Publicaciones Terram

Andlisis de Poltticas Pablicas N°

Noviembre, 2001

El Costo Ambiental de la Salmonicultura en Chile

l. INTRODUCCION

La acuicultura ha tenido un desarrollo explosivo en Chi-
le en los ultimos anos. Hoy dia existen mas de 800
centros acuicolas en el pais, la gran mayoria concen-
trada en la produccion de salmones y truchas, destina-
da hacia los mercados externos. Como se observa en
el grafico N°1 las exportaciones de salmones y truchas
han experimentado un crecimiento exponencial, desde
un total de envios de 20 mil toneladas en el afio 1990 a
200 mil toneladas en el afo 2000, alcanzando casi
US$1.000 millones en retornos por exportacion ese afo.

El Producto Interno Bruto (PIB) del sector pesquero, en
donde se encuentra la acuicultura, ha crecido a un pro-
medio anual de sobre el 10% alcanzando en el afio 2000,
C$650.012 millones' o del orden de US$1.205 millo-
nes. Gran parte del crecimiento en el valor agregado
sectorial se debe al crecimiento en la produccion
acuicola y particularmente en la salmonicultura, ya que
los desembarques pesqueros, hacia la segunda mitad
de la década de los noventa, han experimentado una
caida significativa, en torno a 5,8% promedio anual.

Sin embargo, existe creciente preocupacion por los
impactos ambientales generados por la actividad
acuicola y en especial por la salmonicultura. Debido a
que el sistema de cuentas nacionales, a través de sus
indicadores econdémico, no considera el rol productivo
que juega el ecosistema, el indicador sectorial del PIB
entrega una percepcion equivoca del desarrollo econé-

1 Pesos chilenos del 2000, calculado en base al peso del sector en el 2000 en
precios de 1986, el Banco Central aun no ha publicado las cifras sectoriales de
PIB en pesos corrientes para este afio.

2 Esta seccion se toma de Claude y Pizarro, 1996, donde se presenta una
mayor discusion.
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mico del sector. El propdsito de este trabajo es entre-
gar una estimacion del Producto Interno Bruto del sec-
tor pesquero ajustado por las pérdidas ambientales ge-
neradas en la acuicultura.

Il EL PROBLEMA cON EL SiSTEMA DE CUENTAS
NACIONALES?

La contabilidad econémica nacional es el instrumento
mediante el cual la naciéon contablemente registra sus
principales movimientos econdémicos. El Sistema de
Cuentas Nacionales (SCN) constituye la estructura
conceptualmente organizada en el que se inserta la in-
formacion estadistica de que dispone el pais.
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En cuanto a la problematica ecoldgica, las criticas que
cuestionan el SCN no ponen solamente el acento so-
bre los limites internos del sistema, sino también, so-
bre sus fundamentos tedricos, que muestran a la activi-
dad econdmica y productiva como un sistema cerrado
y autosostenido. En términos generales, se pueden
sefalar tres criticas fundamentales al Sistemas de
Cuentas Nacionales -desde la perspectiva de los pro-
blemas ambientales- que son parte de un consenso am-
pliamente extendido.

Primero, en el SCN el agotamiento de los recursos na-
turales aparece contabilizado en la produccién -por
ejemplo, la tala de bosques se contabiliza como pro-
duccion silvicola. Por lo tanto, la explotacion de recur-
sos naturales y su agotamiento tienen el efecto de au-
mentar el indicador de crecimiento (PIB) y de alli que,
mientras mas se exploten tales recursos y mayor sea
su tasa de agotamiento, mayor serd el éxito
macroeconémico y el bienestar asociado a los
indicadores de crecimiento.

La observacion sefialada en el parrafo anterior, se des-
prende claramente de las propias definiciones conteni-
das en el manual de Cuentas Nacionales y que corres-
ponde a la revision anterior (1968). En él se sefala que
el Consumo de Capital Fijo o la Depreciacién, corres-
ponde al "valor, al costo corriente de reposicion, de los
activos fijos reproducibles, excepto las carreteras, pre-
sas y otras formas de construccion distintas de la es-
tructuras, de las administraciones publicas, consumi-
das durante un periodo contable como resultado del
deterioro normal, de la obsolescencia previsible, de las
grandes catastrofes y de la tasa normal de dafios im-
previstos. No se incluyen en esta consideracion el ago-
tamiento de los recursos naturales?® y la obsolescencia
imprevisible". Esto es una constatacion de la hipotesis
-ahora ampliamente cuestionada- de que los recursos
naturales son ilimitados y perfectamente substituibles,
con que han trabajado, hasta hoy, los sistemas de con-
tabilidad macroecondémicay, en general, la teoria eco-
ndémica moderna.

En consecuencia, un pais que explota sus recursos
minerales, agote sus pesquerias, o tale sus bosques,
vera aumentado su ingreso, sin hacer ninguna deduc-
cion por el agotamiento de su capital natural. Al mismo
tiempo, este pais, a través de sus indicadores
macroeconomicos percibira un mayor crecimiento eco-
némico y, podra autorizarse mayores niveles de consu-

mo, sin que éstos se puedan mantener una vez que se
agoten sus recursos naturales, a menos que se en-
cuentre otros para explotar.

En este caso, los indicadores que aporta el SCN no
permiten orientar -muy por el contrario- un auténtico
desarrollo sustentable. Se propone, entonces, conta-
bilizar la utilizacion de recursos naturales a fin de ajus-
tar el Producto Interno Bruto (PIB) o el Producto Interno
Neto (PIN). Silos recursos naturales son tratados como
bienes de capital fijo, vale decir, si se trabaja con un
concepto de capital mas amplio -que incluye el capital
natural- sera necesario ajustar el indicador del PIN, a
medida que los recursos naturales sean extraidos en
forma insustentable®.

En el caso de la acuicultura esto es especialmente evi-
dente ya que el mayor insumo del sector es el entorno
ecoldgico a través del uso de ecosistemas acuaticos,
sin considerar, y mucho menos incorporar, el costo
ecosistémico del uso del recurso agua.

La segunda critica se refiere a los gastos de "protec-
cion" o "reparacion” del medio ambiente. Estos se re-
fieren a todos aquellos gastos en que incurren tanto el
gobierno y los hogares, asi como las empresas, para
palear los efectos negativos provocados por la contami-
nacién del medio ambiente y la destruccion de recur-
sos naturales. Estos gastos son conocidos en la lite-
ratura anglosajona como "defensive expenditures"y la
critica formulada en relacion a ellos, es que éstos se
registran de manera tal que aumentan el ingreso nacio-
nal.

Esquematicamente hablando, mientras mayor es la con-
taminacién, mayores son las demandas e incentivos para
desarrollar actividades de descontaminacion vy, asi, se
contribuye directamente a incrementar el indicador de
crecimiento y bienestar (PIB). Por ejemplo, si como
consecuencia de la actividad acuicola se genera un
servicio de mitigacion o limpieza del medio ambiente
en un lagoy esta actividad generaria valor agregado y, en
consecuencia, aumentaria el indicador del PIB. Por

SE subrayado es nuestro

4 UNSTAT, (1970)

5 Aqui se utiliza implicitamente la definicién de ingreso de John Hicks, en
cunato a que el ingreso es el maximo consumo mantiendo el capital constan-
te, si se reconoce que los recursos naturales y el medio ambiente constitu-
yen capital natural para que el PIB refleje una verdadera medida de ingreso
se deben realizar ajustes por la pérdida de capital natural.
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lo tanto, el PIB sectorial aumenta generando contami-
nacion que no es contemplada como un costo, pero
luego aquellas actividades o servicios para mitigar esos
efectos generan valor agregado adicional en otros sec-
tores. EIPIB aumenta, pero el bienestar de las perso-
nas no ha aumentado ostensiblemente.

Esta discusion nos remite al problema del nivel de bien-
estar asociado al PIB como indicador de crecimiento.
Claramente, para un mismo nivel del PIB, pueden aso-
ciarse distintos niveles de bienestar. Es mas, el bien-
estar puede aumentar o disminuir cambiando la com-
posicion interna de los bienes y servicios que agrupa el
PIB -disminuyendo la produccién de bienes altamente
contaminantes, en la misma proporcion que se aumen-
ta la produccién de bienes o servicios que generan un
menor nivel de contaminacion- o, también, el bienestar
puede aumentar con una disminucion del nivel del PIB.
Finalmente, esta la posibilidad de una reduccion del
bienestar al aumentar el nivel del indicador sefialado.

En general se han propuesto dos métodos para corregir
este problema. En un primer caso, se propone contabi-
lizar los gastos de proteccion que realizan las familias
y la administracion publica como gastos de consumo
intermedio, ajustando hacia abajo el PIB; otra alternati-
va, es considerar el medio ambiente como capital fijo o
stock, de tal manera de que los gastos de proteccion
vendrian a compensar el agotamiento o degradacién del
medio ambiente reconstituyendo el capital o evitando su
degradacion. Bajo esta dptica, los defensive expenditures
deberian incrementar el PIB.

La tercera critica se refiere a que la degradacion del
medio ambiente no es considerada por el SCN. La ex-
traccidon excesiva y la sobreabundancia de desechos
relacionadas con ciertas actividades econdémicas, pue-
den contribuir a tal nivel a la degradacion del medio
ambiente que ciertas actividades productivas pueden
llegar al colapso. Considérese el caso de un centro de
cultivo de salmones en un lago, éste logra aumentar la
productividad y la rentabilidad durante algunos afos,
pero generando enormes desechos organicos al
ecosistema. Después de un tiempo la eutroficacion del
lago sera tan grande que ni siquiera sobrevivira la propia
actividad acuicola, una vez que esto ocurra, no se gene-
rara mas ni cultivos ni ingresos.

Lo anterior no significa que los efectos de la degrada-

cion del medio ambiente no tendran, alguna vez, im-
pactos sobre los indicadores de crecimiento. Cuando
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el lago este degradado y no se genere cultivo alguno,
naturalmente se producira una pérdida en el PIB, vale
decir, las actividades econémicas contaminantes ajus-
taran hacia abajo el indicador del PIB en el futuro. Sin
embargo, a esas alturas el SCN no sera capaz de ex-
plicar la caida de sus indicadores y, a corto plazo, no
le es posible prevenir esos efectos que tendran lugar
en el futuro.

Por estas razones, desde la perspectiva del largo plazo
o, también, desde el punto de vista del desarrollo sus-
tentable, el SCN entrega indicadores insuficientes para
la toma de decisiones, debido a que no tiene en cuenta
la degradacioén de los activos naturales y, por lo mismo,
tampoco considera la disminucion de las capacidades
futuras para asegurar un ingreso equivalente o superior.

La solucion propuesta, al igual que en el caso del ago-
tamiento de los recursos naturales, ha sido la de conta-
bilizar la degradacion del medio ambiente como una de-
preciacion del capital fijo o una disminucioén del stock.

En el caso de la acuicultura existe un numero impor-
tante de impactos ambientales, los principales se aso-
cian a los residuos generados en las columnas de agua
como consecuencia de la alimentacion y desechos de
los peces. A continuacién se propone una forma de
valorar el impacto ambiental y de esta manera realizar
los ajustes necesarios al indicador de ingreso secto-
rial, el Producto Interno Bruto Pesquero.

lll. EvarLuacion Economica DEL IMPACTO
AMBIENTAL DE LA ACUICULTURA

La acuicultura genera diversos y multiples impactos
ambientales, tanto asi que estudios recientes estiman
que la 'huella ecolégica' generada por la operacion de
una salmonera es del orden de 10.000 veces® . Es de-
cir, por cada metro cuadrado de jaula balsa de
salmonidos se genera un impacto, en términos del con-
sumo de recursos y de desechos al ambiente, equiva-
lente a 10.000 metros cuadrados. Entre los impactos
ambientales mas significativos se encuentran los dese-
chos organicos de los peces y los residuos de su ali-
mentacién cuyo efecto principal es la eutroficacion de
las aguas.”

8 Folke, 1998
7 Ver Buschmann, 2001, para una discusioén detallada respecto a los
impactos ambientales de la salmonicultura en Chile.



La cantidad de nutrientes que produce una tonelada de
peces, en cultivo, ha decrecido a partir de 1974, desde
31 kilogramos de fésforo (P) y 129 de nitrégeno (N),
hasta cerca de 9,5 de P y 78 de nitrégeno en 1994,
principalmente debido a los cambios en la composicién
de los alimentos y al mejoramiento de los indices de
conversioné. Estos valores, para una produccion de 100
toneladas brutas de salmoén, implican una produccion
de 78.000 kilogramos de nitrégeno y 9.500 kilogramos
de fésforo por dia, dependiendo de los métodos de ali-
mentacion y la calidad del alimento.

Los desechos organicos urbanos y/o industriales, tie-
nen el mismo potencial de eutroficacion de las aguas
que aquellos producido por el cultivo de peces®. En el
caso del hombre, la produccion de desechos diarios
tiene un promedio per capita de 1,5 gramos de fésforoy
10 gramos de nitrégeno. Considerando estos valores,
100 toneladas de peces producirian desechos equivalen-
tes alos de entre 2.800 y 3.200 personas, en paises en
desarrollo™.

La produccion de 80.000 toneladas de salmon en Chile,
en 1994 produciria entonces, desechos comparables a
los de entre 2,2 a 2,6 millones de personas, lo cual es
tres veces mayor a los producidos por el numero de
habitantes que vive en la zona donde se cultiva el sal-
mon'. En el afio 2000 se produjeron en el pais, 342 mil
toneladas de salmén y trucha, lo que equivale a los
desechos de entre 9,6 a 10,9 millones de personas.
Sin embargo, si consideramos que debido al desarrollo
en el manejo y de técnicas de alimentacién durante los
ultimos cinco afios, las cifras de aporte de nitrégeno y
fésforo han disminuido hasta valores de 33 kilogramos
y 7 kilogramos, respectivamente, por cada tonelada bruta
de salmones™2. Dado que la produccién de salmonideos
ha aumentado significativamente después del afio 1994,
hasta alcanzar las 342 mil toneladas en el 20003, |a pro-
duccion de desechos por parte de la acuicultura es equi-
valente a una poblacion de entre 3,03 a 4,6 millones de
habitantes. Esto indica que pese a los esfuerzos de me-
joramiento de las tecnologias empleadas el crecimiento
de esta actividad productiva sigue produciendo un aumento
sostenido de los efectos sobre el medio ambiente.

Para calcular los costos ambientales de la industria
acuicola chilena se requiere informacioén de los costos
que tienen los tratamientos de desecho, sin embargo,
este tipo de informacion no esta disponible en Chile en
residuales. Por esta razén se han aplicado valores de

paises desarrollados y que pueden ser utilizados con
las restricciones pertinentes para analizar los costos
ambientales que la acuicultura chilena puede tener. En
Suecia, el costo para eliminar un kilogramo de nitrége-
no de un volumen de agua varia entre US$ 6,4 y US$12,8
por kilo de este compuesto y, para el caso del fosforo,
entre US$ 2,6 y US$ 3,8 por kilo'. Estos valores son
los costos que efectivamente se cobran, por lo que pue-
den tomarse como la disponibilidad a pagar de las per-
sonas para tratar sus desechos. Por cierto que, debido
a los menores ingresos, la disponibilidad a pagar en
Chile probablemente sea menor, no obstante, los cos-
tos efectivos seran aproximadamente equivalentes.

Si consideramos estos valores y el nivel de produccion
en Chile, en la década de los noventa se puede estimar
un costo ambiental anual por la descarga de nutrientes
de la produccion salménida. Esta se estima para la
década de los noventa, los resultados se presentan en
la Tabla N°1.

En la Tabla se observa que para el afio 2000 los costos
ambientales que genera el sector se sitian entre US$78
y US$153 millones. Lo que es una cifra elevada ya que
no se han considerado otros dafios ambientales.

Para dimensionar estas cifras basta con tomar el Pro-
ducto Interno Bruto del sector pesquero, que para el
afio 2000 alcanzé US$1.205 millones aunque conside-
ra otras actividades no vinculadas a la salmonicultura,
como cultivo de algas y otras especies, asi como des-
embarques artesanales e industriales. Sin hacer una
estimacion especifica del PIB de la salmonicultura, es
decir, el valor agregado que genera la produccion de
salmones y truchas, podemos aproximarnos a este va-
lor con una estimacion gruesa como el 40% del PIB de
la pesca extrativa'®. Realizando este calculo obtene-

8 Enell & Ackerfors, 1991
9 Persson, 1992

O Folke, et al, 1994
1 Buschmann etal, 1996
12 Troell, comunicacién personal
13 Sernap 2000
14 Folke et al, 1994
15 Esta es una estimacion gruesa que las exportaciones generaron en el
2000 - del orden de US$1000 millones y el valor agregado sectorial es 50%
del valor bruto de produccion en el afio 2000, lo que alcanza a US$500
millones. Sin embargo, es una estimacion alta. Considérese que dentro del
sector se encuentra el resto de la produccién acuicola, los pescadores
artesanales, la pesca de barcos factoria e industrial. Por lo que ésta debe
ser considerada como una cota maxima.
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Tabla N°1: Costo por Degradacion Ambiental en la Industria Acuicola
Ao Produccion Estimacion de desechos | Costos US$/ton Nitrégeno Costos US$/ton Fosforo Costo Am&:ﬁg:\igmal Us$
de Salmones
y Truchas Nitrégeno Fésforo Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto

Ton kg/ton kg/ton ]6,4 US$/Kg| 12,8 US$/Kg | 2,6 US$/kg 3,8 US$/kg
1990 28.615 78 9,5 499,2 998,4 24,7 36,1 14,99 29,60
1991 42.480 78 9,5 499,2 998,4 24,7 36,1 22,26 43,95
1992 62.147 78 9,5 499,2 998,4 24,7 36,1 32,56 64,29
1993 77.475 78 9,5 499,2 998,4 24,7 36,1 40,59 80,15
1994 101.958 78 9,5 499,2 998,4 24,7 36,1 53,42 105,48
1995 141.377 33 7 211,2 422,4 18,2 26,6 32,43 63,48
1996 199.085 33 7 211,2 422,4 18,2 26,6 45,67 89,39
1997 247.970 33 7 211,2 422,4 18,2 26,6 56,88 111,34
1998 259.236 33 7 211,2 422,4 18,2 26,6 59,47 116,40
1999 230.188 33 7 211,2 422,4 18,2 26,6 52,81 103,35
2000 342.406 33 7 211,2 422,4 18,2 26,6 78,55 153,74

Fuente: SERNAP, Buschmann, et al 1996, Folke 1994

mos, como estimacion, que entre 16% y 32% del valor
agregado generado por la salmonicultura, se puede adju-
dicar al costo ambiental o al consumo del capital ambien-
tal. La suma de los costos ambientales en el periodo
1990 a 2000 alcanza entre US$490 y US$961 millones.
Ver la Tabla N°2 para mayores detalles.

Otra forma de dimensionar estos resultados es si consi-
deramos que el valor de un kilo de trucha oscila entre
US$ 3,1y USS$ 3,5 el kilogramo (f.0.b.) los precios parala
produccion de un kilo de salmén aumentarian entre 15 a
57%, dependiendo del contenido de nitroégeno y fésforo
en el alimento administrado, si se internalizaran plena-

mente los costos ambientales (Tabla 3).

Dado que los precios han disminuido desde aproximada-
mente US$5, a comienzo de la década de los noventa,
hasta valores inferiores a US$4 e incluso inferiores a US$3
en el afio 2001, es predecible que la industria salmonera
chilena, en la actualidad, no sea capaz de cubrir los cos-
tos ambientales si no se utilizan alimentos con una cali-
dad apropiada o si no son administrados correctamente.
Célculos similares realizados en paises desarrollados han
indicado que estos paises tampoco estan en condicio-
nes de absorber la internalizacion de sus costos ambien-
tales’s.

Tabla N°2: PIB sectorial y el Costo Ambiental

Pesca Pesca . .
Afio PIB PIB Costo AmblgntaI/PIB Costo’ Ambiental/PIB

Sectorial Acuicultura (40%)
mm pesos mm US$

1.986 corrientes Bajo Alto Bajo Alto
1990 54.685 466 3% 6% 8% 16%
1991 60.275 633 4% 7% 9% 17%
1992 70.281 798 4% 8% 10% 20%
1993 74.195 691 6% 12% 15% 29%
1994 86.316 786 7% 13% 17% 34%
1995 100.040 932 3% 7% 9% 17%
1996 109.771 993 5% 9% 12% 23%
1997 120.014 1.100 5% 10% 13% 25%
1998 122.947 1.055 6% 1% 14% 28%
1999 125.032 1.050 5% 10% 13% 25%
2000 146.151 1.205 7% 13% 16% 32%
Fuente: Banco Central, estimacion de los autores

18 Folke et al 1994
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Tabla N°3: Costos incrementales por la internalizacién de impacto ambiental

Nitrégeno Costo | Fésforo Costo

Eficiencia en conversion
alimenticiakg/nutriente kg/ pez

Costo Adicional US$ Costo Adicional (%)

US$/kg/nutriente | US$/kg/nutriente Bajo

Bajo Alto Bajo Alto

6,4-12,8 2,6-38 0,0310 P - 0,129 N

0,0095 P - 0,078 N 0,94-1,77  0,563-1,04 | 27%-57% | 15%-33%

Incremento del costo de produccion (US$/kg de peces) al internalizar los costos de depuracion de N y P producidos por el cultivo de
salmonideos. El andlisis esta sensibilizado considerando diferentes eficiencias de conversién del alimento.

Fuente: Actualizado de Buschmann et al, 1996

No obstante lo anterior, existe en la actualidad una serie
de tecnologias que permiten reducir los efectos ambien-
tales'®. Una reciente publicacion'” demuestra que utili-
zar estos sistemas de cultivo que reciclan los desechos
permite mantener la rentabilidad a pesar de la
internalizacion de los costos ambientales. En conse-
cuencia es esperable que la adopcién de estas tecnolo-
gias limpias permitirian mantener la capacidad producti-
va del sector y mejoraria significativamente su
sustentabilidad ambiental.

IV. CoONCLUSIONES

Desde una perspectiva econémica tradicional se argu-
ye que Chile tiene una ventaja comparativa en la pro-
duccion de salmones y truchas, lo que esto significa,
en la practica, es que se esta explotando, entre otras
cosa, la ventaja de ecosistemas ambientalmente lim-
pios. Sin embargo, los resultados anteriores muestran
que Chile, mas bien, esta desarrollando su economia a

Costos Ambientales de la Salmonicultura
Millones de US$

120+
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601
40
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90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 2000

16 ver Buschmann, 2001, para encontrar ejemplos especificos
17 Chopin, 1996

costo del dafio ambiental, que por cierto afecta a otras
actividades econdmicas presentes o futura, ademas de
la salud de las personas. La caida en el precio de los
salmones experimentado este afio aumenta aun mas
la brecha entre el valor agregado y aquel ajustado
ambientalmente ya que los dafios ambientales son re-
lativamente mayores. Ademas se debe reconocer que
en este analisis sélo se han identificado costos referi-
dos a la introduccién de nitrégeno y fésforo al medio
ambiente sin tomar en cuenta otros elementos y efec-
tos ambientales que esta actividad podria tener.

Elimpacto ambiental de la salmonicultura es significa-

El uso del recurso agua es comun para muchas activi-
dades humanas por ello es de gran interés el mantener
los mejores estandares de calidad. En este contexto la
presente metodologia puede ser extendida para anali-
zar coémo las diferentes actividades antrépicas estan
afectando y puedan llegar a un consenso sobre el uso
racional de ambientes acuaticos en Chile

tivo, a modo de comparacion, los desechos del cultivo
de salmonideos son mas de cuatro veces lo que genera
la poblacion humana establecida en la X y Xl regiones
del pais, donde se concentra la actividad. Mas aln, este
impacto tiene costos econdmicos importantes que, ala
larga, asume la sociedad en su conjunto u otras activi-
dades econdmicas que se ven perjudicadas.

Dadas las condiciones de cultivo existentes, la indus-
tria tiene la capacidad para internalizar plenamente los
costos ambientales y asi generar una actividad bajo cri-
terios de sustentabilidad. Sin embargo, sin un activo
rol del Estado, a través de un marco regulatorio adecua-
do, y unaindustria preocupada de su rol social y de los
impactos que genera, no solo el ecosistema esta en
riesgo sino la proyeccion de la misma industria en el
futuro.
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