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Resumen

Las medidas de crecimiento económico tradicionales no han 
to-mado en consideración las externalidades negativas de las 
actividades productivas. En este contexto, la llamada maldición de los 
recursos na-turales debería ser redefinida más allá de tasas de 
crecimiento positivas, negativas, lentas o rápidas. El presente artículo, 
usando el caso de Chile como referencia, estima el efecto de las 
exportaciones mineras en dos in-dicadores fundamentales del desarrollo 
económico: la formación de capi-tal humano y la inversión en 
infraestructura productiva, ya sea por medio de inversión en 
construcción no residencial o de maquinaria y equipos. Usando un 
análisis de series temporales, se analiza si las tendencias de las 
exportaciones minerales se vieron reflejas en una re-inversión en el capi-
tal físico y humano. Los resultados de este ejercicio muestran que Chile 
utilizó 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. 

cristian.ducoing@ekh.lu.se
https://orcid.org/0000-0002-0970-0850

https://doi.org/10.56503/ANUARIO/Nro.16(13)pp.295-323



Anuario CEEED - Nº 16 - Año 13 - ISSN 2545-8299296

Cristián Ducoing

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. Introducción

La teoría de la maldición de los recursos naturales se ha centra-
do principalmente en una aparente tasa de crecimiento más lenta en los 
países dependientes de sus recursos no procesados (J. Sachs y Warner 
1995; 2001). En pocas palabras, los países dependientes de los recursos 
naturales, ya sea en su actividad total, exportaciones o ingresos fiscales, 
padecerían de ralentización del crecimiento de sus economías.  Los actua-
les desafíos de la sociedad han ampliado la definición de crecimiento. La 
maximización de la producción por sí sola no puede proveer el bienestar a 
toda la población y la preocupación sobre las externalidades negativas del 
crecimiento, principalmente el deterioro medioambiental, han contribuido 
a una visión más amplia y crítica sobre la explotación de los recursos 
naturales. En este contexto, la definición de la maldición de los recursos 
naturales debe actualizarse para abordar los desafíos futuros de nuestra 
sociedad. 

Las medidas alternativas del desarrollo económico han sido ela-
boradas por diversos investigadores para evaluar de forma más fidedigna 
los efectos de la explotación de los recursos naturales. Una de estas medi-
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das, los ahorros genuinos3, basada en el concepto de sostenibilidad débil, 
permite medir si los extracción de recursos naturales es luego re-invertida 
en inversiones rentables y sustentables para la sociedad, como es el capital 
físico o humano (J. M. Hartwick 1990; J. Hartwick 1977). Los ahorros 
genuinos se basan en un contrato de solidaridad intergeneracional, donde 
las generaciones actuales no deberían consumir los recursos no renovables 
sin una compensación en forma de ahorro/inversión 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 compensación es la base de una transmisión intergeneracional 
de las externalidades y consumo de recursos no renovables con la futura 
población de un país y un territorio. La generación actual, desde un punto 
de vista moral, debería compensar el perjuicio irreparable que es el consu-
mo de un recurso finito para la futura generación, que no habrá podido dis-
frutar de estos recursos (ni tampoco podrá 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 (Cristián Ducoing et al. 2018a; 
Badia-Miró y Ducoing 2015; M. Badia-Miró, Pinilla, y Willebald 2015; 
Marc Badia-Miró y Díaz-Bahamonde 2017; Marc Badia-Miró y Yáñez 
2015)). No solamente en términos de actividad exportadora y sus distintos 
encadenamientos; la minería en su conjunto, llegó a representar cerca del 
80% de todos los ingresos estatales (Peres-Cajías, 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 país pasó por diversos ciclos económicos 
sumamente volátiles y por profundas crisis socioeconómicas, la gran ma-
yoría de ellas relacionadas con shock externos en los precios del salitre 
y el cobre (los principales productos de exportación durante el periodo 
analizado).   

Dados estos antecedentes el objetivo del artículo es evaluar por 
medio de un análisis 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 inversión en capital físico y humano. 
Para lograr este objetivo, se ha realizado un trabajo estadístico de recopi-
lación y estandarización de las exportaciones mineras chilenas en el pe-
riodo comprendido entre 1850 y 2020, junto con un análisis de las series 
de formación de capital fijo e inversión en capital humano.  El trabajo está 
estructurado de la siguiente manera. En la sección dos, se establece las ba-

3 Genuine savings en su original idioma inglés. 
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ses teóricas de la relación entre rentas mineras y la sostenibilidad débil, en 
la sección tres se presenta la metodología para estimar las exportaciones 
mineras chilenas en el periodo y las inversiones de capital físico y huma-
no. En la sección cuarta se presentan los resultados y se analiza por medio 
de un test econométrico4 la relación entre las variables. La sección cinco 
concluye con conclusiones preliminares y una posible agenda de trabajo. 

2. Rentas mineras y sostenibilidad débil 

La sostenibilidad débil como una medida alternativa de desarro-
llo comenzó 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 ajustados5. El sustento teórico 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 empíricas disponibles vienen de críticos del PIB como ins-
trumento de medición del desarrollo económico (Kirk Hamilton 1994).  
Algunos de los trabajos esenciales  tomaron en consideración a países 
en desarrollo, por ejemplo K. Hamilton y Clemens (1999), hicieron una 
valoración de los ahorros genuinos en países de Latinoamérica y África. 
Sorprendentemente, pocos estudios han tomado en consideración la rela-
ción entre ahorros genuinos y recursos naturales. El trabajo más destacado 
en este contexto es el de Atkinson y Hamilton (2003), quienes estimaron 
la relación entre recursos naturales y ahorros genuinos, encontrando una 
correlación 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 años, 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) analizó como dos países (México y Vene-
zuela) exportadores de petróleo no habrían podido compensar los costos 
de la explotación de los recursos naturales  a través de los términos de 
intercambio. Otro trabajo disponible que aborda países en desarrollo en el 
largo plazo es el mencionado en la introducción, (Blum, Ducoing, y McL-
aughlin 2017b), donde fueron analizados cinco países latinoamericanos 
en comparación con seis países desarrollados. En este estudio se ve una 
profunda divergencia de los países latinoamericanos analizados, y particu-
larmente de Chile, en términos de ahorros genuinos, explicada por un au-

4 Cointegración y quiebres estructurales. 
5 Adjusted Net Savings. 
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mento constante de las rentas mineras sin las necesarias compensaciones 
de inversión en capital humano y físico. Estos resultados contrastan con 
las constantes alabanzas de los organismos internacionales a las reformas 
institucionales y el crecimiento económico de Chile en el periodo 1987 
– 2019. La razón, es que estas loas a los logros del país (evidentes en tér-
minos materiales), han pasado por alto las consecuencias del crecimiento 
económico en términos medioambientales, y también, salvo en el periodo 
reciente, la discusión sobre las rentas mineras y su tributación, habían 
sido analizadas bajo un prisma ortodoxo enfocado en la maximización de 
beneficios monetarios.  

Directamente relacionado con la explotación minera investigada 
en este artículo, algunos trabajos, que podríamos considerar “Investiga-
ciones de panel”, han tratado anteriormente de demostrar la relación po-
sitiva entre las rentas mineras y una mayor acumulación de capital (físico 
o 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 
análisis toman en consideración periodos de tiempo que podríamos consi-
derar restrictivos (cortos en número de años) para estimar adecuadamente 
los efectos de las rentas mineras en la acumulación de capital. Por ejem-
plo, algunos proyectos mineros tardan más de quince años 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 países de-
pendientes del petróleo con el resto. El precio de los combustibles fósiles 
ha seguido patrones distintos a los de la minería metálica, principalmente 
influenciada por una mayor importancia de los aspectos geopolíticos en el 
caso del petróleo.6 Además, la distribución geográfica de la  producción 
petrolera hace pertinente diferenciar el tipo de producto en el análisis de la 
relación entre desarrollo y recursos naturales.

La aproximación que se ha elegido en este artículo tiene su susten-
to teórico en la teoría de los ahorros genuinos mencionada en los párrafos 
anteriores, con una salvedad importante.  En este artículo se limitará el 
análisis a las exportaciones mineras, puesto que el análisis de los ahorros 

6 Pese a la existencia de petróleo en la geografía 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 producción de la Región de Magallanes. 
En los estudios de ahorros genuinos tradicionales el petróleo 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 está en desarrollo actual-
mente y no es la intención de este trabajo la medición general de los mis-
mos7. La fuerte dependencia de los recursos minerales en Chile durante el 
periodo de tiempo estudiado exige un análisis distinto a los más estándares 
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 economía ambiental regional.    

3 Metodología. 

3.1 Las exportaciones mineras chilenas en el periodo 1850 – 2020

Tal como se refieren a Chile Armando Tejada Gómez y César Ise-
lla en su composición “Canción con todos”, Un verde Brasil, besa mi Chi-
le, cobre y mineral, La historia económica de este país latinoamericano ha 
estado intrínsecamente ligada a los ciclos de exportación minera. Como 
podemos apreciar en la gráfica 1, la participación de la minería 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 años, esta no bajó del 60% hasta la década 
de 1970. El nuevo ciclo cuprífero dentro del llamado “súper ciclo” de las 
materias primas, trajo consigo un nuevo aumento de la dependencia del 
mineral rojo. En resumen, salvo durante los años 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 artículo, no han 
bajado del 40% del total de los valores de los bienes exportados. Desde 
cualquier punto de vista, Chile debe ser considerado un país dependiente 
de los recursos naturales, y es así como lo consideran diversos estudios 
(estudios (Brunnschweiler 2008; J. D. Sachs y Warner 1999; Cristián Du-
coing et al. 2018b; Cristian Ducoing, Torregrosa-Hetland, y Peres-Cajías 
2019; Badia-Miró 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 artículo 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 
comparación con otros países andinos (Bolivia y Perú) junto con los nórdicos en 
el capítulo de libro escrito por (Cristián Ducoing 2021). 
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y específicamente durante el corto tiempo de nación independiente, 1818 
– 1849,  ausente en este análisis, la dependencia minera ya era evidente, 
sustentada en la plata, el cobre y el oro (Méndez Beltrán 2004). Por tanto, 
la elección del periodo responde a criterios historiográficos por sobre una 
elección arbitraria de disponibilidad de datos.8 En segundo lugar, una de 
las características 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 increíble importancia y magnitud, dado que se 
convirtió en el producto más importante de importación y de fuente pri-
mordial de ingresos fiscales (Lüders y Wagner 2003; Palma 2000a; 2000b; 
1979; Cariola y Sunkel 1982; Marc Badia-Miró 2015; Marc Badia-Miró 
y Díaz-Bahamonde 2018; 2017). El ciclo salitrero comenzó un poco antes 
de la Guerra del Pacífico o Guerra del Salitre (1879 – 1884), con inver-
siones chilenas en las zonas salitreras de la entonces región boliviana de 
Antofagasta. La victoria chilena sobre Bolivia y Perú convirtió a Chile en 
el único proveedor mundial del salitre, en alta demanda dada su impor-
tancia en la industria química, para la producción de explosivos y fertili-
zantes. Hacia 1913 el salitre se había convertido en el principal producto 
de exportación chileno y la industria era considera el mayor símbolo de 
la prosperidad del país9. La primera Guerra Mundial, con la consiguiente 
disrupción del comercio internacional, significó una profunda crisis de la 
industria. Para 1922, la industria parecía haber tocado fondo. El reempla-
zo ocurrido durante el periodo de la Gran Guerra con la introducción de 
los nitratos artificiales y los cambios ocurridos en el mercado de explosi-
vos y fertilizantes, parecían 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 recuperó los valores de la década de 1900 o 1910, ver figura 2 
para apreciar la tendencia de los precios). La gran depresión de 1929 puso 

8 Los únicos 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 aproximación a la tratada en este artículo, dado que analizan 
países desarrollados.  Con respecto a Latinoamérica, el ya mencionado estudio de 
(Blum, Ducoing, y McLaughlin 2017b) cubre cinco países y se suma al trabajo 
de (Rubio 2004). 
9 Pese a la riqueza empresarial y abundancia fiscal promovida por el salitre, exis-
tían 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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punto final al salitre como parte significativa de las exportaciones mineras 
chilenas, pero dejó un legado innegable10. El desarrollo de la economía 

10 Existe un debate en la historiografía chilena sobre el fin del ciclo del salitre en 
la gran depresión. Algunos autores destacan que, pese a que la gran depresión de 
1929 significó un golpe contundente a la industria salitrera, esta no desapareció 
del todo y que su importancia relativa siguió siendo significativa.  Por ejemplo, 
(Casanova 2021) considera que la crisis terminal de 1929 – 1933 es en términos 
de los números de centros en operación y empleados, no así en términos de la 
posición internacional relativa de Chile, que entre 1932 – 1936 seguía proporcio-
nando cerca del 82% de la oferta total del nitrato. Esta consideración es correcta, 
pero no para los objetivos del presente artículo, 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 bajó del 30% del total de exportaciones 
totales hacia 1940, cuando recordemos que el nitrato había alcanzado el 70-80% 
del total del valor de exportaciones durante los primeros años del siglo XX (J. 
Díaz, Lüders. R., y Wagner 2016; Marc Badia-Miró y Díaz-Bahamonde 2017).  . 

Figura 1
Participación de las exportaciones mineras en el total 

de las exportaciones. 1850 – 2020*

Fuente: (José Díaz, Lüders, and Wagner 2010; Marc Badia-Miró and 
Ducoing 2015).
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chilena desde 1880 hasta 1930 estuvo fuertemente correlacionada con el 
desempeño de las exportaciones del sector salitrero ((Marc Badia-Miró y 
Díaz-Bahamonde 2017). 

Por otro lado, el cobre, ha tenido una constante mucho más larga 
en la historia económica chilena. En el periodo previo al estudiado en este 
artículo, el cobre representaba uno de los principales productos de expor-
tación de la economía chilena. Como bien se ha estudiado en diversos ar-
tículos y libros, hacia 1830 estaba establecida una macro región minera en 
la zona de Huasco y Atacama, donde avances tecnológicos como el horno 
de reverbero habían permitido aumentar la producción, aprovechando el 

Figura 2
Exportaciones y precio del cobre y el salitre. 1850 – 2020*

Fuente: Exportaciones de salitre y cobre, anuarios estadísticos de la Re-
públicas de Chile. Precio del cobre, (Cristian Ducoing, Badia-Miró, and Anna 
2021) y (Jacks 2018). 
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mineral que era considerado “escoria” (Veliz 1975).      
La participación del cobre como elemento sustancial de la econo-

mía chilena fue eclipsada notablemente con la aparición del Salitre como 
producto dominante, desviando las inversiones y parte de la fuerza laboral 
(Marc Badia-Miró y Ducoing 2015; Badia Miró 2011; Marc Badia-Miró 
y Díaz-Bahamonde 2017). Al surgimiento de otra industria minera alta-
mente competitiva, se le sumó el agotamiento de las minas más ricas en 
término de ley. Buena parte de la producción cuprífera se hacía por medio 
de métodos intensivos en mano de obra más que capital.  Para aumentar 
la producción se hacía necesario una mayor inversión en capital fijo. En 
el apogeo del ciclo salitrero y en conjunto con un aumento sustancial de 
la demanda de cobre determinado por la electrificación de las economías 
desarrolladas, el cobre comenzó a tener un segundo largo ciclo que se 
extiende hasta nuestros días (ver figura 2). La producción de cobre cre-
ció 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 fluctuó 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 últimos veinte años han visto florecer un incremento sostenido de 
la demanda de cobre, basado en una rápida industrialización 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 dólares la libra del producto y los prome-
dios se sitúan alrededor de 4 dólares.11  Estas últimas cifras han llevado 
especular en torno a un nuevo súper ciclo. La base de estos pronósticos se 
sustenta en las necesidades provocadas por la crisis del cambio climático. 
La urgencia de las emisiones de gases invernaderos está llevando a tomar 
acciones más decididas en el reemplazo de los combustibles fósiles 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-
cación es el aumento de la electrificación y fuentes alternativas de energía, 
provocando una mayor demanda de minerales como el cobre, litio, estaño, 
y cobalto, entre otros (Herrington 2021; Church y Crawford 2020). Como 

11 En el periodo comprendido desde el 01 de mayo al 01 de junio de 2021, el pre-
cio del cobre refinado había 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 gráfico 2, el crecimiento de las exportaciones de 
cobre podría seguir aumentado si sigue el mismo curso de las últimas dé-
cadas. Sin embargo, estos ejercicios de pronósticos 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 análisis 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-
cación como un proxy de la inversión en capital humano y finalmente, 
la inversión de capital fijo en maquinaria y construcción no residencial. 
Las exportaciones mineras han sido trabajadas por variados historiadores 
económicos y en la actualidad contamos con excelentes series de expor-
taciones mineras de larga duración (como podemos apreciar en la figura 
2. En este artículo 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 estadísticos de la república de Chile, las estadísticas 
mineras y los informes de la minería realizados por la Sociedad Nacional 
de Minería. Se han extraído 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, más informes específicos provistos 
por las autoridades de la época, como la SONAMI o a Superintendencia 
de Salitre y Yodo. Para el precio de ambos productos de exportación se 
han tomado en cuenta diversas estimaciones, según 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 más 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 medición 
del precio del cobre exportado por Chile y Noruega en el periodo 1850 – 
1913 (Cristian Ducoing, Badia-Miró, y Anna 2021). En este caso, al igual 
que en el cobre, se han estimado el número de trabajadores en base a las 
fuentes primarias descritas anteriormente más 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)12. Estas 
series han sido complementadas con los trabajos estadísticos de José Díaz, 
Lüders, y Wagner (2010).  

Las dos series que representan las variables dependientes, la for-
mación de capital físico y la inversión en educación como un proxy de la 
formación de capital humano, se basan en trabajos anteriores complemen-
tadas con estadísticas oficiales. La primera variable, el capital físico no re-
sidencial13, 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 Cristián Ducoing y Tafunell (2013a)14. Para el periodo pos-
terior, hasta 2020, se utiliza Tafunell y Ducoing (2016), Tafunell (2013), 
José Díaz, Lüders, y Wagner (2010) y Banco central de Chile. 

3.3 Análisis de series temporales en perspectiva histórica

La influencia de las exportaciones mineras en la inversión en edu-
cación y capital fijo no residencial debería ser explicada a través de la 
siguiente pregunta. ¿Existe un efecto del crecimiento de las exportaciones 
mineras en las inversiones de capital humano y físico?  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 metodología de series temporales 
en el largo plazo. 

En los últimos treinta años, determinado e influenciado por los 
avances en los softwares econométricos, además de una mejora continua 
en la obtención de datos empíricos, ha habido un significativo avance en 
las metodologías de series temporales, destacando los análisis de quiebres 

12 El autor agradece enormemente a los autores mencionados la amable entrega 
de los datos. 
13 En los trabajos de ahorros genuinos estándar se incluye todo tipo de inversión 
menos el consumo de capital fijo. 
14 Ambos trabajos siguieron una misma metodología similar, estimando la for-
mación de capital fijo en maquinaria a través de las importaciones de bienes y 
equipos. En el caso de (Cristián Ducoing 2012) se hizo estimando las importa-
ciones con las fuentes chilenas. En (Cristián Ducoing and Tafunell 2013b), la 
serie obtenida por medio de los anuarios estadísticos 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 más información sobre esta 
metodología, consultar (Tafunell 2007; 2013). 
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estructurales, cointegración y vectores auto regresivos (Mills 2009)15. Los 
historiadores económicos han estado al tanto de estos avances y han sido 
partícipes de ellos, a través de la obtención de series económicas de larga 
duración y la creación 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 análisis de quiebres estruc-
turales, para determinar en qué periodos de la historia económica chilena 
se produjeron los cambios fundamentales en las tendencias de exportación 
de los recursos minerales, cuando se aceleró o se estancó la inversión en 
educación o si hay ciclos de inversión en capital no residencial que de-
bemos tomar en cuenta.  El análisis principal se hará 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 análisis previo a la estimación al efecto de las exporta-
ciones mineras en el resto de variables, parte del hecho que los periodos 
comúnmente estimados por la historia económica, responden en frecuen-
tes oportunidades a espacios de tiempo ligados a fenómenos o hechos po-
líticos antes que a procesos económicos. 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 análisis detallado de las actividades mineras. El año de término 
del mismo periodo es la primera observación de la Gran depresión, pese 
a que los indicadores económicos siguieron empeorando hasta 1932-33. 

El análisis 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, condición 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 cuestión, exportaciones mineras 
en valor, es una serie anual, por lo que no posee las mismas características 
que una serie trimestral o mensual. 

El quiebre estructural en una serie temporal, siguiendo a Bai y 
Perron (2003)16, está determinado por la siguiente ecuación:

15 Por el mismo autor, existe una compilación de estos métodos y sus aplicaciones 
a la historia económica en el capítulo “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 análisis econométrico, hemos utilizado el software Gretl 
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(1)	  ut = πr2

Donde t representa la tendencia. 
Si analizamos la serie de las exportaciones mineras en valor, sien-

do la de mayor importancia dado sus efectos sobre la economía y la fis-
calidad, el test econométrico univariante estimado en base un máximo de 
tres quiebres, nos otorga los siguientes resultados. El primer quiebre se en-
contraría en 1893, el segundo en 1927 y el tercero en 1962.  Como había-
mos predicho, estos quiebres no necesariamente se condicen con periodos 
históricos determinados por sucesos políticos o incluso apreciaciones de 
hechos económicos aceptadas ampliamente en la literatura especializada, 
como por ejemplo la Gran Depresión. Según el análisis 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 periodización 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 gráfico X están representadas las exportaciones 

y el paquete “Sttructural Time Series”.  http://gretl.sourceforge.net/ 

Cuadro Nº 1
Estadísticas descriptivas, usando 

las observaciones 1850-2020 
De la variable exportaciones mineras 

(170 observaciones validas)

 Promedio Mediana Mínimo Máximo

6.4988 4.5358 -73.769 208.37

 Desviación 
estándar.

Coeficiente 
variación

Skewness Ex. kurtosis

28.489 4.3838 2.2859 14.621

 5% Perc. 95% Perc. Rango intercuartil Observaciones 
ausentes.

-28.550 50.736 24.957 2
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mineras de Chile medidas en valor para el periodo 1850 – 2020. El análisis 
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 años), 1893 a 1927 (34 años), 1927 a 1962 ( 35 
años) y por último,  1962 a 2020 (58 años). Estos periodos son significati-
vamente distintos que otros periodos históricos utilizados ampliamente en 
los análisis económicos.  

Figura 3
Rentas de los recursos naturales (minería) y componente cíclico, ex-

traído utilizando el filtro Hodrick-Prescott. 1850 – 2020*

Fuente: Descritos en el texto. 
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4. Resultados ¿Cuánto han influido las exportaciones mineras en edu-
cación e inversión en capital fijo? 

El primer análisis estadístico a realizar es una descripción 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 años 
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-
pectivamente17. Las variables dependientes de nuestro estudio, léase la 
inversión en capital fijo y el gasto en educación como aproximación al 
esfuerzo en inversor en capital humano crecieron a tasas del 4,8%. Este 
resultado descriptivo de las tasas de crecimiento nos diría a priori que 
las variables dependientes tienen un comportamiento positivo frente a las 
exportaciones mineras e incluso, crecen a tasas más rápidas que éstas. 
Se deben tomar ciertas precauciones frente a este análisis. Esta es una 
medición de las tasas de crecimiento de todo el periodo, lo que implica 
que están fuertemente influenciadas por la observación inicial. En 1850, 
la población de Chile era de 1,4 millones de habitantes. Esto deriva en 
que la exportación minera de cobre por habitante era de 20 kilos del pro-
ducto refinado. En comparación con otros países, esta representaba una 
de las tasas más altas del mundo, pero si tomamos en cuenta el gasto en 
educación, en 1852 se gastaban 1,61 dólares per cápita (precios de 2010). 
Cuando tomamos en cuenta periodos más cortos, ya sea el ciclo salitrero 
o el periodo expansivo de las exportaciones de cobre durante los últimos 
cuarenta años, 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 lustro 2000- 2005, cuando las toneladas de cobre exportadas se 
multiplicaron por cuatro, el gasto educacional medido en millones de dó-
lares, no alcanzó a duplicarse.     

Para llevar a cabo el análisis de los efectos de las exportaciones 
mineras por periodo, modificaremos la ecuación para estimar los efectos 
del crecimiento económico en el empleo. Si las exportaciones mineras 
crecen más rápido que lo normal (estimando la tendencia por periodos 
presentada en el cuadro nro1), la inversión de capital fijo debería subir, así 

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 depresión, pasó a representar 
un producto marginal dentro de la canasta de exportaciones chilenas. 
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como el gasto en educación.  

2) FBCFt + FBCFt-1 = γ(MXt  - MXN)

Donde FBCFt es la inversión en capital fijo no residencial en el 
periodo t, FBCFt-1 es la inversión en capital fijo en el periodo t-1 y MXN 
es el crecimiento económico normal en el periodo seleccionado. La dife-
rencia de la inversión se convierte en FBCFt + FBCFt-1  = dFBCFt, β0 = 
- γMXN.Añadimos el término de error y el modelo resultante es 

3) dFBCFt = α + β0 MXt + et

A través de este modelo, obtenemos las tasas de crecimiento des-
critas en el cuadro nº 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 
seguía siendo el principal producto exportado, pero además el cobre co-
menzaba un nuevo proceso en la economía chilena, basado en la llegada 
de inversionistas extranjeros 

En una análisis estadístico del boom del cobre para el periodo 

Cuadro Nº 2
Tasas de crecimientos de las principales variables

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

Exportaciones mineras 
(valor)

4% 1,8% 2,4% 5% 2,6%

Exportaciones de Cobre 
(Volumen) 

-1,1% 6,8% 2,5% 5,1% 3,7%

Exportaciones de Salitre 
(Volumen)

38%* 1,9% -0,4% - 3,5%

Inversión en Capital fijo 6% 7,5% 3,7% 6,6% 4,8%

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

Fuente: las descritas en el texto y en las gráficas.
*1860 - 1893
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1990 – 2018, Marañon y Kumral (2021) analizaron si el aumento de las 
exportaciones mineras tuvieron influencia en la de-industrialización del 
país, en una cercamiento a la enfermedad holandesa18. Los autores de este 
estudio encontraron, contrariamente a la apreciación general, que el boom 
minero ha sido positivo para la producción de bienes transables y no tran-
sables, principalmente por el manejo fiscal redistributivo hacia otros sec-
tores de la economía. En términos macroeconómicos, Chile ha manejado 
correctamente el llamado superciclo.  ¿Se contrapone esta apreciación y 
resultados al análisis recién realizado? No realmente. En primer lugar, 
el análisis de la enfermedad holandesa sigue estando dentro del marco 
teórico tradicional de la maldición de los recursos naturales. Esto no es 
un problema en si mismo, peor no sirve para los objetivos de este trabajo.  

18 Dutch disease en su original en inglés.  

Figura 4
Valor de las exportaciones mineras en números índices.

Fuente: Las mismas descritas en el texto y en el gráfico 1. 
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5. Conclusiones preliminares 

¿Se puede desarrollar un país por medio de la explotación de los 
recursos naturales? Ejemplos de la historia nos dicen que sí, que el desa-
rrollo económico puede ser impulsado o al menos potenciado por medio 
de la explotación 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-

Figura 5
Principales variables analizadas, rentas mineras, gasto en educación, 

inversión en capital fijo y valor de las exportaciones mineras 

Fuentes: Rentas mineras, descripción en el texto. Inversión en capital 
fijo para el periodo 1850 - 2008 (Tafunell y Ducoing 2016) y Banco Central de 
Chile para el periodo 2008-2020.  
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candinavos (Ljungberg y Schön 2013; Mideksa 2013; Mahroum 2016; 
Cristián Ducoing et al. 2018a). Sin embargo, la gran mayoría de los países 
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-Cajías 2021).  

Aún más importante, la explotación minera, como hemos visto 
en este artículo, no trae siempre consigo un aumento proporcional de las 
inversiones en capital humano y físico, 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 
físico y humano. Las cifras de inversión en maquinaria y equipos junto 
con infraestructura se han multiplicado por 10 (en términos per cápita). 
El gasto en educación 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 más rápido en 
términos relativos y especialmente en los últimos 25 años, pese a que ha 
habido cierta diversificación productiva relacionada con las exportaciones 
mineras, el crecimiento de las mismas ha sobrepasado la capacidad de 
absorción de la economía en inversiones de futuro, como son las infraes-
tructuras, maquinarias. Dentro del concepto de sostenibilidad débil, Chile 
ha fallado en el reemplazo de la extracción 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 línea revisionista del ciclo 
salitrero en Chile, es los comportamientos de la exportación minera en el 
periodo 1893 – 1927. La visión tradicional de este periodo, basada en una 
mirada crítica 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 creció a tasas mayores 
que las exportaciones mineras en valor y hubo un crecimiento acelera-
do de la infraestructura junto con una importación de maquinarias nunca 
antes vista (Ducoing Ruiz 2012). Estos resultados son acordes a previos 
estudios para un periodo relativamente más 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-
ción en la década de 1980 y una nueva caída al final del siglo XX. En este 
artículo, hemos encontrado un deterioro, o al menos, un impulso menor de 
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las rentas mineras sobre las variables educación e inversión en capital fijo 
en el periodo reciente, lo que lleva a cuestionar el modelo de desarrollo en 
su sostenibilidad, ya sea por el daño medioambiental producido o por la 
falta de reinversión en variables productivas.      

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

Estimaciones de quiebres estructurales siguiendo la metodología 
(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  




