rossi, 2007).
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se destruyen, sino que se transforman. De esta ma-
nera se busca que las entradas totales, es decir, los 
insumos productivos coincidan con la suma de las 
salidas en forma de emisiones y residuos, más la 
acumulación de bienes presentes en la economía 
(Giljum, 2003) (Figura 1).

El análisis de flujo de materiales (MFA) mide los 
inputs o entradas de materia en unidades físicas de 
peso –tonelada métrica–, clasificando los materia-
les extraídos del territorio nacional en biomasa, mi-
nerales, materiales de construcción y combustibles 
fósiles. Los productos importados y exportados tie-
nen la misma clasificación. A partir de contabilizar 
todos estos materiales, se calculan los indicadores 
biofísicos que permiten medir la presión ambien-
tal generada por la actividad económica, comple-
mentando el sistema de cuentas nacionales.

El presente trabajo sigue las directrices estable-
cidas en la metodología elaborada por la Oficina de 
Estadísticas de la Unión Europea, Economy Wide 
Material Flow Accounts (Eurostat, 2013) (Tabla 1). Los 
indicadores extensivos utilizados en este análisis 
corresponden a extracción doméstica (DE), es decir, 
todos los materiales extraídos (excepto el agua y el 
aire) del territorio nacional para ser incorporados 
en el proceso económico. Insumo directo de mate-
riales (DMI) equivale a las toneladas de DE más las 
toneladas importadas, es decir, incluye todo el ma-
terial que entra a circular como insumo en la eco-
nomía de un país. Este indicador mide la presión 

ambiental que ejerce la actividad económica en 
términos de entrada de materiales en un territorio.

El consumo doméstico de material (DMC) equi-
vale a la cantidad anual de DMI, menos las expor-
taciones (X) en términos físicos. Este indicador 
permite identificar la presión que ejercen las ac-
tividades de consumo sobre el espacio ambiental 
de un territorio específico. El balance comercial 
biofísico (PTB) por su parte, es el principal indica-
dor en el análisis del comercio exterior; se calcula 
descontando de las importaciones (M), las expor-
taciones (X). Este indicador permite identificar las 
transferencias de costos o cargas ambientales entre 
países o regiones asociados al funcionamiento del 
sistema económico global y de su comercio inter-
nacional (Krausmann et al., 2015).

Por su parte, los indicadores intensivos 
ayudan a compensar las diferencias de 
tamaño de las economías, sus territorios y 
sus poblaciones. Al respecto se trabaja con la 
intensidad per cápita, la intensidad de área 
(km2) y la intensidad material por unidad de 
PIB (Krausmann et al., 2015). Esta última es 
un indicador de eficiencia material definido 
como la relación entre DMI y PIB, mostrando la 
cantidad de toneladas requeridas para producir 
una unidad de producto, es decir el nivel 
material del PIB. Su evolución permite saber 
el grado de desacoplamiento o acoplamiento 
ambiental de una economía (Riechmann, 2006).

Figura 1. Modelo sistémico de la economía

Fuente: Adaptada de Eurostat (2007).

INPUT ECONOMÍA OUTPUT

Material Doméstico
extraído

Reciclaje

Emisiones y residuos
al aire y al agua

Exportaciones a
otras economías

Importaciones desde
otras economías Stocks

Intercambio con el ambiente

Intercambio con otras economías
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3. Caracterización socio-
económica de las regiones 
Andina y Centroamericana9 
3.1. Región Andina

La región Andina está constituida por cinco paí-
ses: Venezuela, Colombia, Ecuador, Perú y Bolivia; 
juntos integran un área aproximada de 469,4 mi-
llones de hectáreas10 o 4,7 millones de km2 (Cepal, 

9 En algunos casos, los datos monetarios corresponden al 
período 1990-2012, pues no existía información comple-
ta para todos los países a 2013. 

10 Para estimar el área de las regiones se realizó la sumatoria 
simple de los datos de la superficie total que es la superfi-
cie terrestre más la superficie de las aguas continentales de 

2015a). La población total de la región en 2012 era 
de 132,8 millones de habitantes11, de los cuales 23% 
correspondía a población rural (Celade, 2014). Esto 
arroja una densidad poblacional de 0,28 personas 
por hectárea. En la Figura 2 se observa la dinámi-
ca de la población desde 1970 hasta 2012, con una 
tasa de crecimiento anual de 2,1%.

El PIB de la región, por su parte, pasó de 356,2 
billones de dólares en 1970 a 1.030,2 billones 

los países andinos y países centroamericanos.

11 El total de la población regional andina y centroameri-
cana fue calculado a partir de las proyecciones poblacio-
nales por país para 2012 publicadas por Celade (2014). 

Tabla 1. Descripciones y fuentes de información

Fuente: Adaptada de Vallejo (2015).

Categoría o material

Biomasa

Cultivos primarios

Cultivos forrajeros

Biomasa de pastoreo 
de ganado

Biomasa forestal

Biomasa pesquera

Minerales

Minerales metálicos

Minerales 
industriales

Material de 
construcción

Combustibles fósiles

Comercio 
internacional 
biofísico 

Fuente

FAO (2015a)

FAO (2015a)

FAO (2015a)

FAO (2015a)

FAO (2015b)

USGS (2015)

USGS (2015)

USGS (2015); UNSD 
(2015)

EIA (2015); USGS 
(2015)

UNSD (2015)

Descripción

Material orgánico extraído y consumido por las personas y el ganado 
en un año.

Cereales, raíces y tubérculos, legumbres, cultivos oleaginosos, hortal-
izas, frutas, nueces, fibras y otros cultivos.

Residuos de cultivos de cereales y/o caña de azúcar.

Demanda total por pastos de todos los tipos de ganado, expresada en 
unidades ganaderas (UG).

Madera talada de bosques, plantaciones o tierras agrícolas: carbón 
vegetal, madera en rollo, madera en rollo industrial.

Captura de peces, crustáceos, moluscos e invertebrados acuáticos.

Minerales ferrosos y no ferrosos medidos en su contenido metálico 
bruto. 

Minerales medidos en su contenido.

Arena y grava para producción de concreto y asfalto, junto a otros 
materiales como piedras.

Producción de energía fósil: carbón, petróleo y gas natural.

Importación y exportación, datos clasificados por nivel de procesa-
miento (CIIU Rev. 1) y el principal componente material.

Clasificación del flujo de materiales
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en 2012 (precios constantes de 2005, PPA12), cre-
ciendo a una tasa compuesta anual de 2,6%. Al 
relacionar esta dinámica económica con el cre-
cimiento de la población, arroja una tasa de in-
cremento del PIB per cápita para el período de 
0,5% anual, lo que equivale a un acumulado de 
solo 23% en los 42 años analizados. Sin embar-
go, durante la década de 1980 y hasta finales de 
la de 1990, la tasa de crecimiento poblacional 
fue mayor que la de crecimiento del PIB; ello 
generó una tendencia negativa del PIB per cápi-
ta en este lapso de tiempo (Figura 2). La primera 
parte, que corresponde a la “década perdida” de 
América Latina –la de 1980–, sumió a casi toda la 
región en una gran crisis económica ocasionada 
por la abultada deuda externa (Ocampo, 2011). 
En la década de 1990, la tendencia negativa se 
explica principalmente por el comportamien-
to de Venezuela, Colombia y Perú que sufrie-
ron crisis económicas a finales de esta década 
(Ocampo, 2001; Cuba, 2005). 

Referente a la estructura del PIB, se observa 
un aumento del peso del sector primario a partir 
de finales de los años de 1990 (Figura 3). Mientras 
en 1990 el sector primario-extractivo compuesto 
por la actividad agropecuaria y minera, ocupaba 
en la región el 21% del PIB total, para 1998 este 
cae a 14%. A partir de allí, como consecuencia de 
las reformas neoliberales que flexibilizaron el 
sector extractivo, se incrementó la participación 
del sector hasta 24% en 2014. Además, se acentúo 
en el sector primario una reespecialización hacia 
la actividad minera y petrolera, desplazando la 
importancia del sector agropecuario en el PIB 
primario de 46% a 26% entre 1990 y 2014. En este 
mismo contexto, se produce una pérdida de 
peso del sector industrial dentro del PIB de la 
región al caer de 21% a 13% en el mismo período. 
Algunos autores señalan que esto significa una 
desindustrialización de las economías (Clavijo, 
Vera y Fandiño, 2012; Gudynas, 2011; Nadal, 
2011; Ortiz y Uribe, 2012). Otros autores, por el 
contrario, afirman que la pérdida de peso del 
sector industrial dentro del PIB puede deberse 
a la “desintegración vertical” que ocurre en 

12 Los billones corresponden a la expresión anglosajona 
(mil millones). 

el sector, explicada en buena medida por el 
modelo de outsourcing que traslada la actividad 
de ciertos servicios al sector terciario. Estos 
son los casos como la vigilancia, el aseo y la 
contabilidad, entre otros. Esto hace que el valor 
agregado generado por estas actividades ya 
no sea parte del PIB industrial sino del PIB de 
servicios (Carranza y Moreno, 2013; Carranza, 
González y Serna, 2014; Marsh, 2012). El mismo 
Ortiz (2016) reposta esta argumentación, 
mostrando que para el caso de Colombia, por 
ejemplo, las tendencias de desindustrialización 
son continuas desde 1974, acentuadas con 
la apertura comercial de los años de 1990, 
y se evidencian también en los indicadores 
absolutos como el empleo y la creación de 
nuevos establecimientos industriales que 
tienen la misma tendencia decreciente13. Por 
su parte, el sector de la construcción duplicó 
su participación de 4% a 8% en este lapso de 
tiempo. Las actividades relacionadas con la 
administración pública, defensa y servicios 
sociales y de salud, aumentaron levemente 
su importancia, mientras la intermediación 
financiera y actividades inmobiliarias perdieron 
peso en el PIB. 

A lo largo del período, lo que evidencian las 
cifras es que como resultado de las políticas 
flexibilizadoras del mercado en los años de 1990, en 
toda América Latina y el Caribe (ALC) y en los países 
Andinos, se desarrolló un proceso de especialización 
productiva que redujo la importancia del sector 
industrial como generador de producto, empleo 

13 “Aunque hay críticas a esta caracterización asociadas a los 
problemas de medición y contabilidad, dentro de los cua-
les está la desintegración vertical del sector industrial por 
la tercerización de algunos servicios del sector; sin embar-
go, cuando se utiliza un indicador de cantidades, como la 
participación de la industria manufacturera formal en el 
empleo total, se obtiene la misma relación pendular de la 
actividad manufacturera. Ambos indicadores (PIB

manufacturero
/

PIB
total

  y  empleo
manufacturero

/empleo
total

) indican que de 1925 
a 1974 hubo industrialización, y en adelante hubo  desin-
dustrialización. Por si faltaren argumentos para sustentar 
la pendularidad del proceso de transformación industrial, 
cabe mencionar que la creación de establecimientos indus-
triales se expande sistemáticamente de los años de 1930 
(cinco plantas nuevas por año) a los de 1980 (600 plantas 
nuevas por año), para luego caer abruptamente hasta 57 
plantas nuevas en 2001” (Ortiz, 2016, p. 109). 
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y negocios y fortaleció la relevancia del sector 
primario en la región. Este punto de inflexión en 
la dinámica productiva de estos países y en sus 
políticas se refleja en un cambio estructural de su 
aparato productivo y de la canasta exportadora, 
consolidando el protagonismo de la extracción de 
minerales y la explotación de hidrocarburos en la 
escena económica de la zona andina (Pérez-Rincón, 
Crespo-Marín y Vargas-Morales, 2017).

3.2. Región Centroamericana 
La región Centroamericana está compuesta por 

seis países: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nica-
ragua, Costa Rica y Panamá14 y cuenta con un área 
de 49,9 millones de hectáreas o 0,5 millones de km2 
(Cepal, 2015a). Esta región tenía en 2012, 48,8 millo-
nes de habitantes, de los cuales 38% vivía en zona 
rural. Mientras su densidad poblacional era de 0,87 
personas por hectárea, la tasa anual de crecimiento 
de la población fue de 2,2% (Figura 4).

El PIB aumentó de US$46 billones en 1970 a 
US$192 billones en 2012, mostrando una tendencia 

14 Este análisis excluye a Belice.

creciente a un ritmo de 3,5% promedio anual du-
rante todo el período; sin embargo, las economías 
centroamericanas experimentaron entre 1980 y 
1988 una disminución en su crecimiento debido 
a la crisis de la deuda que afectó a casi todos los 
países de América Latina. Al revisar la dinámica del 
PIB per cápita se encuentra que esta dobló el creci-
miento del PIB andino, alcanzando una tasa de 1,2% 
anual (Figura 4). La estructura del PIB en Centroa-
mérica ha sido más estable. En términos de pérdida 
de importancia, los cambios más significativos se 
presentan en la actividad primaria que cae de 14% 
a 9% y la actividad industrial de 18% a 14%. Por su 
parte, las actividades que más han ganado peso son 
las relacionadas con el sector financiero, la admi-
nistración pública, la defensa y el comercio. Estas 
tres actividades pasaron de 50% a 55% entre 1990 y 
2014 (Figura 5). 

3.3. Comparación entre regiones

Al contrastar los datos de ambas regiones, se 
encuentra lo siguiente: en superficie, la región 
Andina es 9,4 veces más grande que la región 
Centroamericana; sin embargo, en tamaño de la 
economía es solo 5,4 veces mayor. En cuanto al 

Figura 2. Tendencias económicas y demográficas

Fuente: Feenstra, Robert y Timmer (2013); Celade (2014).
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Figura 3. Estructura del PIB en dinero

Fuente: Cepal (2015b).

Región Andina (1990-2014). Porcentaje del PIB precios corrientes. 
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PIB per cápita, el andino ha sido siempre más 
alto que el centroamericano; sin embargo, esta 
diferencia se ha venido reduciendo paulatina-
mente: en 1970 los países andinos tenían un in-
greso per cápita promedio de US$6.300 frente 
a US$2.626 en Centroamérica, es decir 2,4 veces 
superior. En 2012, este diferencial se redujo a 1,8 
veces (US$7.757 versus US$4.387).

En la dinámica de la estructura económica 
que compone el PIB también existen impor-
tantes diferencias: en la región Andina el sector 
primario ha ganado participación, la industria 
ha perdido peso en forma acentuada y el sec-
tor terciario disminuyó ligeramente (1%). En 
Centroamérica, el sector extractivo disminuyó 
su importancia, mostrando que no se puede 
hablar de reprimarización en todo el subconti-
nente latinoamericano; el sector manufacturero 
cayó, pero en menor proporción; y el sector ser-
vicios incrementó en 5 puntos porcentuales su 
participación. 

4. Resultados en términos de 
perfiles metabólicos

4.1. Insumo directo de material 
(DMI)15

El perfil metabólico de un país o región se 
define por el nivel y estructura del uso de ma-
teriales. En relación con la estructura es impor-
tante diferenciar entre dos grandes bloques: el 
componente biótico y el abiótico. El primero 
corresponde a la biomasa agrícola, forestal y 
pesquera y el segundo a los combustibles fósi-
les, los minerales metálicos, industriales y de 
construcción. Cuando un país se especializa en 
la producción de componentes bióticos signifi-
ca que tiene un perfil metabólico asociado a un 
régimen agropecuario; cuando se especializa en 
el sector minero-energético hay dos opciones: 

15 Mientras la información para DMI y DMC va hasta 2012, 
la información para PTB se extiende hasta 2013. Esto 
por no encontrarse para todos los países alguna infor-
mación requerida para construir la serie hasta 2013. 

Figura 5. Estructura del PIB en dinero

Fuente: Cepal (2015b).
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i) si la extracción se dirige al mercado interno, 
significa que tiene una transición hacia un régi-
men urbano-industrial; ii) si se orienta hacia el 
mercado externo, esta transición no es tan clara 
y por el contrario puede caracterizar una eco-
nomía de enclave primario-exportadora con po-
cos escalonamientos hacia atrás y hacia delante 
en el mercado interno, cayendo en trampas de 
especialización: hacia sectores intensivos en el 
uso de la naturaleza y en contaminación, y poco 
generadores de valor agregado. 

La Figura 6a y la Figura 6b muestra el DMI 
de las dos regiones analizadas, detallando cada 
una de las categorías de extracción doméstica y 
las importaciones. En el  período estudiado el 
DMI en la región Andina pasó de 641 millones 
de toneladas (MT) a 1.602 MT, es decir, creció a 
una tasa de 2,2% promedio anual. En el caso de 
Centroamérica, el indicador pasó de 96 MT a 352 
MT, creciendo a una tasa de 3,1% anual, mostran-
do así, una mayor dinámica material en relación 
con la economía andina. 

Respecto a la estructura del DMI, se observa 
que la mayor parte la conforma la extracción 
doméstica. Pese a que las cuotas de importación 
se han incrementado desde 1991 con la libera-
lización económica, estas siguen siendo irrele-
vantes en proporción al DMI total. Mientras en 
1970 la participación de las importaciones en 
el DMI era de 1,3% en los Andes y 4,2% en Cen-
troamérica, en 2012 estas subieron ligeramente 
a 5,3% y 8,5% respectivamente; mostrando un 
mayor consumo material del exterior en Cen-
troamérica que en la región Andina. En ambos 
casos se evidencia que no existe dependencia 
material externa; ambas economías proveen el 
material requerido para su funcionamiento, lo 
que es propio de los países en desarrollo que 
desempeñan el papel de abastecedores de recur-
sos materiales para el funcionamiento metabó-
lico de la economía global.

La extracción doméstica de la región Andina 
cambió su estructura interna en el período eva-
luado (Figura 6a). El sector biótico que en 1970 
ocupaba 41% de la participación de la extracción, 
en 2012 descendió a 28% en su participación, 

explicado por una caída de la biomasa forestal, 
pesquera y de pastoreo. Es de resaltar que los 
cultivos primarios mantienen su participación 
a lo largo del  período en un promedio de 9% 
por ser la base de nutrientes para el consumo 
humano y la producción de algunas materias 
primas para la industria. Sin embargo, la parti-
cipación de los bienes agrícolas para consumo 
humano ha sido desplazada por bienes agríco-
las para la industria como la soja, la caña de 
azúcar, la quinua, los espárragos y la palma 
aceitera. Contrastando con esto, el sector abió-
tico incrementó su participación de 59% a 72%, 
de lo que se infiere una tendencia a la espe-
cialización material abiótica. El componente 
de mayor crecimiento fueron los minerales, al 
pasar de 24% en 1970 a 46% en 2012, explicado 
principalmente por los minerales metálicos y 
los de construcción, que se duplicaron, ocu-
pando en 2012 22% y 24% respectivamente. La 
extracción de combustibles fósiles (petróleo, 
gas y carbón), explicada en buena medida por 
Venezuela, Colombia y Ecuador, muestra una 
caída en la participación de 35% a 26%. Aunque 
en términos absolutos casi se vio duplicada al 
pasar de 219 MT a 398 MT.

La caída del peso de los combustibles fósiles 
se explica por el comportamiento de Venezuela 
que redujo su dinámica petrolera de 195 MT en 
1970 (66% de su DE) a 187 MT (50% de su DE) en 
2012. Situación contraria se dio en Ecuador al 
pasar de 1 MT (0,8% de su DE) a 27 MT (20% de 
su DE) en el mismo  período, explicada por un 
fuerte incremento en la extracción de petróleo. 
De manera similar ocurrió en Colombia donde 
la extracción fósil pasó de 16 MT en 1970 (12% de 
su DE) a 152 MT (33% de su DE) en 2012, aumen-
to explicado principalmente por la extracción 
de carbón. Los resultados anteriores muestran 
a primera vista una región Andina cuyos patro-
nes extractivos aparentemente obedecen a una 
transición hacia un régimen urbano-industrial, 
centrado en la explotación de combustibles fó-
siles, hierro y otros minerales no ferrosos como 
el oro, la plata, el cobre y el zinc. Sin embargo, 
esta realidad será contrastada más adelante con 
el patrón exportador, para obtener una conclu-
sión acertada.
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Figura 6. Insumo directo de material (DMI) de las regiones Andina y Centroamericana, 1970-2012 (toneladas)

Fuente: Cepal (2015b).
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Por su parte, la estructura de la extracción centro-
americana revela un importante descenso del peso 
de la biomasa, pasando de 83% a 49% entre 1970 y 
2012 (Figura 6b). Esto se debe a que las tasas de cre-
cimiento de los materiales abióticos han sido eleva-
das y han desplazado la participación biótica en la 
economía, contrario a lo evidenciado en el aspecto 
crematístico de la caracterización socio-económica. 
Los componentes que explican la caída de la bioma-
sa son la actividad forestal y la biomasa de pastoreo.

Los minerales metálicos y los materiales de 
construcción fueron las categorías de mayor creci-
miento del sector abiótico en Centroamérica. Los 
minerales metálicos ferrosos crecieron a una tasa 
de 9% anual y los no ferrosos, de 3%; sin embargo, 
el peso de ambos en la extracción total sigue sien-
do bajo, 3% y 0,3%, en el mismo orden. Los mate-
riales de construcción son la segunda categoría de 
mayor peso después de la biomasa agrícola, con 
33% en 2012. En este año, la producción de cemento 
per cápita fue de 280 kg/hab, siendo los principales 
productores Panamá, Costa Rica y El Salvador, don-
de están presentes dos de las multinacionales más 
grandes de este sector, Holcim y Cemex (Ficem, 
2013). Lo anterior puede estar relacionado con tres 
fenómenos complementarios: i) el proceso de ur-
banización, que se incrementó de 39% a 60% en el  
período 1970-2010; ii) este fenómeno se acompañó 
con la reconstrucción de varios países centroame-
ricanos afectados por el Huracán Mitch ocurrido a 
finales de 1998; iii) el desarrollo de grandes obras 
públicas, en particular la ampliación del canal de 
Panamá que se inició en 2007. La participación de 
los combustibles fósiles en Centroamérica es des-
preciable. Sin analizar el sector externo, los resulta-
dos anteriores muestran una región que mantiene 
unos patrones de desarrollo material de tipo rural 
evidenciados por el peso de la biomasa tanto agríco-
la como forestal, que hace una transición lenta ha-
cia un régimen urbano-industrial (ver transiciones 
socio-ecológicas en Krausmann, Fischer‐Kowalski, 
Schandl y Eisenmenger, 2008, p. 643).

4.2. Consumo doméstico de materiales 
(DMC)

El DMC andino aumentó de 414 MT a 1.319 MT 
entre 1970 y 2012; es decir, creció a una tasa prome-
dio anual de 2,8%. En la región Centroamericana el 

DMC aumentó de 92 a 392 MT para el mismo  perío-
do, mostrando un mayor crecimiento (3,1% anual) 
en relación con la región Andina. El anterior com-
portamiento reduce el diferencial de ambas econo-
mías en términos de consumo material: mientras 
en 1970 la economía andina era 4,5 veces superior a 
la centroamericana; en 2012, esta relación se redujo 
a 3,4 veces (Figura 7a, Figura 7b). 

La estructura de consumo doméstico o interno 
de material muestra para la región Andina que sus 
mayores componentes en 2012 y sus porcentajes 
son la biomasa agrícola, 31%; los materiales de cons-
trucción, 28%; los minerales metálicos, 26% y los 
combustibles fósiles, 13%. En el caso de la biomasa 
y los minerales de construcción buena parte de lo 
que se extrae es para consumo interno. Diferente 
ocurre con los combustibles fósiles y los minerales 
metálicos. En 2012, por ejemplo, de 370 MT extraí-
das de combustibles solo 173 MT fueron consumi-
das por la economía de la región, lo que indica un 
consumo equivalente a 47% de lo extraído. El resto 
se comercializa en el mercado externo, principal-
mente hacia Estados Unidos (Cepal, 2015b). En el 
caso de los minerales metálicos se registraron en 
2012, 334 MT de extracción, frente a un consumo 
interno de 335 MT; esta igualdad entre ambas va-
riables es aparente, pues el DMC se sobreestima al 
no registrarse en las exportaciones todo el material 
de relave que necesariamente se debe extraer para 
obtener cada tonelada de mineral contenido16. 

En la región Centroamericana, la estructura de 
consumo doméstico muestra tres componentes 
principales en 2012: la biomasa agrícola que tiene 
un peso de 38%; los materiales de construcción 
de 32% y la biomasa forestal de 9%. Una de las 
razones que explican la realidad constructora de 
la región es el comportamiento de Panamá que 

16  Puesto que DMC = DMI – X, entonces, una subestimación de 
X aumenta el DMC. La subestimación de las exportaciones (X) 
está dada porque en las bases de datos de Comtrade, los flujos 
de comercio de los minerales metálicos con bajo procesamien-
to se registran como mineral contenido en la roca mineraliza-
da y lo demás, calificado como relave, queda por fuera de la 
contabilidad por no poseer un valor económico. Por el contra-
rio, en las cifras calculadas para la extracción doméstica (DE) se 
incluye tanto el mineral contenido como el relave. Esto lleva a 
que el consumo de este tipo de material parezca mayor al valor 
real (ver terminología de minerales, Eurostat, 2013).
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Figura 7. Consumo doméstico de materiales (DMC) de las regiones Andina y Centroamericana, 1970-2012 (toneladas)

Fuente: Elaboración propia.
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es el país de mayor consumo per cápita de ce-
mento en Latinoamérica: 644 kg/hab frente a 301 
kg/hab, para el promedio. Esto tiene relación con 
la inversión estatal en obras de infraestructura 
como la ampliación del canal, el metro, la moder-
nización de la red vial, entre otros (Ficem, 2013). 
La estructura del DMI y el DMC en la región son 
similares, puesto que los niveles de exportación 
son bajos, alcanzando estos tan solo 7% de los 
insumos materiales (DMI). 

En síntesis, desde el punto de vista del consu-
mo, ambas economías evidencian un determina-
do perfil metabólico. La economía andina, con 
una estructura de consumo de 33% de material 
biótico y 67% abiótico, donde se destaca la cons-
trucción (28%), evidencia una transición hacia 
un régimen urbano-industrial. Por su parte, Cen-
troamérica, con un consumo de 47% de material 
biótico y 53% de material abiótico en 2012, tiene 
una mayor base agropecuaria en relación con la 
región Andina y asimismo puede considerarse, 
desde la perspectiva del consumo, como una eco-
nomía con una transición lenta hacia un patrón 
urbano-industrial.

4.3. Balanza comercial biofísica (PTB)
El intercambio ecológicamente desigual se 

define a partir de las asimetrías en el comercio 
internacional que prevalecen entre las llamadas 
economías del Norte (países desarrollados) y las 
del Sur (países en desarrollo). Muchas economías 
del Sur tienen una salida neta de materiales (X > 
M) para cubrir la demanda externa de las econo-
mías del Norte, cuyo funcionamiento metabólico 
depende de estas fuentes de recursos (Hornborg, 
2012; Pérez-Rincón, 2006). El material exportado 
por el Sur se obtiene a partir de procesos extrac-
tivos que deterioran la base ecosistémica y gene-
ran presiones ambientales, dado el alto peso de 
sus exportaciones primarias. En este escenario, 
el comercio internacional desempeña un papel 
protagónico como un nuevo “vector ambiental” 
(Karlson, 1995) (igual que el aire, el agua y el sue-
lo), que distribuye en forma diferente los costos 
ecológicos entre los países que comercian. Des-
de esta perspectiva, el comercio internacional 
no es un juego de suma positiva donde todos 

los participantes resultan ganadores por el inter-
cambio comercial, sino que es un juego de suma 
cero, donde hay beneficiados y afectados en los 
aspectos ecológicos, incluso de suma negativa si 
incluimos la entropía (Pérez-Rincón, 2008). 

De manera que si la balanza comercial biofí-
sica es negativa17 (X > M), significa que el país es 
un exportador neto de materiales, evidenciando 
la presión del consumo externo sobre el espacio 
ambiental de un país o una región, siendo ade-
más un indicativo de la deuda ecológica que el 
resto del mundo tiene con este territorio. Por 
el contrario, en el caso que las importaciones 
sean mayores a las exportaciones biofísicas, se 
muestra que para satisfacer su consumo mate-
rial interno, requiere importar de otros países. El 
primer caso corresponde a la región Andina, la 
cual presenta un déficit permanente en la balan-
za comercial biofísica, déficit que se ha venido 
incrementando a lo largo del  período estudiado: 
pasó de 218 MT en 1970 a 230 MT en 2013 (Figura 
8a). Como lo menciona Vallejo (2015), estos recur-
sos que provienen del exceso de exportaciones, 
se obtienen mediante procesos extractivos que 
afectan el medio ambiente e introducen presio-
nes sobre los recursos domésticos, en beneficio 
de los consumidores de otros países. Este déficit 
se ha incrementado desde mediados de la década 
de 1980 con las políticas de apertura comercial. 

La balanza monetaria por su lado en la región 
Andina (Figura 9a), tiene una tendencia decre-
ciente hasta 1998, siendo deficitaria durante 
casi 10 años (1989-1998). Este comportamiento 
puede atribuirse a la baja en los precios inter-
nacionales del principal producto exportado, 
el petróleo crudo. De acuerdo con la informa-
ción ofrecida por el Banco Mundial (2015) so-
bre los precios de las commodities, el precio 
promedio del petróleo crudo bajó desde 1986 
y solo se recuperó en 1998. De igual forma, el 
superávit comercial financiero a partir de los 
años de 1990 se explica por el aumento de los 

17 La balanza comercial biofísica se lee contrario a la mo-
netaria: cuando es deficitaria, las exportaciones son ma-
yores que las importaciones, cuando es superavitaria la 
situación es la contraria.
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precios internacionales del petróleo, el car-
bón, el gas natural y los minerales. Aunque no 
es parte del período de análisis, cabe anotar 
que el descenso del precio de las commodities 
a partir de 2013 hizo que desde 2014 la balan-
za comercial monetaria de estos países vol-
viera a ser de nuevo deficitaria, acentuando 
la trampa de especialización: mayor presión 
sobre el ambiente y menos recursos externos 
para atenuar en algo los impactos ambienta-
les y sociales de los territorios exportadores, 
paradoja reportada por Samaniego, Vallejo y 
Martínez-Alier (2017). 

La balanza comercial biofísica centroame-
ricana, por el contrario, se mantiene positiva 
en todo el período analizado, alcanzando el 
punto máximo en 2001 con 15 MT (Figura 9b). 
Esto significa que para satisfacer una parte de 
su consumo material la región debe importar 
más material. Lo anterior explica en buena 
medida el balance monetario negativo du-
rante casi todo el  período, teniendo que sa-
car divisas en forma creciente para satisfacer 
su consumo doméstico. Al final del período 
(2013), el déficit financiero alcanzó 14.504 mi-
llones de dólares, frente a un superávit biofí-
sico de 9 MT. 

Cuando se examina la estructura del co-
mercio exterior, se encuentra que los países 
andinos se especializan en la exportación de 
recursos no renovables (energía fósil y mi-
nerales metálicos) para satisfacer el proceso 
metabólico de los países desarrollados (Figu-
ra 9a). Particularmente Perú y Venezuela han 
tenido como columna vertebral de su econo-
mía la explotación de recursos no renovables 
desde antes de 1970. Para el caso colombiano, 
este patrón adquirió peso a partir de 1985 a 
través de los combustibles fósiles con los des-
cubrimientos en el país de petróleo en Cusia-
na y Cupiagua en el oriente y de carbón en 
El Cerrejón y La Loma en el norte; a partir de 
ello, actualmente la exportación biofísica de 
combustibles fósiles colombiana es superior 
a los niveles de exportación de energía fósil 
venezolana. Las políticas de desarrollo eco-
nómico de los países andinos centradas en 

la extracción de minerales y combustibles, 
desde el 2000, han desplazado incluso la pro-
ducción agrícola, hasta el punto que desde la 
mitad de la década de 1990 aparece un superá-
vit neto en la balanza comercial biofísica de 
alimentos para la región, es decir, se importa 
más comida de la que se exporta, lo cual afec-
ta la soberanía y seguridad alimentaria de es-
tos países (Figura 9a). Por su parte, el análisis 
del comercio andino por niveles de procesa-
miento, muestra un aumento de la reprima-
rización18: mientras en 1970 las exportaciones 
físicas de bienes primarios ocupaban 74% del 
total de exportaciones, en 2013 habían crecido 
a 88% (Pérez-Rincón, 2016).

 
La estructura de la balanza comercial bio-

física centroamericana muestra una situación 
contraria a la andina, caracterizándose por 
un superávit permanente (M > X). En Cen-
troamérica, mientras las exportaciones netas 
corresponden casi exclusivamente a biomasa, 
las importaciones son más diversificadas y en 
mayores cantidades: combustibles fósiles y 
minerales metálicos, industriales y de la cons-
trucción (Figura 9b). Dada la magnitud de las 
importaciones, se genera una balanza biofísi-
ca positiva significando que la región Centro-
americana trasfiere costos ambientales hacia 
otros países. Sin embargo, se requiere hacer el 
balance entre la carga ambiental de las impor-
taciones (minerales y combustibles fósiles) 
frente a los costos ambientales de las exporta-
ciones (biomasa) para obtener una conclusión 
más precisa al respecto. 

Respecto al nivel de procesamiento en 
Centroamérica, las exportaciones de bienes 
finales registraron un cambio en su participa-
ción, de 37% en 1970 a 42% en 2013; es decir, 
aumentó la venta al exterior de productos con 
mayor valor agregado, explicado en buena par-
te por la maquila de ropa y confecciones hacia 

18 Reprimarización es la reorientación de los recursos de una 
economía, o de su perfil productivo, hacia actividades con 
reducido contenido de valor agregado, predominantemente 
las primario-extractivas, incluyendo la actividad de ensam-
blaje y otros procesos industriales con escasa utilización de 
conocimientos (Nadal, 2011; Slipak, 2012).
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Figura 8. Balance comercial físico y monetario de las regiones andina y centroamericana, 1970-2013 (toneladas)

Fuente: elaboración propia.
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Figura 9. Balance comercial neto de las regiones andina y centroamericana, 1970-2013 (toneladas). Se expresa el 
balance neto por tipo de material

Fuente: elaboración propia.

-300

-200

-100

0

100

19
70

19
77

19
84

19
91

19
98

20
0

5

20
12

M
il

lo
n

es
 T

M
Balance comercial neto Región Andina (1970 - 2013)

Biomasa Minerales de construcción
Combustibles Fósiles Minerales Metálicos
Minerales Industriales

-10

-5

0

5

10

15

20

19
70

19
77

19
84

19
91

19
98

20
0

5

20
12

M
il

lo
n

es
 T

M

Balance comercial neto Región Centroamericana (1970 - 2013)  

Biomasa Minerales de la construcción
Combustibles fósiles Minerales metálicos
Minerales Industriales

a) Región Andina

b) Región Centroamericana 



Las economías andinas y centroamericanas vistas desde el metabolismo social: 1970-2013

 sociedad y economía No. 36, 2019 • pp. 53-81 71

el mercado norteamericano. A pesar de ello, las 
exportaciones de bienes primarios continúan 
siendo superiores, donde sus principales pro-
ductos exportados son los agrícolas: café, bana-
no y azúcar evidenciando aún el perfil agrario 
de su economía (Cepal, 2015b).

Algunos autores (Bunker, 1985; Eisenmenger y 
Giljum, 2006) definen las economías extractivas 
como aquellas que se especializan en la extrac-
ción de recursos naturales para la exportación, 
relegando su consumo interno. En otras pala-
bras, exportan una proporción significativa del 
total de materiales disponibles para el uso eco-
nómico (X/DMI). Este último indicador debe ser 
superior al promedio mundial, que es 14%, para 
ser considerada como extractiva (Krausmann et 
al., 2008). Aunque esta clasificación no está libre 
de críticas, se trata de una buena aproximación 
considerando la información que se halla dispo-
nible (Vallejo, 2015). En esa perspectiva, el indi-
cador X/DMI alcanza para la región Andina un 
nivel de 18% en 2012, lo que identifica su econo-
mía como de carácter extractivo; este indicador 
para Centroamérica es de 7% en el mismo año, 
lo que evidencia su carácter no extractivo.

4.4. Índices intensivos de material
En esta sección se compara el perfil metabóli-

co de las economías estudiadas con la economía 
de la Unión Europea (UE-2819), la cual, aunque 
tiene un tamaño territorial similar a la región 
Andina, tiene mayor población y mayor nivel de 
desarrollo. Así, mientras la población de la UE-
28 es de 505 millones de personas y su territo-
rio de 4,5 millones de km2, su ingreso per cápita 
fue US$30.041 en 2012. Por su parte, los países 
andinos tienen una población de 133 millones 
de personas, un área de 4,7 millones de km2 y 
un ingreso per cápita US$7.757 a 2012. La región 
Centroamericana de su lado cuenta con una po-
blación de 43,8 millones de habitantes, un área 
de 0,5 millones de km2 y un ingreso per cápita 
de US$4.387. En una primera comparación por 
nivel de uso de materiales por persona (Figu-
ra 10a), con información para 2012, se observa 

19  Incluye 28 países.

mayor intensidad de extracción y uso de recur-
sos naturales por parte de la Unión Europea, se-
guida de la región Andina y muy lejos de estas, 
Centroamérica. Sin embargo, buena parte del 
consumo doméstico de los europeos proviene 
de extraer recursos de otros países, evidenciado 
esto por el volumen de importaciones que al-
canzaron 3,1 toneladas per cápita anual. Contra-
riamente, aunque los países andinos tienen una 
extracción doméstica similar a los europeos (11,4 
t/hab versus 11,6 t/hab), su consumo doméstico 
es bastante inferior (9,9 t/hab versus 13,5 t/hab), 
explicado por los niveles de exportación de la 
región Andina: 2,2 toneladas por persona. 

La región Centroamericana tiene una inten-
sidad material per cápita bastante inferior a las 
otras dos regiones. Su extracción doméstica en 
2012 es de 7,3 t/hab, usada casi toda para consu-
mir internamente, dado su bajo nivel de expor-
taciones per cápita: 0,6 t/hab. Incluso, tiene un 
nivel de importaciones per cápita superior a las 
exportaciones, alcanzando 0,8 t/hab en 2012; acá 
se reitera una transferencia de costos ambienta-
les desde Centroamérica a otros territorios, es-
pecialmente por recursos no renovables para el 
consumo de su población, pero definitivamente 
no al nivel de la Unión Europea.

Al comparar la intensidad material por área 
(Figura 10b), se identifica una diferencia signi-
ficativa entre Europa y los países latinoame-
ricanos: UE-28 supera a Centroamérica en dos 
veces y a los países andinos en cuatro veces. Así, 
mientras la UE-28 tiene un nivel de extracción 
doméstica que equivale a 1.303 t/km2, los países 
centroamericanos tienen una extracción de 645 
t/km2 y los andinos de 323 t/km2. En este grá-
fico se evidencia con claridad el papel del co-
mercio exterior en aliviar la presión ambiental 
sobre el territorio europeo, trasladándole su 
carga ambiental a otros territorios de donde 
obtienen sus materiales. En este caso, al comparar 
el consumo doméstico (DMC) de la UE-28 con sus 
importaciones (M), se observa que sus habitantes 
obtienen 23% de sus bienes materiales de consumo 
de territorio foráneo. Contrario al caso de América 
Latina, en particular los países andinos, donde la 
participación de las importaciones materiales en el 
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Figura 10. Comparación de los flujos materiales per cápita y por intensidad de área, 2012

Fuente: elaboración propia y datos de la EU (Eurostat, 2015).
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consumo doméstico por km2 es de solo 7,5%. Por su 
parte, aunque las importaciones (M) en Centroame-
ricana son más altas que las exportaciones (X), su 
peso en el consumo interno además de ser menos 
intensivo (71 t/km2) que en UE-28, es también más 
bajo, alcanzando solo 10,8% del mismo. Esto forta-
lece la evidencia de que, para satisfacer los niveles 
de consumo europeo, además de usar su territorio 
en forma más intensiva, trasladan su carga ambien-
tal a otras regiones. 

4.5. Desacoplamiento y 
desmaterialización ambiental de las 
economías

Cleveland y Ruth (1998) definen la desmateriali-
zación como el proceso de satisfacción de las ne-
cesidades de la sociedad con un uso decreciente 
de materiales en el tiempo. De estos planteamien-
tos surgen dos conceptos: la desmaterialización 
absoluta y la desmaterialización relativa. La pri-
mera se refiere a la disminución del material total 
incorporado durante el proceso económico y la 
segunda, conocida como desacoplamiento, apunta 
a un descenso en los requerimientos de energía 
y materiales por unidad de PIB (Carpintero, 2007; 
Riechmann, 2006; Vega, 2013). 

En este contexto, corroboramos la hipótesis de 
materialización y de desacoplamiento de las econo-
mías de las regiones estudiadas. Por una parte, los 
resultados de los indicadores extensivos muestran 
clara evidencia de una materialización absoluta 
para las dos economías regionales tanto en térmi-
nos del insumo directo de materiales (DMI) como 
del consumo doméstico de materiales (DMC). Esto 
señala una creciente presión de la economía sobre 
el espacio ambiental y sus ecosistemas en estas dos 
regiones. 

Con relación al desacoplamiento (DMI/PIB), en 
la región Andina se observan dos tendencias: una 
primera, hasta principios del siglo XXI, donde hay 
un acoplamiento, pasando el DMI/PIB de 1,8 kg/US$ 
a 2,03 kg/US$. Y una segunda, que paradójicamente 
se presenta a partir del inicio del boom minero-
energético 2000-2012 (decimos paradójicamente, 
puesto que es el período de mayor impacto 
ambiental en buena parte de la historia de los países 

andinos, producto del modelo neoextractivista 
que se ha venido impulsando desde 2000), donde 
se genera un desacoplamiento de las economías 
andinas respecto al DMI (Figura 11a); este pasa de un 
índice de 2 kg por 1US$ generado a 1,6 kg. Este ciclo 
es explicado en buena medida por dos fenómenos 
relacionados: i) el crecimiento de los precios de las 
commodities que contribuyeron a aumentar el PIB 
nacional por el aumento de la participación del PIB 
extractivo. Y, ii) por la revaluación de las monedas 
nacionales hasta 2013 (a excepción de Ecuador cuya 
moneda es el dólar), que contribuyeron a aumentar 
el PIB en dólares. Evidencia del deterioro ecológico 
se halla en la creciente conflictividad ambiental de 
la región (EJatlas, 2017; Latorre, Farrell y Martínez-
Alier, 2015; Mesoca-Anca, 2016; Pérez, Sánchez y 
Zúñiga, 2014; Pérez-Rincón, 2016).

Sin embargo, este indicador de intensidad ma-
terial que muestra la eficiencia ambiental de las 
economías, varía mucho de un país a otro depen-
diendo de sus patrones exportadores, sus ciclos 
económicos y el comportamiento de los precios. 
En el caso de Venezuela y Ecuador hubo acopla-
miento desde 1970 hasta finales de 1990, pasando 
de 1,6 a 1,9 kg/US$ en ambos países; a partir de allí 
se produce desacoplamiento llevando el indica-
dor hasta 1,5 kg/US$ en ambos casos en 2012. En 
Colombia, por el contrario, se da inicialmente un 
desacoplamiento desde 1970 hasta mediados de 
los de 1980; a partir de allí, se acopla la economía 
desde 1,14 hasta 1,26 kg/US$ en 2012. En el caso de 
Perú, se identifican tres tendencias: primero des-
acoplamiento entre 1970 y 1998 pasando de 2,8 kg/
US$ a 2,2 kg/US$; le sigue un  período de acopla-
miento hasta 2002 donde se alcanza 2,6 kg/US$; 
luego, vuelve a desacoplarse ambientalmente la 
economía hasta 1,8 kg/US$ en 2012. Finalmente, 
en Bolivia se da un acoplamiento desde 1970 (2,8 
kg/US$) hasta 1981 (4,6 kg/US$) y desde allí se ini-
cia un período de desacoplamiento hasta llegar en 
2012 a 3,3 kg/US$.

En Centroamerica, se encuentran dos ten-
dencias contrarias a las de los países andinos. 
Una primera, donde se produce desacoplamien-
to ambiental entre 1974 y 1992, de 2,2 kg/US$ a 
1,6 kg/US$ en términos de DMI/PIB. Es decir hay 
una pérdida relativa de presión ambiental para 
producir una unidad de PIB en este lapso de 
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Figura 11. Intensidad material de las regiones andina y centroamericana, 1970-2012

Fuente: elaboración propia.
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tiempo (figura 11b). A partir de allí, se genera una 
tendencia ligera pero continua de acoplamiento 
que va desde 1,6 kg/US$ hasta quedar en 1,8 kg/
US$ en 2012. En suma, al comparar la intensidad 
material actual por unidad de PIB, Centroamé-
rica es más intensiva en el uso de material que 
la región Andina: 1,8 kg/US$ versus 1,6 kg/US$ 
en 2012. 

Con relación a cada país, los análisis arrojan 
que solo Costa Rica, Honduras y Panamá presen-
tan una tendencia general al desacoplamiento 
en el período estudiado. Costa Rica inicia el  
período con un índice de 1,5 kg/US$ y termina 
con 1 kg/US$. Honduras en 1970 tiene un índice 
de 3,2 kg/US$, cayendo en 2012 a 1,9 kg/US$. En 
el caso de Panamá, se presenta el mejor resul-
tado en términos de la disminución de la pre-
sión ambiental para producir una unidad de PIB 
comparando todos los países latinos analizados: 
pasó de 1,9 kg/US$ a 0,8 kg/US$ en 2012. Esto se 
explica por el importante papel del sector ser-
vicios en este país que incluye los subsectores 
de transporte (canal) y finanzas. El Salvador y 
Guatemala presentan un acoplamiento marca-
do desde 1970 hasta mediados de la primera dé-
cada del 2000, pasando de 1,6 kg/US$ y 1,2 kg/
US$ respectivamente, hasta alcanzar 3,5 kg/US$ 
y 2 kg/US$ cada uno en 2006. A partir de allí 
han experimentado un leve desacoplamiento. 
El Salvador alcanzó un indicador de 3,2 kg/US$ 
y Guatemala de 1,6 kg/US$ en 2012. Nicaragua 
presenta dos tendencias: la primera, un desaco-
plamiento que va de 2,6 a 1,7 kg/US$ entre 1970 
y 1987 y la segunda, un acoplamiento hasta 2012 
donde alcanza 4,4 kg/US$.

Sintetizando, se observa que las dos regiones 
aumentan las presiones sobre sus territorios y 
sus recursos naturales al analizar la materializa-
ción absoluta. Cuando se analiza el desacopla-
miento se encuentran comportamientos disími-
les. En el caso de los países andinos, la hipótesis 
de desacoplamiento no se cumple hasta inicios 
de la década del 2000. La situación en Centroa-
mérica es contraria: hasta mediados de los años 
de 1990 hay desacoplamiento y a partir de allí 
hay un ligero acoplamiento material. 

5. Conclusiones 
Los datos encontrados muestran una inten-

sa materialización absoluta en las dos econo-
mías regionales. Los resultados indican que a 
lo largo del  período estudiado ambas regiones 
incrementaron el uso y extracción de recursos 
materiales, produciéndose lo que en el lenguaje 
de la economía ecológica y de la sustentabili-
dad se conoce como materialización absoluta. 
Así, mientras en la región Andina, el input ma-
terial utilizado (DMI), se multiplicó por 2,5 ve-
ces (2,2% de crecimiento anual); en el caso de 
Centroamérica, este indicador se multiplicó por 
3,7, con un crecimiento de 3,1% anual. Las cate-
gorías de mayor crecimiento en ambas regiones 
fueron los minerales metálicos y los minerales 
de construcción.

Las dinámicas económicas, las políticas na-
cionales y los contextos internacionales gene-
ran procesos de especialización productiva que 
cambian los perfiles metabólicos de los países 
con consecuencias ambientales. Tanto los países 
andinos como los centroamericanos cambiaron 
sus perfiles metabólicos en el  período estudia-
do. En ambas regiones, su estructura metabólica 
es ahora más intensiva en materiales abióticos, 
perdiendo participación el componente biótico. 
Este cambio permite señalar que ambas regio-
nes se encuentran en una transición urbano-in-
dustrial, más acentuada en la zona andina. Sin 
embargo, cuando la explotación abiótica queda 
para el consumo interno de la región, se con-
solidan efectivamente economías industrializa-
das; por el contrario, cuando esta extracción se 
dirige al exterior, puede caracterizar una econo-
mía de enclave primario-exportador con pocos 
escalonamientos hacia atrás y hacia delante 
en el mercado interno, cayendo en trampas de 
especialización hacia sectores intensivos en el 
uso de la naturaleza y en contaminación y poco 
generadores de valor agregado. Esta realidad co-
rresponde más a la zona andina.

Las transiciones urbano-industriales de las 
regiones tienen dos importantes consecuencias 
socio-ambientales: i) tienen implicaciones en 
la seguridad alimentaria y ii) se hace necesario 
impulsar políticas ambientales más activas para 
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neutralizar los efectos ecológicos de la minería 
y la extracción de energía fósil. Con respecto 
al primer punto, las importaciones de produc-
tos bióticos se vieron incrementadas en forma 
importante: mientras Centroamérica aumentó 
la importación de biomasa agrícola, correspon-
diendo la mayor parte a alimentos de consumo 
humano, de 0,8 MT a 10,2 MT, en los países an-
dinos esta dinámica es aún superior, al pasar de 
2,7 MT a 26,1 MT. Es tan evidente esta dinámica 
que desde 1990 (Consenso de Washington), la re-
gión Centroamericana ha importado 230 MT y la 
Andina 494 MT de biomasa, evidenciando gran 
dependencia de la importación de alimentos del 
exterior. Con relación a la especialización hacia 
lo abiótico la mejor muestra de sus impactos 
es el incremento de los conflictos ambientales, 
estando la mayor parte vinculados al sector mi-
nero-energético (EJatlas, 2017; Mesoca-Anca, 2016; 
Pérez-Rincón, 2016). Esto señala la necesidad 
de fortalecer la política ambiental en las regio-
nes donde se desarrollan los mayores proyectos 
extractivos.

La disparidad entre la estructura de la ex-
tracción doméstica y la estructura del consumo 
revelan el carácter extractivo de la economía an-
dina y el carácter no extractivo de la economía 
centroamericana. La economía andina revela un 
carácter extractivo al ser exportadora neta de ma-
teriales con un indicador de intensidad del co-
mercio (X/DMI) de 18%, siendo superior al prome-
dio mundial (14%). La economía centroamericana 
por su lado, muestra un carácter no extractivo 
con un índice (X/DMI) de 7%. Estos resultados 
no son inesperados para los países andinos, los 
cuales desde finales del siglo pasado impulsaron 
fuertes políticas minero-energéticas que facilita-
ron la inversión extranjera en todos los países 
de la región, independientes de su orientación 
ideológica, tanto las corrientes neoliberales (Co-
lombia y Perú), como las progresistas (Ecuador, 
Venezuela y Bolivia).

El patrón de especialización adquirido por 
la economía Andina ha generado un modelo de 
alta dependencia económica y de explotación 
no sostenible de los recursos naturales, produ-
ciendo un intercambio desigual económica y 

ecológicamente (IED). Este se identifica de dos 
maneras: i) por la dirección del flujo neto de re-
cursos materiales en la balanza comercial que 
tienen una orientación clara hacia el resto del 
mundo: 6.572 millones de toneladas es el saldo 
neto de las transacciones comerciales que salen 
a otros países. ii) Por la tendencia lineal del va-
lor unitario de las exportaciones que crecen más 
que las importaciones. Para Centroamérica esta 
realidad es distinta. Mientras el balance comer-
cial arroja un saldo neto de entrada de recursos 
de 277 MT en todo el  período, la dinámica de 
los precios unitarios de las exportaciones frente 
a las importaciones mantiene un equilibrio. 

Al neutralizar el tamaño de la economía usan-
do los indicadores intensivos, se obtiene que 
Centroamérica es más intensiva materialmente 
que la región de los Andes en cuanto al espacio 
ambiental, pero menos intensiva en términos 
per cápita. La actividad económica de la región 
Centroamericana ejerce dos veces más presión 
ambiental por km2 comparada con la región An-
dina. Sin embargo, respecto al uso material por 
persona la región Andina cuenta con un consu-
mo 1,3 veces mayor al consumo centroamericano. 
Sin embargo, al comparar ambas economías con 
la Unión Europea se observa que esta es mucho 
más intensiva en todos los aspectos, evidencian-
do que para mantener un elevado nivel de vida 
como el que caracteriza al viejo continente, es 
necesario el uso intensivo de la naturaleza ya sea 
del propio territorio o del ajeno como se muestra 
en sus importaciones. 

 
La economía andina es más eficiente que la 

centroamericana en términos del uso de mate-
riales. Al comparar la intensidad material por 
unidad de PIB en términos de DMI, se obtiene 
que Centroamérica es más intensiva en el uso 
material que la región Andina: 1,8 kg/US$ versus 
1,6 kg/US$ en 2012. En el caso de los países an-
dinos, la hipótesis de desmaterialización relativa 
no se cumple hasta inicios de la década del 2000 
y a partir de allí se muestra una tendencia hacia 
el desacoplamiento material; en Centroaméri-
ca, la situación es contraria: hasta mediados de 
la de 1990 hay desacoplamiento y a partir de allí 
un ligero acoplamiento material. Sin embargo, 
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como lo señala Martínez-Alier (2011), al hacer un 
balance general entre materialización absoluta y 
relativa, lo que realmente genera presiones e im-
pactos ambientales no es cuán eficiente se usan 
los recursos naturales para producir una unidad 
de PIB, sino cuántos recursos naturales expresa-
dos en bienes materiales se usan en total, cuánta 
contaminación total se genera y cuánto espacio 
ambiental se ocupa para desarrollar las activida-
des de producción y de consumo sobre un sis-
tema global que tiene una dotación de recursos, 
una capacidad de asimilación de desperdicios y 
un tamaño limitados. 

Los procesos de especialización productiva 
hacia sectores natural-intensivos no son eventos 
naturales, sino hechos políticos. La especializa-
ción requiere que los países desarrollen políti-
cas, cambios normativos, incentivos económicos 
y otras acciones que los produzcan. En el caso 
de los países andinos ha habido una clara estra-
tegia de fortalecer el sector minero-energético, 
sobre todo a partir de 2000, impulsado por la 
gran demanda de commodities de China e India 
que incrementaron los precios de las mismas. 
En Centroamérica, las políticas hacia el sector 
minero-energético no han tenido la misma in-
tensidad; incluso Costa Rica genera barreras para 
limitar su desarrollo dado que su estrategia co-
rresponde a vender el país como gran reserva de 
biodiversidad. Esto ayuda a confirmar que las de-
cisiones políticas junto a la dotación de recursos 

naturales y la división internacional del trabajo 
son factores que ayudan a determinar los perfiles 
metabólicos de países y regiones. 

El análisis del perfil metabólico de la econo-
mía andina y centroamericana a través del MFA 
ha proporcionado imágenes simples y compren-
sibles sobre el funcionamiento del sistema eco-
nómico desde una perspectiva biofísica. Esta no 
solo interesa para fines académicos, sino tam-
bién es relevante para el debate sobre la soste-
nibilidad ambiental de la economía y de sus po-
líticas. Sería oportuno por ejemplo utilizar estos 
instrumentos y resultados como herramienta 
de evaluación de los logros obtenidos por estos 
países en términos de los objetivos de desarrollo 
sostenible (ODS) de Naciones Unidas. Aunque se 
deben reconocer las limitaciones que presenta 
esta metodología por su alto nivel de agregación, 
la realidad de disponer de una base de datos re-
gional se considera un acervo importante para 
estudiar las relaciones entre la actividad econó-
mica y su base material, contribuyendo al estu-
dio del metabolismo social. Sin embargo, esta 
perspectiva requiere ampliarse, siendo importan-
te complementar esta información metabólica 
con otros indicadores biofísicos de sustentabili-
dad como la huella hídrica, la huella ecológica, 
los análisis energéticos, la apropiación de ener-
gía primaria neta, y otros, para entender mejor 
las presiones de la actividad económica sobre el 
espacio ambiental en nuestros países. 
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