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Resumen

Las medidas de crecimiento econdémico tradicionales no han
to-mado en consideracion las externalidades negativas de las
actividades productivas. En este contexto, la llamada maldicion de los
recursos na-turales deberia ser redefinida mas alld de tasas de
crecimiento positivas, negativas, lentas o rapidas. El presente articulo,
usando el caso de Chile como referencia, estima el efecto de las
exportaciones mineras en dos in-dicadores fundamentales del desarrollo
economico: la formacion de capi-tal humano y la inversion en
infraestructura productiva, ya sea por medio de inversion en
construccion no residencial o de maquinaria y equipos. Usando un
analisis de series temporales, se analiza si las tendencias de las
exportaciones minerales se vieron reflejas en una re-inversion en el capi-
tal fisico y humano. Los resultados de este ejercicio muestran que Chile
utiliz6 sus rentas mineras principalmente en consumo y reintegro de las
inversiones al exterior, hipotecando su desarrollo sustentable.

Palabras clave

Exportaciones mineras; sostenibilidad; capital; ahorros genuinos.
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Mining exports and sustainable development in Chile
A long-term vision (1850 - 2020)

Traditional economic growth measures have not taken into ac-
count the negative externalities of productive activities. In this context,
the so-called natural resource curse should be redefined beyond positive,
negative, slow or fast growth rates. This article, using the case of Chile
as a reference, estimates the effect of mining exports on two fundamen-
tal indicators of economic development: the formation of human capital
and investment in productive infrastructure, either through investment in
non-residential construction or of machinery and equipment. Using a time
series analysis, it is analysed whether mineral export trends were re-inves-
ted in physical and human capital. The results of this exercise show that
Chile used its mining income mainly in consumption and repayment of
investments abroad, mortgaging its sustainable development.

Keywords
Mining exports, sustainability, capital, genuine savings.
1. Introduccion

La teoria de la maldicion de los recursos naturales se ha centra-
do principalmente en una aparente tasa de crecimiento mas lenta en los
paises dependientes de sus recursos no procesados (J. Sachs y Warner
1995; 2001). En pocas palabras, los paises dependientes de los recursos
naturales, ya sea en su actividad total, exportaciones o ingresos fiscales,
padecerian de ralentizacion del crecimiento de sus economias. Los actua-
les desafios de la sociedad han ampliado la definicion de crecimiento. La
maximizacion de la produccion por si sola no puede proveer el bienestar a
toda la poblacion y la preocupacion sobre las externalidades negativas del
crecimiento, principalmente el deterioro medioambiental, han contribuido
a una vision mas amplia y critica sobre la explotacion de los recursos
naturales. En este contexto, la definicion de la maldicion de los recursos
naturales debe actualizarse para abordar los desafios futuros de nuestra
sociedad.

Las medidas alternativas del desarrollo econdomico han sido ela-
boradas por diversos investigadores para evaluar de forma mas fidedigna
los efectos de la explotacion de los recursos naturales. Una de estas medi-
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das, los ahorros genuinos®, basada en el concepto de sostenibilidad débil,
permite medir si los extraccion de recursos naturales es luego re-invertida
en inversiones rentables y sustentables para la sociedad, como es el capital
fisico 0 humano (J. M. Hartwick 1990; J. Hartwick 1977). Los ahorros
genuinos se basan en un contrato de solidaridad intergeneracional, donde
las generaciones actuales no deberian consumir los recursos no renovables
sin una compensacion en forma de ahorro/inversion para las generaciones
futuras (Blum, Ducoing, y McLaughlin 2017b; Hanley et al. 2015; Bolt,
Matete, y Clemens 2002; J. M. Hartwick 1990; K. Hamilton y Hepburn
2014). Esta compensacion es la base de una transmision intergeneracional
de las externalidades y consumo de recursos no renovables con la futura
poblacién de un pais y un territorio. La generacion actual, desde un punto
de vista moral, deberia compensar el perjuicio irreparable que es el consu-
mo de un recurso finito para la futura generacion, que no habré podido dis-
frutar de estos recursos (ni tampoco podra haber decidido sobre su uso).

Probablemente, uno de los mejores ejemplos de la importancia de
los recursos naturales en el desarrollo, puede ser el caso chileno durante
gran parte de su historia independiente (Cristian Ducoing et al. 2018a;
Badia-Mir6 y Ducoing 2015; M. Badia-Miro, Pinilla, y Willebald 2015;
Marc Badia-Mir6 y Diaz-Bahamonde 2017; Marc Badia-Mird y Yafiez
2015)). No solamente en términos de actividad exportadora y sus distintos
encadenamientos; la mineria en su conjunto, llegd a representar cerca del
80% de todos los ingresos estatales (Peres-Cajias, Torregrosa-Hetland, y
Ducoing 2020). Pese a la cantidad de minerales exportados, esto no se
tradujo en un desarrollo sostenido de Chile en el largo siglo XX (1880
— 1990). Por el contrario, el pais pas6é por diversos ciclos econdémicos
sumamente volatiles y por profundas crisis socioecondmicas, la gran ma-
yoria de ellas relacionadas con shock externos en los precios del salitre
y el cobre (los principales productos de exportaciéon durante el periodo
analizado).

Dados estos antecedentes el objetivo del articulo es evaluar por
medio de un analisis en el marco de la sostenibilidad débil, si las rentas
de las exportaciones mineras han significado un aumento de la capacidad
productiva de Chile, por medio de la inversion en capital fisico y humano.
Para lograr este objetivo, se ha realizado un trabajo estadistico de recopi-
lacion y estandarizacion de las exportaciones mineras chilenas en el pe-
riodo comprendido entre 1850 y 2020, junto con un analisis de las series
de formacion de capital fijo e inversidn en capital humano. El trabajo esta
estructurado de la siguiente manera. En la seccion dos, se establece las ba-

3 Genuine savings en su original idioma inglés.
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ses teoricas de la relacion entre rentas mineras y la sostenibilidad débil, en
la seccion tres se presenta la metodologia para estimar las exportaciones
mineras chilenas en el periodo y las inversiones de capital fisico y huma-
no. En la seccidn cuarta se presentan los resultados y se analiza por medio
de un test econométrico* la relacion entre las variables. La seccion cinco
concluye con conclusiones preliminares y una posible agenda de trabajo.

2. Rentas mineras y sostenibilidad débil

La sostenibilidad debil como una medida alternativa de desarro-
llo comenzoé a tener importancia y seguidores durante la década de 1990,
cuando investigadores del Banco Mundial empezaron a teorizar en tornos
a los ahorros genuinos o ahorros netos ajustados®. El sustento tedrico de
los ahorros genuinos se basa en los trabajos de (M. Weitzman 1999; M.
L. Weitzman 1997; M. Weitzman, n.d.; J. Hartwick 1977) y las primeras
estimaciones empiricas disponibles vienen de criticos del PIB como ins-
trumento de medicion del desarrollo econdmico (Kirk Hamilton 1994).
Algunos de los trabajos esenciales tomaron en consideracion a paises
en desarrollo, por ejemplo K. Hamilton y Clemens (1999), hicieron una
valoracién de los ahorros genuinos en paises de Latinoamérica y Africa.
Sorprendentemente, pocos estudios han tomado en consideracion la rela-
cion entre ahorros genuinos y recursos naturales. El trabajo mas destacado
en este contexto es el de Atkinson y Hamilton (2003), quienes estimaron
la relacion entre recursos naturales y ahorros genuinos, encontrando una
correlacion negativa entre la dependencia de los recursos naturales y la
tasa de ahorro. Pese a las importantes y sugerentes conclusiones de este
trabajo, uno de sus problemas es el corto periodo de tiempo analizado
(cubriendo apenas quince afios, 1980-1995). En un intento ambicioso de
unir los efectos de la dependencia de los recursos naturales en un plazo de
tiempo extenso, (Rubio 2004) analiz6 como dos paises (México y Vene-
zuela) exportadores de petroleo no habrian podido compensar los costos
de la explotacion de los recursos naturales a través de los términos de
intercambio. Otro trabajo disponible que aborda paises en desarrollo en el
largo plazo es el mencionado en la introduccion, (Blum, Ducoing, y McL-
aughlin 2017b), donde fueron analizados cinco paises latinoamericanos
en comparacion con seis paises desarrollados. En este estudio se ve una
profunda divergencia de los paises latinoamericanos analizados, y particu-
larmente de Chile, en términos de ahorros genuinos, explicada por un au-

4 Cointegracion y quiebres estructurales.
5 Adjusted Net Savings.
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mento constante de las rentas mineras sin las necesarias compensaciones
de inversion en capital humano y fisico. Estos resultados contrastan con
las constantes alabanzas de los organismos internacionales a las reformas
institucionales y el crecimiento econémico de Chile en el periodo 1987
—2019. La razdn, es que estas loas a los logros del pais (evidentes en tér-
minos materiales), han pasado por alto las consecuencias del crecimiento
econdmico en términos medioambientales, y también, salvo en el periodo
reciente, la discusion sobre las rentas mineras y su tributacion, habian
sido analizadas bajo un prisma ortodoxo enfocado en la maximizacion de
beneficios monetarios.

Directamente relacionado con la explotacion minera investigada
en este articulo, algunos trabajos, que podriamos considerar “Investiga-
ciones de panel”, han tratado anteriormente de demostrar la relacion po-
sitiva entre las rentas mineras y una mayor acumulacion de capital (fisico
0 humano). Varios de estos estudios han demostrado la importancia de las
instituciones en el bueno uso de las rentas mineras (Turan y Yanikkaya
2020). Al igual que buena parte de la literatura de recursos naturales, estos
analisis toman en consideracion periodos de tiempo que podriamos consi-
derar restrictivos (cortos en numero de afios) para estimar adecuadamente
los efectos de las rentas mineras en la acumulacion de capital. Por ejem-
plo, algunos proyectos mineros tardan mas de quince afios en ser llevados
a cabo y las predicciones de precios son corregidas constantemente (Dea-
ton 1999). Otra debilidad de estos estudios, es la falta de detalle con res-
pecto a los recursos naturales, enfrascando en un mismo estudio paises de-
pendientes del petréleo con el resto. El precio de los combustibles fosiles
ha seguido patrones distintos a los de la mineria metalica, principalmente
influenciada por una mayor importancia de los aspectos geopoliticos en el
caso del petroleo.® Ademas, la distribucion geografica de la produccion
petrolera hace pertinente diferenciar el tipo de producto en el analisis de la
relacion entre desarrollo y recursos naturales.

La aproximacion que se ha elegido en este articulo tiene su susten-
to teorico en la teoria de los ahorros genuinos mencionada en los parrafos
anteriores, con una salvedad importante. En este articulo se limitara el
analisis a las exportaciones mineras, puesto que el analisis de los ahorros

6 Pese a la existencia de petroleo en la geografia chilena, este no se ha tomado en
cuenta en este estudio al no ser una parte relevante de las exportaciones, puesto
que Chile es un importador neto pese a la produccion de la Region de Magallanes.
En los estudios de ahorros genuinos tradicionales el petroleo tiene importancia en
la medida de que se incluyen las emisiones de CO2.
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genuinos en Chile para el periodo 1850 — 2020 esta en desarrollo actual-
mente y no es la intencion de este trabajo la medicion general de los mis-
mos’. La fuerte dependencia de los recursos minerales en Chile durante el
periodo de tiempo estudiado exige un analisis distinto a los mas estandares
que se han realizado hasta el momento, principalmente midiendo la exis-
tencia de la enfermedad holandesa, la dependencia fiscal de los recursos
naturales o trabajos de economia ambiental regional.

3 Metodologia.
3.1 Las exportaciones mineras chilenas en el periodo 1850 — 2020

Tal como se refieren a Chile Armando Tejada Gémez y César Ise-
lla en su composicion “Cancidn con todos”, Un verde Brasil, besa mi Chi-
le, cobre y mineral, La historia economica de este pais latinoamericano ha
estado intrinsecamente ligada a los ciclos de exportacion minera. Como
podemos apreciar en la grafica 1, la participacion de la mineria en las ex-
portaciones totales durante el periodo 1850 — 2020 alcanza cifras cercanas
al 90 por ciento en los momentos de mayor dependencia, como durante el
llamado ciclo salitrero (1880- 1930). Pese a que la dependencia fue redu-
ciéndose con el correr de los afios, esta no bajo del 60% hasta la década
de 1970. El nuevo ciclo cuprifero dentro del llamado “stper ciclo” de las
materias primas, trajo consigo un nuevo aumento de la dependencia del
mineral rojo. En resumen, salvo durante los afios desde 1979 hasta 2005
y desde 2013 hasta el presente, las exportaciones mineras chilenas no han
bajado del 50%. Durante todo el periodo estudiado en este articulo, no han
bajado del 40% del total de los valores de los bienes exportados. Desde
cualquier punto de vista, Chile debe ser considerado un pais dependiente
de los recursos naturales, y es asi como lo consideran diversos estudios
(estudios (Brunnschweiler 2008; J. D. Sachs y Warner 1999; Cristian Du-
coing et al. 2018b; Cristian Ducoing, Torregrosa-Hetland, y Peres-Cajias
2019; Badia-Mir6 y Ducoing 2015; Mardones y del Rio 2019; Pereira et
al. 2009)

Dentro de esta extraordinaria dependencia de los recursos natura-
les mineros, hay que hacer algunos alcances. En primer lugar, aunque el
periodo estudiado en este articulo es de 1850 — 2020, en el periodo anterior

7 El periodo 1900 — 2000 ya ha sido estimado en un trabajo anterior (Blum, Du-
coing, y McLaughlin 2017b) y se ha analizado la sostenibilidad débil de Chile en
comparacion con otros paises andinos (Bolivia y Perti) junto con los nordicos en
el capitulo de libro escrito por (Cristian Ducoing 2021).
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y especificamente durante el corto tiempo de nacion independiente, 1818
— 1849, ausente en este andlisis, la dependencia minera ya era evidente,
sustentada en la plata, el cobre y el oro (Méndez Beltran 2004). Por tanto,
la eleccion del periodo responde a criterios historiograficos por sobre una
eleccion arbitraria de disponibilidad de datos.® En segundo lugar, una de
las caracteristicas fundamentales de la dependencia minera chilena es la
preeminencia de dos productos. El salitre y el cobre. El salitre tuvo una
existencia “corta”, pero de increible importancia y magnitud, dado que se
convirtio en el producto mas importante de importacion y de fuente pri-
mordial de ingresos fiscales (Liiders y Wagner 2003; Palma 2000a; 2000b;
1979; Cariola y Sunkel 1982; Marc Badia-Mir6 2015; Marc Badia-Mir6
y Diaz-Bahamonde 2018; 2017). El ciclo salitrero comenzé un poco antes
de la Guerra del Pacifico o Guerra del Salitre (1879 — 1884), con inver-
siones chilenas en las zonas salitreras de la entonces region boliviana de
Antofagasta. La victoria chilena sobre Bolivia y Perti convirtio a Chile en
el unico proveedor mundial del salitre, en alta demanda dada su impor-
tancia en la industria quimica, para la produccion de explosivos y fertili-
zantes. Hacia 1913 el salitre se habia convertido en el principal producto
de exportacion chileno y la industria era considera el mayor simbolo de
la prosperidad del pais’®. La primera Guerra Mundial, con la consiguiente
disrupcion del comercio internacional, significd una profunda crisis de la
industria. Para 1922, la industria parecia haber tocado fondo. El reempla-
zo ocurrido durante el periodo de la Gran Guerra con la introduccion de
los nitratos artificiales y los cambios ocurridos en el mercado de explosi-
vos y fertilizantes, parecian haber dado un golpe de gracia a la industria
de nitratos en Chile. No obstante, en 1925 comenzaba un nuevo periodo
de auge en términos de exportaciones (Con respecto al precio, el salitre
nunca recuperd los valores de la década de 1900 o 1910, ver figura 2
para apreciar la tendencia de los precios). La gran depresion de 1929 puso

8 Los tnicos estudios de sostenibilidad débil de largo plazo como el actual, son
los correspondientes a (Greasley et al. 2017; Hanley et al. 2015) y estos contie-
nen una diferente aproximacion a la tratada en este articulo, dado que analizan
paises desarrollados. Con respecto a Latinoamérica, el ya mencionado estudio de
(Blum, Ducoing, y McLaughlin 2017b) cubre cinco paises y se suma al trabajo
de (Rubio 2004).

° Pese a la riqueza empresarial y abundancia fiscal promovida por el salitre, exis-
tian diversas voces de alarma sobre la sostenibilidad de los precios y las expor-
taciones del producto, especialmente por la competencia internacional de otros
productos similares, como el sulfato de amonio o el nitrato de cal de Noruega
(Couyoumdjian 1975).
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Figura 1
Participacion de las exportaciones mineras en el total
de las exportaciones. 1850 — 2020*
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Fuente: (José Diaz, Liiders, and Wagner 2010; Marc Badia-Mir6 and
Ducoing 2015).

punto final al salitre como parte significativa de las exportaciones mineras
chilenas, pero dejo un legado innegable!’. El desarrollo de la economia

10 Existe un debate en la historiografia chilena sobre el fin del ciclo del salitre en
la gran depresion. Algunos autores destacan que, pese a que la gran depresion de
1929 significo un golpe contundente a la industria salitrera, esta no desaparecio
del todo y que su importancia relativa siguio siendo significativa. Por ejemplo,
(Casanova 2021) considera que la crisis terminal de 1929 — 1933 es en términos
de los nlimeros de centros en operacion y empleados, no asi en términos de la
posicion internacional relativa de Chile, que entre 1932 — 1936 seguia proporcio-
nando cerca del 82% de la oferta total del nitrato. Esta consideracion es correcta,
pero no para los objetivos del presente articulo, ya que las exportaciones de salitre
perdieron peso de forma extraordinaria con respecto a las de cobre. Por ejemplo,
el valor de las exportaciones salitreras bajo del 30% del total de exportaciones
totales hacia 1940, cuando recordemos que el nitrato habia alcanzado el 70-80%
del total del valor de exportaciones durante los primeros afios del siglo XX (J.
Diaz, Liiders. R., y Wagner 2016; Marc Badia-Mir6 y Diaz-Bahamonde 2017). .

302 Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299



Exportaciones mineras y desarrollo sustentable en Chile

Figura 2
Exportaciones y precio del cobre y el salitre. 1850 — 2020*
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Fuente: Exportaciones de salitre y cobre, anuarios estadisticos de la Re-
publicas de Chile. Precio del cobre, (Cristian Ducoing, Badia-Mir6, and Anna
2021) y (Jacks 2018).

chilena desde 1880 hasta 1930 estuvo fuertemente correlacionada con el
desempefio de las exportaciones del sector salitrero ((Marc Badia-Mir6 y
Diaz-Bahamonde 2017).

Por otro lado, el cobre, ha tenido una constante mucho mas larga
en la historia econdmica chilena. En el periodo previo al estudiado en este
articulo, el cobre representaba uno de los principales productos de expor-
tacion de la economia chilena. Como bien se ha estudiado en diversos ar-
ticulos y libros, hacia 1830 estaba establecida una macro regiéon minera en
la zona de Huasco y Atacama, donde avances tecnoldgicos como el horno
de reverbero habian permitido aumentar la produccién, aprovechando el

Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299 303



Cristian Ducoing

mineral que era considerado “escoria” (Veliz 1975).

La participacion del cobre como elemento sustancial de la econo-
mia chilena fue eclipsada notablemente con la aparicion del Salitre como
producto dominante, desviando las inversiones y parte de la fuerza laboral
(Marc Badia-Mir6 y Ducoing 2015; Badia Miré 2011; Marc Badia-Mir6
y Diaz-Bahamonde 2017). Al surgimiento de otra industria minera alta-
mente competitiva, se le sumo el agotamiento de las minas mas ricas en
término de ley. Buena parte de la produccion cuprifera se hacia por medio
de métodos intensivos en mano de obra mas que capital. Para aumentar
la produccion se hacia necesario una mayor inversion en capital fijo. En
el apogeo del ciclo salitrero y en conjunto con un aumento sustancial de
la demanda de cobre determinado por la electrificacion de las economias
desarrolladas, el cobre comenzo6 a tener un segundo largo ciclo que se
extiende hasta nuestros dias (ver figura 2). La producciéon de cobre cre-
ci6 exponencialmente desde la primera década del siglo XX hasta 1970,
promediando una tasa de crecimiento del cuatro por ciento anual. Por otro
lado, el precio fluctud considerablemente, teniendo una tendencia decre-
ciente interrumpida por un ciclo alcista en la época dorada (1945 — 1970),
para luego comenzar un corto periodo de bonanza en la década de 1980.
Los ultimos veinte afios han visto florecer un incremento sostenido de
la demanda de cobre, basado en una rapida industrializacion de China e
India (Stuermer 2018; 2017; Ffrench-Davis 2017; Harmsen, Roes, y Patel
2013). Esto ha repercutido notablemente en el precio y las exportaciones
de cobre. Por ejemplo, el precio de los primeros meses de 2021, han al-
canzado cifras cercanas a los 5 dolares la libra del producto y los prome-
dios se situan alrededor de 4 dolares."" Estas ultimas cifras han llevado
especular en torno a un nuevo super ciclo. La base de estos prondsticos se
sustenta en las necesidades provocadas por la crisis del cambio climatico.
La urgencia de las emisiones de gases invernaderos esta llevando a tomar
acciones mas decididas en el reemplazo de los combustibles fosiles por
parte de las autoridades y los organismos internacionales. También se ha
visto una mayor conciencia de los consumidores frente a los problemas
derivados del calentamiento global. Una de las soluciones en actual apli-
cacion es el aumento de la electrificacion y fuentes alternativas de energia,
provocando una mayor demanda de minerales como el cobre, litio, estafio,
y cobalto, entre otros (Herrington 2021; Church y Crawford 2020). Como

"En el periodo comprendido desde el 01 de mayo al 01 de junio de 2021, el pre-
cio del cobre refinado habia promediado 462 centavos por libra. Fuente, https://
www.cochilco.cl/Paginas/Estadisticas/Bases%20de%20Datos/Precio-de-los-Me-
tales.aspx , consultado el 10 de junio de 2021.
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podemos apreciar en el grafico 2, el crecimiento de las exportaciones de
cobre podria seguir aumentado si sigue el mismo curso de las tltimas dé-
cadas. Sin embargo, estos ejercicios de prondsticos de los precios de los
commodities han demostrado ser muy poco precisos (Deaton 1999) y han
llevado a magnificar o subestimar los ingresos futuros provenientes de los
recursos naturales.

3.2 Datos

Para realizar el analisis de series temporales, necesitaremos tres
variables principales: las exportaciones de salitre y cobre en términos de
valor y rentas obtenidas (precio multiplicado por las exportaciones me-
nos los costos laborales de las explotaciones mineras), el gasto en edu-
cacion como un proxy de la inversion en capital humano y finalmente,
la inversion de capital fijo en maquinaria y construcciéon no residencial.
Las exportaciones mineras han sido trabajadas por variados historiadores
econdmicos y en la actualidad contamos con excelentes series de expor-
taciones mineras de larga duracioén (como podemos apreciar en la figura
2. En este articulo hemos usado diversas de estas fuentes. Por un lado,
para calcular las series de exportaciones de cobre, hemos recurrido a las
fuentes primarias para el periodo 1850 — 1913. Estas fuentes se compo-
nen de los anuarios estadisticos de la republica de Chile, las estadisticas
mineras y los informes de la mineria realizados por la Sociedad Nacional
de Mineria. Se han extraido las exportaciones de cobre en sus distintas
formas, ya sea Ejes de cobre, mineral y refinado y se ha contabilizado su
valor y su volumen. En el caso del salitre, para el periodo 1879 — 1930,
se han recurrido a las mismas fuentes, mas informes especificos provistos
por las autoridades de la época, como la SONAMI o a Superintendencia
de Salitre y Yodo. Para el precio de ambos productos de exportacion se
han tomado en cuenta diversas estimaciones, segin el periodo y el obje-
tivo final a obtener, el precio del producto exportado para establecer una
serie fidedigna. El cobre cuenta con diversas estimaciones de precios en
el periodo 1850 a 1950, siendo las mas utilizadas las realizadas por (Jacks
2018) y (Stuermer 2018). Para mejorar estas estimaciones, dado que estos
dos trabajos han sido basados principalmente en las series norteamerica-
nas, hemos recurrido en este trabajo a un trabajo reciente, con la medicion
del precio del cobre exportado por Chile y Noruega en el periodo 1850 —
1913 (Cristian Ducoing, Badia-Mir6, y Anna 2021). En este caso, al igual
que en el cobre, se han estimado el nimero de trabajadores en base a las
fuentes primarias descritas anteriormente mas los salarios de ambos secto-
res. Estos salarios se basan principalmente en los trabajos de C. Ducoing
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y Garrido (2018), Reyes Campos (2017) y Matus (2012; 2009)'2. Estas
series han sido complementadas con los trabajos estadisticos de José Diaz,
Liiders, y Wagner (2010).

Las dos series que representan las variables dependientes, la for-
macién de capital fisico y la inversion en educacion como un proxy de la
formacion de capital humano, se basan en trabajos anteriores complemen-
tadas con estadisticas oficiales. La primera variable, el capital fisico no re-
sidencial®®, ha sido calculado para Chile en una serie de trabajos. La serie
en maquinaria para el periodo 1850-1938 ha sido obtenida de Ducoing y
Ruiz (2012) y Cristian Ducoing y Tafunell (2013a)'“. Para el periodo pos-
terior, hasta 2020, se utiliza Tafunell y Ducoing (2016), Tafunell (2013),
José Diaz, Liiders, y Wagner (2010) y Banco central de Chile.

3.3 Analisis de series temporales en perspectiva historica

La influencia de las exportaciones mineras en la inversion en edu-
cacion y capital fijo no residencial deberia ser explicada a través de la
siguiente pregunta. ;Existe un efecto del crecimiento de las exportaciones
mineras en las inversiones de capital humano y fisico? Si esta respuesta es
afirmativa, tendremos que responder una nueva pregunta. ;De qué magni-
tud es el efecto de las exportaciones mineras en estas variables? Para res-
ponder estas preguntas utilizaremos la metodologia de series temporales
en el largo plazo.

En los ultimos treinta afios, determinado e influenciado por los
avances en los softwares econométricos, ademas de una mejora continua
en la obtencion de datos empiricos, ha habido un significativo avance en
las metodologias de series temporales, destacando los analisis de quiebres

12 El autor agradece enormemente a los autores mencionados la amable entrega
de los datos.

13 En los trabajos de ahorros genuinos estandar se incluye todo tipo de inversion
menos el consumo de capital fijo.

4 Ambos trabajos siguieron una misma metodologia similar, estimando la for-
macion de capital fijo en maquinaria a través de las importaciones de bienes y
equipos. En el caso de (Cristian Ducoing 2012) se hizo estimando las importa-
ciones con las fuentes chilenas. En (Cristian Ducoing and Tafunell 2013b), la
serie obtenida por medio de los anuarios estadisticos chilenos fue contrastada
con la serie de bienes y equipos obtenida por medio de las exportaciones del G3
(Alemania, Reino Unido y los Estados Unidos) Para mas informacion sobre esta
metodologia, consultar (Tafunell 2007; 2013).
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estructurales, cointegracion y vectores auto regresivos (Mills 2009)'°. Los
historiadores econdmicos han estado al tanto de estos avances y han sido
participes de ellos, a través de la obtencion de series econdmicas de larga
duracion y la creacion de diversos métodos para extraer tendencias de
largo plazo, quiebres en las series e influencias entre las distintas variables
(Mills 2016).

En primer lugar, deberemos hacer un analisis de quiebres estruc-
turales, para determinar en qué periodos de la historia econémica chilena
se produjeron los cambios fundamentales en las tendencias de exportacion
de los recursos minerales, cuando se acelerd o se estanco la inversion en
educacion o si hay ciclos de inversion en capital no residencial que de-
bemos tomar en cuenta. El analisis principal se hara a las exportaciones
mineras, puesto que es la variable independiente que queremos estimar su
efecto sobre las otras dos variables dependientes. Una de las razones para
llevar a cabo este andlisis previo a la estimacion al efecto de las exporta-
ciones mineras en el resto de variables, parte del hecho que los periodos
comunmente estimados por la historia econémica, responden en frecuen-
tes oportunidades a espacios de tiempo ligados a fenomenos o hechos po-
liticos antes que a procesos econémicos. Por ejemplo, El llamado periodo
del “ciclo salitrero”, mencionando anteriormente, es determinado por el
fin de las principales acciones bélicas durante la guerra del Pacifico, pero
no por un analisis detallado de las actividades mineras. El afio de término
del mismo periodo es la primera observacion de la Gran depresion, pese
a que los indicadores econdmicos siguieron empeorando hasta 1932-33.

El analisis de quiebre estructural debe cumplir ciertas condiciones
para ser llevado a cabo. En primer lugar, una serie de tiempo lo suficiente-
mente extensa para que los quiebres sean significativos, condicion que es
cumplida por nuestra serie de exportaciones mineras (en valor y en volu-
men). En segundo lugar, que no presente estacionalidad, que en este caso
no es atingente debido a que la serie en cuestion, exportaciones mineras
en valor, es una serie anual, por lo que no posee las mismas caracteristicas
que una serie trimestral o mensual.

El quiebre estructural en una serie temporal, siguiendo a Bai y
Perron (2003)'®, esta determinado por la siguiente ecuacion:

15 Por el mismo autor, existe una compilacion de estos métodos y sus aplicaciones
a la historia econdémica en el capitulo “Trends, Cycles, and Structural Breaks
in Cliometrics.” (Mills 2016) https://www.springerprofessional.de/en/trends-cy-
cles-and-structural-breaks-in-cliometrics/11461584

16 Para llevar a cabo el analisis econométrico, hemos utilizado el software Gretl
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Cuadro N° 1
Estadisticas descriptivas, usando
las observaciones 1850-2020
De la variable exportaciones mineras
(170 observaciones validas)

Promedio Mediana Minimo Maximo

6.4988 4.5358 -73.769 208.37
Desviacion Coeficiente Skewness Ex. kurtosis
estandar. variacion

28.489 4.3838 2.2859 14.621

5% Perc. 95% Perc. Rango intercuartil Observaciones

ausentes.
-28.550 50.736 24.957 2
(1) u, = mr’

Donde ¢ representa la tendencia.

Si analizamos la serie de las exportaciones mineras en valor, sien-
do la de mayor importancia dado sus efectos sobre la economia y la fis-
calidad, el test econométrico univariante estimado en base un maximo de
tres quiebres, nos otorga los siguientes resultados. El primer quiebre se en-
contraria en 1893, el segundo en 1927 y el tercero en 1962. Como habia-
mos predicho, estos quiebres no necesariamente se condicen con periodos
historicos determinados por sucesos politicos o incluso apreciaciones de
hechos econémicos aceptadas ampliamente en la literatura especializada,
como por ejemplo la Gran Depresion. Segiin el analisis de quiebres estruc-
turales realizada, el valor de las exportaciones mineras sufre un quiebre
en la tendencia de largo plazo anterior a los hechos de 1929-1932. Esto
es interesante desde diversos puntos de vista, puesto que puede cambiar
nuestra periodizacion de la crisis del Salitre en el caso chileno y a la vez
relativizar el nivel de reemplazo que llevaba a cabo la industria del cobre
hasta ese momento. En el grafico X estan representadas las exportaciones

y el paquete “Sttructural Time Series”. http://gretl.sourceforge.net/
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Figura 3
Rentas de los recursos naturales (mineria) y componente ciclico, ex-
traido utilizando el filtro Hodrick-Prescott. 1850 — 2020*

Fesourcs Rents (oiginal data, bog) —— L
Fesource Rests (maimda) —— [

Fuente: Descritos en el texto.

mineras de Chile medidas en valor para el periodo 1850 —2020. El andlisis
de quiebre estructural ha arrojado cuatro periodos para analizar partiendo
desde la mirada en detalle del comportamiento de las exportaciones mi-
neras: 1850 a 1893 (43 afos), 1893 a 1927 (34 aiios), 1927 a 1962 ( 35
aflos) y por ultimo, 1962 a 2020 (58 afios). Estos periodos son significati-
vamente distintos que otros periodos historicos utilizados ampliamente en
los analisis econdmicos.
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4. Resultados ;Cuanto han influido las exportaciones mineras en edu-
cacion e inversion en capital fijo?

El primer analisis estadistico a realizar es una descripcion de las
tasas de crecimiento de las principales variables que son parte de este es-
tudio. Como podemos observar en el cuadro N1, todas nuestras variables
observadas han tenido un crecimiento positivo en el periodo 1850 —2020.
La tasa de crecimiento de las exportaciones mineras durante los 170 afios
fue de 2,6% y en particular, de los dos principales productos estudiados,
el cobre y el salitre, esta tasa es mayor, resultando en 3,7% y 3,5% res-
pectivamente!”. Las variables dependientes de nuestro estudio, 1éase la
inversion en capital fijo y el gasto en educacidon como aproximacion al
esfuerzo en inversor en capital humano crecieron a tasas del 4,8%. Este
resultado descriptivo de las tasas de crecimiento nos diria a priori que
las variables dependientes tienen un comportamiento positivo frente a las
exportaciones mineras e incluso, crecen a tasas mas rapidas que éstas.
Se deben tomar ciertas precauciones frente a este analisis. Esta es una
medicion de las tasas de crecimiento de todo el periodo, lo que implica
que estan fuertemente influenciadas por la observacion inicial. En 1850,
la poblacion de Chile era de 1,4 millones de habitantes. Esto deriva en
que la exportacion minera de cobre por habitante era de 20 kilos del pro-
ducto refinado. En comparacion con otros paises, esta representaba una
de las tasas mas altas del mundo, pero si tomamos en cuenta el gasto en
educacion, en 1852 se gastaban 1,61 ddlares per capita (precios de 2010).
Cuando tomamos en cuenta periodos mas cortos, ya sea el ciclo salitrero
o el periodo expansivo de las exportaciones de cobre durante los ultimos
cuarenta afos, estas cifras de crecimiento ya muestran diferencias con las
estimaciones incluyendo todo el periodo. Por ejemplo, en uno de los pe-
riodos de mayor crecimiento de las exportaciones mineras, durante 1990
hasta el Iustro 2000- 2005, cuando las toneladas de cobre exportadas se
multiplicaron por cuatro, el gasto educacional medido en millones de do-
lares, no alcanz6 a duplicarse.

Para llevar a cabo el analisis de los efectos de las exportaciones
mineras por periodo, modificaremos la ecuacion para estimar los efectos
del crecimiento econémico en el empleo. Si las exportaciones mineras
crecen mas rapido que lo normal (estimando la tendencia por periodos
presentada en el cuadro nrol), la inversion de capital fijo deberia subir, asi

17 La tasa del salitre se ha estimado para el periodo 1880 — 1930 dado que es el
periodo de auge del producto y después de la gran depresion, pasé a representar
un producto marginal dentro de la canasta de exportaciones chilenas.
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Cuadro N° 2
Tasas de crecimientos de las principales variables

1850 -1893 1893-1927 | 1927-1962 | 1962-2020 | 1850 - 2020

Exportaciones mineras | 4% 1,8% 2,4% 5% 2,6%
(valor)

Exportaciones de Cobre | -1,1% 6,8% 2,5% 5,1% 3,7%
(Volumen)

Exportaciones de Salitre | 38%* 1,9% -0,4% - 3,5%
(Volumen)

Inversion en Capital fijo | 6% 7,5% 3,7% 6,6% 4,8%

Gasto en Educacion 6% 4,5% 4,4% 5% 4,8%

Fuente: las descritas en el texto y en las gréficas.
*1860 - 1893

como el gasto en educacion.
2) FBCF, + FBCF = y(MX, - MX,)

Donde FBCFt es la inversion en capital fijo no residencial en el
periodo t, FBCFt-1 es la inversion en capital fijo en el periodo t-1 y MXN
es el crecimiento econémico normal en el periodo seleccionado. La dife-
rencia de la inversion se convierte en FBCF, + FBCF,, = dFBCFt, B, =
- yMX, . Afiadimos el término de error y el modelo resultante es

3) dFBCFt = o + B,MX + ¢,

A través de este modelo, obtenemos las tasas de crecimiento des-
critas en el cuadro n° 2 y comparamos los efectos del crecimiento “anor-
mal” de las exportaciones mineras en nuestras variables dependientes.
Sorpresivamente, el periodo donde las exportaciones mineras tienen un
mayor impacto, es el periodo 1893 -1927, cuando las exportaciones mine-
ras crecieron modestamente un 1,8%. Este es el periodo en que el Salitre
seguia siendo el principal producto exportado, pero ademas el cobre co-
menzaba un nuevo proceso en la economia chilena, basado en la llegada
de inversionistas extranjeros

En una analisis estadistico del boom del cobre para el periodo
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Figura 4
Valor de las exportaciones mineras en niimeros indices.
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Fuente: Las mismas descritas en el texto y en el grafico 1.

1990 — 2018, Marafion y Kumral (2021) analizaron si el aumento de las
exportaciones mineras tuvieron influencia en la de-industrializacion del
pais, en una cercamiento a la enfermedad holandesa'®. Los autores de este
estudio encontraron, contrariamente a la apreciacion general, que el boom
minero ha sido positivo para la produccion de bienes transables y no tran-
sables, principalmente por el manejo fiscal redistributivo hacia otros sec-
tores de la economia. En términos macroeconémicos, Chile ha manejado
correctamente el llamado superciclo. (Se contrapone esta apreciacion y
resultados al analisis recién realizado? No realmente. En primer lugar,
el analisis de la enfermedad holandesa sigue estando dentro del marco
teorico tradicional de la maldicién de los recursos naturales. Esto no es
un problema en si mismo, peor no sirve para los objetivos de este trabajo.

8 Dutch disease en su original en inglés.
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Figura §
Principales variables analizadas, rentas mineras, gasto en educacion,
inversion en capital fijo y valor de las exportaciones mineras
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Fuentes: Rentas mineras, descripcion en el texto. Inversion en capital
fijo para el periodo 1850 - 2008 (Tafunell y Ducoing 2016) y Banco Central de
Chile para el periodo 2008-2020.

5. Conclusiones preliminares

(,Se puede desarrollar un pais por medio de la explotacion de los
recursos naturales? Ejemplos de la historia nos dicen que si, que el desa-
rrollo econémico puede ser impulsado o al menos potenciado por medio
de la explotaciéon de los recursos del subsuelo. El caso de Estados Uni-
dos y los enlaces productivos entre los minerales y la industria (David y
Wright 1997; Wright 2015), Nueva Zelandia y la agroindustria (Altman
2003; Greasley y Oxley 2010; Bertoni y Willebald 2015) o los casos es-
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candinavos (Ljungberg y Schon 2013; Mideksa 2013; Mahroum 2016;
Cristidn Ducoing et al. 2018a). Sin embargo, la gran mayoria de los paises
parecen desaprovechar las ventajas que otorgan los recursos naturales y
desperdician estos recursos hipotecando sus posibilidades de desarrollo
sustentable. Nueva comparativas internacionales han demostrado la im-
portancia de un manejo sustentable de los recursos naturales para lograr
un desarrollo integral (Cristian Ducoing y Peres-Cajias 2021).

AUn mas importante, la explotacion minera, como hemos visto
en este articulo, no trae siempre consigo un aumento proporcional de las
inversiones en capital humano y fisico, y en periodos de bonanza, las ren-
tas de los recursos naturales son utilizadas en gasto corriente en vez de
inversiones de mayor rendimiento en el largo plazo.

Chile ha realizado un enorme avance en sus inversiones de capital
fisico y humano. Las cifras de inversion en maquinaria y equipos junto
con infraestructura se han multiplicado por 10 (en términos per capita).
El gasto en educacion medido como porcentaje del PIB también ha teni-
do avances destacados. No obstante, las exportaciones mineras, medidas
desde el punto de vista del Cobre y el Salitre, han crecido mas rapido en
términos relativos y especialmente en los ultimos 25 afios, pese a que ha
habido cierta diversificacion productiva relacionada con las exportaciones
mineras, el crecimiento de las mismas ha sobrepasado la capacidad de
absorcion de la economia en inversiones de futuro, como son las infraes-
tructuras, maquinarias. Dentro del concepto de sostenibilidad débil, Chile
ha fallado en el reemplazo de la extraccion de recursos no renovables en
inversiones para las generaciones futuras, hipotecando las posibilidades
de desarrollo sostenible de las futuras generaciones. Uno de los resulta-
dos interesantes de este estudio, y que va en la linea revisionista del ciclo
salitrero en Chile, es los comportamientos de la exportacion minera en el
periodo 1893 — 1927. La vision tradicional de este periodo, basada en una
mirada critica del parlamentarismo y sus consecuencias sobre el uso de
los recursos extraordinarios del salitre, reafirma un uso “superfluo” o poco
juicioso de las exportaciones del mineral blanco. Como hemos visto en
los resultados, el gasto educacional en este periodo crecid a tasas mayores
que las exportaciones mineras en valor y hubo un crecimiento acelera-
do de la infraestructura junto con una importacion de maquinarias nunca
antes vista (Ducoing Ruiz 2012). Estos resultados son acordes a previos
estudios para un periodo relativamente mas corto. En Blum, Ducoing, y
McLaughlin (2017a) los resultados sobre Chile mostraban un deterioro de
los ahorros genuinos durante el periodo 1930 — 1980, una fuerte recupera-
cion en la década de 1980 y una nueva caida al final del siglo XX. En este
articulo, hemos encontrado un deterioro, o al menos, un impulso menor de
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las rentas mineras sobre las variables educacion e inversion en capital fijo
en el periodo reciente, lo que lleva a cuestionar el modelo de desarrollo en
su sostenibilidad, ya sea por el dafio medioambiental producido o por la
falta de reinversion en variables productivas.

Existe una interesante agenda de investigacion relacionada con
estos temas, y el objetivo modesto de este articulo, pretende dar un im-
pulso a una investigacion mas profunda del rol de los recursos naturales
no renovables en los futuros desafios de Chile, Latinoamérica y los paises
dependientes de los recursos naturales. La conclusion es clara: las expor-
taciones mineras deben ser promovidas, pero asegurando un retorno de
sus rentas para asegurar un pacto intergeneracional positivo.

Fuentes primarias:
Exportaciones mineras:

Anuarios estadisticos de las Republica de Chile, varios afos 1850
—1950

Anuario Estadistico de Mineria y Metalurgia, 1923
Informe de la mineria 1903. SONAMI
Bibliografia

Altman, Morris. 2003. “Staple Theory and Export-Led Growth:
Constructing Differential Growth.” Australian Economic History Review
43 (3): 230-55. http://ideas.repec.org/a/bla/ozechr/v43y2003i3p230-255.
html.

Atkinson, Giles, and Kirk Hamilton. 2003. “Savings, Growth and
the Resource Curse Hypothesis.” World Development 31 (11): 1793—-1807.
https://doi.org/10.1016/j.worlddev.2003.05.001.

Badia-Mir6, M., Vicente Pinilla, and Henry Willebald. 2015. Na-
tural Resources and Economic Growth: Learning from History. Natural
Resources and Economic Growth: Learning from History. London: Rout-
ledge. https://doi.org/10.4324/9781315769356.

Badia-Mir6, Marc. 2015. “The Evolution of the Location of Eco-
nomic Activity in Chile in the Long Run: A Paradox of Extreme Concen-
tration in Absence of Agglomeration Economies.” Estudios de Economia
42 (2): 143-67. https://doi.org/10.4067/S0718-52862015000200007.

Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299 315



Cristian Ducoing

Badia-Mir6, Marc, and José Diaz-Bahamonde. 2017. “The Impact

of Nitrates on the Chilean Economy, 1880—-1930.” In The First Export Era
Revisited, 151-88. Cham: Springer International Publishing. https://doi.
org/10.1007/978-3-319-62340-5_5.
. 2018. “CHILEAN TRADE 1880-1930: A COMMENT
ON THE SOURCES FOR THE AGE OF EXPORTS.” Revista de Historia
Economica - Journal of Iberian and Latin American Economic History,
June 1, 2018. https://doi.org/10.1017/S0212610918000083.

Badia-Mir6, Marc, and Cristian Ducoing. 2015. “The Long
Run Development of Chile and the Natural Resources Curse . Linka-
ges , Policy and Growth 1850 - 1950.” In Natural Resources and Eco-
nomic Growth. Lessons from History, edited by Marc Badia-Mir6, Vi-
cente Pinilla, and Henry Willebald, 100-118. Routledge. https://doi.
org/10.4324/9781315769356.

Badia-Mir6, Marc, and César Yaiez. 2015. “Localisation of In-
dustry in Chile, 1895-1967: Mining Cycles and State Policy.” Austra-
lian Economic History Review 55 (3): 256-76. https://doi.org/10.1111/
achr.12074.

Badia Mir6, Marc. 2011. “La Localizacion de La Actividad Eco-
némica En Chile, 1890-1973. Su Impacto de Largo Plazo.” http://www.
tdx.cat/handle/10803/2060.

Bai, Jushan, and Pierre Perron. 2003. “Computation and Analysis
of Multiple Structural Change Models.” Journal of Applied Econometrics
18 (1): 1-22. https://doi.org/10.1002/jac.659.

Bertoni, Reto, and Henry Willebald. 2015. “Do Natural Energy
Endowments Matter? New Zealand and Uruguay in a Comparative Pers-
pective, 1870-1940.” Australian Economic History Review, December,
n/a-n/a. https://doi.org/10.1111/aehr.12092.

Blum, Matthias, Cristian Cristian Ducoing, and Eoin McLaughlin.
2017a. “A Sustainable Century? Genuine Savings in Developing and De-
veloped Countries, 1900 - 2000.” In Oxford Scholarship Online, edited by
Kirk Hamilton and Cameron Hepburn. Vol. 1. Oxford Univ Pr. https://doi.
org/10.1093/0s0/9780198803720.003.0005.

Bolt, K, M Matete, and M Clemens. 2002. “Manual
for Calculating Adjusted Net Savings.” Environment Depart-
ment, World Bank, 1-23. http://siteresources.worldbank.org/IN-
TEEI/1105643-1115814965717/20486606/Savingsmanual2002.pdf.

Brunnschweiler, Christa N. 2008. “Cursing the Blessings? Na-

316 Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299




Exportaciones mineras y desarrollo sustentable en Chile

tural Resource Abundance, Institutions, and Economic Growth.” World
Development 36 (3): 399-419. https://doi.org/10.1016/J. WORLD-
DEV.2007.03.004.

Cariola, Carmen, and Osvaldo Sunkel. 1982. Un Siglo de Historia
Economica de Chile 1830 - 1930. Dos Ensayos y Una Bibliografia. Ma-
drid: Cultura Hispanica.

Casanova, Mauricio. 2021. “El Nitrato Como Estrategia de Com-
pensacion: Clearing Agreements y Politica Salitrera Durante La Gran De-
presion (Chile, 1932-1938).” Dialogo Andino 64 (64): 243—54. https://doi.
org/10.4067/S0719-26812021000100243.

Church, Clare, and Alec Crawford. 2020. “Minerals and the Me-
tals for the Energy Transition: Exploring the Conflict Implications for
Mineral-Rich, Fragile States.” In Lecture Notes in Energy, 73:279-304.
Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-030-39066-2 12.

Couyoumdjian, Ricardo. 1975. “El Mercado Del Salitre Durante
La Primera Guerra Mundial y La Postguerra, 1914-1921. Notas Para Su
Estudio.” Historia (Chile).

David, A Paul, and Gavin Wright. 1997. “Increasing Returns and
the Genesis of American Resource Abundance.” Industrial and Corporate
Change 6 (2): 203—45. https://doi.org/10.1093/icc/6.2.203.

Deaton, A. 1999. “Commodity Prices and Growth in Africa.”
Journal of Economic Perspectives 13 (3): 23—40. https://doi.org/10.1257/
jep.13.3.23.

Diaz, J., Liiders. R., and G Wagner. 2016. Chile 1810-2010. La
Republica En Cifras. Historical Statistics. Santiago de Chile: Universidad
Catolica de Chile.

Diaz, José, Rolf Liiders, and Gert Wagner. 2010. “La Republica
En Cifras, 2010.” http://www.economia.puc.cl/cliolab.

Ducoing, C, and S Garrido. 2018. “El Desarrollo de La Mineria
Moderna En Chile. El Caso de La Bradden Copper Company.” In Empre-
sasy Empresarios En La Historia de Chile: 1930 - 2015, edited by Manuel
Llorca-Jafia and Diego Barria. Editorial Universitaria. http://lup.lub.lu.se/
record/caac918b-7c86-4716-8¢70-a3361b9dc4ca.

Ducoing, Cristian. 2012. “Inversion En Maquinaria, Productivi-
dad Del Capital y Crecimiento Econémico En El Largo Plazo. Chile 1830
- 1938.” Universitat de Barcelona.

. 2021. “Weak Sustainability Trends in the Andean and
Nordic Countries: A Historical Perspective.” In Springer, 257-78. https://

Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299 317




Cristian Ducoing

doi.org/10.1007/978-3-030-71044-6 9.

Ducoing, Cristian, Marc Badia-Mir6, and Carreras Anna. 2021.
“Copper Prices and Heterogeneity: The Chilean and Norwegian Cases,
1850-1913.” In Natural Resources and Divergence: A Comparison of
Andean and Nordic Trajectories. Palgrave Macmillan. https://portal.
research.lu.se/portal/en/publications/copper-prices-and-heterogeneity-
the-chilean-and-norwegian-cases-18501913(993db725-84ce-4ad9-925d-
67858c991661)/export.html.

Ducoing, Cristian, and José Peres-Cajias. 2021. Natural Resources
and Divergence. Edited by Cristian Ducoing and José Peres-Cajias. Pal-
grave Studies in Economic History. Palgrave Studies in Economic History.
Cham: Springer International Publishing. https://doi.org/10.1007/978-3-
030-71044-6.

Ducoing, Cristian, José Peres-Cajias, Marc Badia-Miro, Ann-Kris-
tin Bergquist, Carlos Contreras, Kristin Ranestad, and Sara Torregrosa.
2018a. “Natural Resources Curse in the Long Run? Bolivia, Chile and
Peru in the Nordic Countries’ Mirror.” Sustainability 2018, Vol. 10, Page
965 10 (4): 965. https://doi.org/10.3390/SU10040965.

. 2018b. “Natural Resources Curse in the Long Run? Boli-
via, Chile and Peru in the Nordic Countries’ Mirror.” Sustainability 2018,
Vol. 10, Page 965 10 (4): 965. https://doi.org/10.3390/SU10040965.

Ducoing, Cristian, and Xavier Tafunell. 2013a. “Formacién Bru-

ta de Capital En Bienes de Equipo En Chile, 1856-1930: Fuentes Na-
cionales y Extranjeras.” América Latina En La Historia Economica 20
(1): 5-34. http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pi-
d=S1405-22532013000100001 &Ing=es&nrm=iso&tlng=es.
. 2013b. “Formaci{6}n Bruta de Capital En Bienes de
Equipo En Chile, 1856-1930. Fuentes Nacionales y Extranjeras[Gross
Capital Formation in Equipment in Chile, 1856-1930. National and Fo-
reign Sources].” América Latina En La Historia Economica 20 (1): 5-34.
https://doi.org/10.18232/alhe.v20i1.506.

Ducoing, Cristian, Sara Torregrosa-Hetland, and José Peres-Ca-
jias. 2019. “Taking off from Natural Resources? Fiscal Dependence in
Andean and Nordic Countries, 1850s-1930s.” http://lup.lub.lu.se/record/
2d3284£d-3409-4{b3-8776-c7ee39189266.

Ducoing Ruiz, Cristian Arturo. 2012. “Inversion En Maquinaria,
Productividad Del Capital y Crecimiento Econémico En El Largo Plazo :
Chile 1830-1938.” Universidad de Barcelona. http://cataleg.ub.edu/recor-

318 Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299




Exportaciones mineras y desarrollo sustentable en Chile

d=b2141908~S1%2Acat.

Ffrench-Davis, Ricardo. 2017. “Challenges for the Chilean Eco-
nomy under Cyclical Shocks, 1999-2016.” Journal of Post Keynesian
Economics 40 (1): 61-74. https://doi.org/10.1080/01603477.2016.12730
72.

Greasley, David, Eoin McLaughlin, Nick Hanley, and Les
Oxley. 2017. “Australia: A Land of Missed Opportunities?” Environ-
ment and Development Economics, May, 1-25. https://doi.org/10.1017/
S1355770X17000110.

Greasley, David, and Les Oxley. 2010. “Knowledge, Natural
Resource Abundance and Economic Development: Lessons from New
Zealand 1861 - 1939.” Explorations in Economic History 47 (4): 443-59.
https://doi.org/10.1016/j.eeh.2009.08.008.

Hamilton, K., and M. Clemens. 1999. “Genuine Savings Rates in
Developing Countries.” The World Bank Economic Review 13 (2): 333—
56. https://doi.org/10.1093/wber/13.2.333.

Hamilton, K., and C. Hepburn. 2014. “Wealth.” Oxford Review
of Economic Policy 30 (1): 1-20. https://doi.org/10.1093/oxrep/gru010.

Hamilton, Kirk. 1994. “Green Adjustments to GDP.” Resources
Policy 20 (3): 155-68. https://doi.org/10.1016/0301-4207(94)90048-5.

Hanley, Nick, Les Oxley, David Greasley, Eoin McLaughlin, and
Matthias Blum. 2015. “Empirical Testing of Genuine Savings as an In-
dicator of Weak Sustainability: A Three-Country Analysis of Long-Run
Trends.” Environmental and Resource Economics, June. https://doi.
org/10.1007/s10640-015-9928-7.

Harmsen, J. HM., A. L. Roes, and M. K. Patel. 2013. “The Im-
pact of Copper Scarcity on the Efficiency of 2050 Global Renewable
Energy Scenarios.” Energy 50 (1): 62—73. https://doi.org/10.1016/j.ener-
2y.2012.12.006.

Hartwick, JM. 1977. “Intergenerational Equity and the Investing
of Rents from Exhaustible Resources.” The American Economic Review.
http://www.jstor.org/stable/1828079.

Hartwick, John M. 1990. “Natural Resources, National Accoun-
ting and Economic Depreciation.” Journal of Public Economics 43 (3):
291-304. https://doi.org/10.1016/0047-2727(90)90002-Y.

Herrington, R. 2021. “Mining Our Green Future.” Nature.Com.
https://www.nature.com/articles/s41578-021-00325-9.

Jacks, David S. 2018. “From Boom to Bust: A Typology of Real

Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299 319



Cristian Ducoing

Commodity Prices in the Long Run.” Cliometrica, June, 1-20. https://doi.
org/10.1007/s11698-018-0173-5.

Ljungberg, Jonas, and Lennart Schon. 2013. “Domestic Markets
and International Integration: Paths to Industrialisation in the Nordic
Countries.” Scandinavian Economic History Review 61 (2): 101-21. ht-
tps://doi.org/10.1080/03585522.2013.784214.

Liiders, Rolf, and Gert Wagner. 2003. “Export Tariff, Welfare and
Public Finance: Nitrates from 1880 to 1930.” Documentos de Trabajo -
PUC 241.

Mahroum, Sami. 2016. Economic Diversification Policies in Natu-
ral Resource Rich Economies. Taylor and Francis. https://www.routledge.
com/Economic-Diversification-Policies-in-Natural-Resource-Rich-Eco-
nomies/Mahroum-Al-Saleh/p/book/9781138958883.

Marafion, Matias, and Mustafa Kumral. 2021. “Empirical Analy-
sis of Chile’s Copper Boom and the Dutch Disease through Causality and
Cointegration Tests.” Resources Policy 70 (October): 101895. https://doi.
org/10.1016/j.resourpol.2020.101895.

Mardones, Cristian, and Ricardo del Rio. 2019. “Correction of
Chilean GDP for Natural Capital Depreciation and Environmental Degra-
dation Caused by Copper Mining.” Resources Policy 60 (March): 143-52.
https://doi.org/10.1016/J.RESOURPOL.2018.12.010.

Matus, Mario, ed. 2009. Hombres Del Metal: Trabajadores Fe-

rroviarios y Metalurgicos Chilenos En El Ciclo Salitrero, 1880-1930.
http://books.google.cl/books/about/Hombres_del metal. html?hl=es&i-
d=MxORZwEACAAJ&pgis=1.
. 2012. Crecimiento Sin Desarrollo. Precios y Salarios
Reales Durante El Ciclo Salitrero En Chile (1880-1930). https://books.
google.se/books/about/Crecimiento_sin_desarrollo.html?id=vSVe-
MwEACAAJ&redir_esc=y.

Méndez Beltran, Luisa Maria. 2004. La Exportacion Minera En
Chile, 1800-1840: Un Estudio de Historia Economica y Social En La
Transicion de La Colonia a La Republica. Editorial Universitaria.

Mideksa, Torben K. 2013. “The Economic Impact of Natural Re-
sources.” Journal of Environmental Economics and Management 65 (2):
277-89. https://doi.org/10.1016/j.jeem.2012.07.005.

Mills, Terence C. 2009. “Modelling Trends and Cycles in Econo-
mic Time Series: Historical Perspective and Future Developments.” Clio-
metrica 3 (3): 221-44. https://doi.org/10.1007/s11698-008-0031-y.

320 Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299




Exportaciones mineras y desarrollo sustentable en Chile

. 2016. “Trends, Cycles, and Structural Breaks in Cliome-
trics.” In Handbook of Cliometrics, edited by Claude Diebolt and Michael
Haupert, 509-34. Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-642-40406-
1 20.

Palma, José Gabriel. 1979. “Growth and Structure of Chilean Ma-
nufacturing Industry from 1830 to 1935.” University of Oxford.

. 2000a. “From an Export-Led to an Import-Substituting
Economy: Chile 1914-39.” In . Vol. 3. Palgrave.

. 2000b. “Trying to ‘Tax and Spend’Oneself out of the
‘Dutch Disease’: The Chilean Economy from the War of the Pacific to the
Great Depression.” In , edited by Enrique Cardenas, Jose Antonio Ocam-
po, and Rosemary Thorp, 1:217—64. Palgrave associated with St Antony’s
College.

Pereira, M., Andrés Ulloa, Raul O’Ryan, and Carlos de Miguel.
2009. “Sindrome Holandés, Regalias Mineras y Politicas de Gobierno
Para Un Pais Dependiente de Recursos Naturales: El Cobre En Chile.”
Series CEPAL, Serie Medio Ambiente y Desarrollo, 140.

Peres-Cajias, José, Sara Torregrosa-Hetland, and Cristian Du-
coing. 2020. “Resource Abundance and Public Finances in Five Periphe-
ral Economies, 1850-1939.” Lund Papers in Economic History: General
Issues. https://portal.research.lu.se/portal/sv/publications/resource-abun-
dance-and-public-finances-in-five-peripheral-economies-18501939(6e-
6b199f-311a-4382-82ad-ba3ab55570d9).html.

Reyes Campos, Nora Paz. 2017. “Salarios Durante La Industriali-
zacion En Chile 1927-1973.” https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codi-
g0=176336&info=resumen&idioma=SPA.

Rubio, M. del Mar. 2004. “The Capital Gains from Trade Are Not
Enough: Evidence from the Environmental Accounts of Venezuela and
Mexico.” Journal of Environmental Economics and Management 48 (3):
1175-91.  http://ideas.repec.org/a/eee/jeeman/v48y2004i3p1175-1191.
html.

Sachs, Jeffrey D, and Andrew M Warner. 1999. “The Big Push,
Natural Resource Booms and Growth.” Journal of Development Econo-
mics 59 (1): 43-76. https://doi.org/10.1016/S0304-3878(99)00005-X.

Sachs, Jeffrey, and Andrew Warner. 1995. “Natural Resour-
ce Abundance and Economic Growth.” Cambridge, MA. https://doi.
org/10.3386/w5398.

.2001. “The Curse of Natural Resources.” European Eco-

Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299 321




Cristian Ducoing

nomic Review 45 (4—6): 827-38. https://doi.org/https://doi.org/10.1016/
S0014-2921(01)00125-8.

Stuermer, Martin. 2017. “Industrialization and the Demand for
Mineral Commodities.” Journal of International Money and Finance 76
(September): 16-27. https://doi.org/10.1016/j.jimonfin.2017.04.006.

. 2018. “150 YEARS OF BOOM AND BUST: WHAT
DRIVES MINERAL COMMODITY PRICES?” Macroeconomic Dyna-
mics 22 (3): 702—17. https://doi.org/10.1017/S136510051600050X.

Tafunell, Xavier. 2007. “On the Origins of ISI: The Latin Ame-
rican Cement Industry, 1900--30.” Journal of Latin American Studies 39
(2): 299-328.

. 2013. “Capital Formation in Latin America: One and a
Half Century of Macroeconomic Dynamics.” CEPAL Review 109: 7-28.

Tafunell, Xavier, and Cristian Ducoing. 2016. “Non-Residential
Capital Stock in Latin America, 1875-2008: New Estimates and Interna-
tional Comparisons.” Australian Economic History Review, October, n/a-
n/a. https://doi.org/10.1111/aehr.12076.

“The Long Run Development of Chile and the Natural Resources
Curse. Linkages, Policy and Growth, 1850-1950.” 2015. In Natural Re-
sources and Economic Growth: Learning from History.

Turan, Taner, and Halit Yanikkaya. 2020. “Natural Resource
Rents and Capital Accumulation Nexus: Do Resource Rents Raise Public
Human and Physical Capital Expenditures?” Environmental Economics
and Policy Studies 22 (3): 449-66. https://doi.org/10.1007/s10018-020-
00264-9.

Veliz, Claudio. 1975. “Egana, Lambert, and the Chilean Mining
Associations of 1825.” The Hispanic American Historical Review 55 (4):
637. https://doi.org/10.2307/2511948.

Weitzman, Martin L. 1997. “Sustainability and Technical Pro-
gress.” Scandinavian Journal of Economics 99 (1): 1-13. https://doi.
org/10.1111/1467-9442.00043.

Weitzman, ML. n.d. “On Modeling and Interpreting the Econo-
mics of Climate Change.” Rev Econ Stud 91: 1-19.

Weitzman, ML. 1999. “Pricing the Limits to Growth from Mi-
nerals Depletion.” Quarterly Journal of Economics. http://www.jstor.org/
stable/2587021.

Wright, Gavin. 2015. “The USA as a Case Study in Resource-Ba-
sed Development.” In Natural Resources and Economic Growth: Lear-

322 Anuario CEEED - N° 16 - Afio 13 - ISSN 2545-8299



Exportaciones mineras y desarrollo sustentable en Chile

ning from History, edited by Marc Badia-Miro, Vicente Pinilla, and Henry

Willebald. Routledge.

Apéndice:

Estimaciones de quiebres estructurales siguiendo la metodologia

(Bai and Perron 2003)

OUTPUT FROM THE GLOBAL OPTIMIZATION STAGE

Breaks SSR Dates
1 -6031360.00000 113 (1962)
2 -6653952.00000 78 (1927), 113 (1962)
3 -7211008.00000 44 (1893), 78 (1927),
113 (1962)

OUTPUT FROM THE APPLICATION OF INFORMATION CRITERIA

Breaks BIC lwz
0 -25.93 -25.91
1 1.#QO 1.#QO
2 1.#QO 1.#QO
3 1.#QO 1.#QO
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