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resumen

evolución positiva del precio del cobre, el ingreso promedio de estas localidades ha 
presentado variaciones. Así, durante periodos de incrementos en el precio del cobre el 

en Antofagasta. Este trabajo analiza esta diferencia a partir del rol de las escalas de 

insumo-producto desagregado, se calculan encadenamientos y multiplicadores por 
escalas de producción a nivel regional. Esta estrategia permite identificar y cuantificar 

-

analizarse la política minera actual en Chile.

palabras clave | desarrollo regional y local, economía regional, política regional.

abstract | An important share of Chilean copper production is located in two regions: 
Antofagasta and Atacama. In recent years there has been a rise in the price of copper, and 
the incomes of the inhabitants of these regions have varied differently as a response to the 
variations in the price of copper. This article analyzes these differences between the evolu-
tion of regional income based on the size or scale of production in the mining sector. Using 
an input-output model disaggregated by the scale of production (large versus small and 
medium-sized scales) of the mining sector for each region, linkages and multipliers 
have been calculated and a sensitivity analysis carried out in order to test the strength 
of the estimations. This strategy allowed for identifying and calculating the impact of 
each scale on local income and production, showing the heterogeneous impact of the 
mining sector on local economies, which is very relevant for evaluating the current 
Chilean mining policy. 

key words | regional and local development, regional economy, regional policy.

Recibido el 20 de julio de 2012, aprobado el 9 de agosto de 2013

El autor agradece el financiamiento parcial del núcleo de la Iniciativa Científica Milenio "Ciencia Regional y Políticas Públicas" del 



©EURE | vol   |  no   |  septiembre   |  pp.

Introducción

-

de las regiones en Chile. Para ello se compara el caso de las principales regiones 
mineras en el país, Antofagasta y Atacama, cuya estructura productiva se diferencia 

habitantes. Las condiciones geológicas de la región de Antofagasta han propiciado 
la instalación de un complejo productivo de gran escala en la zona, contrariamente 

ine -
plicadores de la producción y del ingreso para ambas regiones, considerando una 
desagregación por tamaño de producción del sector Minería. Estos multiplicadores 

los habitantes de la región son extraídos de ella, la consideración de un sistema 

por construcción, funcionan como intervalos para el verdadero valor del efecto. 

El siguiente trabajo se divide en cinco secciones. En la primera se presenta una 

-

se muestran los datos utilizados y los resultados obtenidos por región. Finalmente se 
presentan las conclusiones, destacando ejes de relevancia en la posible adopción de 

El rol de las escalas de producción en la minería

El capital regional y la capacidad empresarial fueron destacados inicialmente por 
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-

permite diferenciar las pautas de crecimiento entre regiones1. Al mismo tiempo, 
el autor propone la reconsideración de la homogeneidad regional de la capacidad 

facilidades de entrada.
A partir del trabajo de Chinitz, las distintas escalas de producción de una indus-

tria han sido consideradas por la literatura como una pieza clave en las pautas de 
crecimiento económico de una región. La forma de organización de la industria 
dominante y su nivel de producción actúan como factores determinantes en el nivel 
de operación de una región, al influir en la cantidad de capital móvil y de vínculos 

-

La relevancia de la pequeña minería

2, menores tiempos de implementación 

y mayores ratios

-
tancia de esta escala de producción en aspectos como la reducción de la pobreza, 

-

estimula el ingreso y su distribución, la creación de nuevos puestos de trabajo y 
-

escala de producción.

importancia de las empresas mineras de menor tamaño, financieramente viables en los depósitos 

recursos naturales de una región.
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actualmente dominada por grandes empresas, siendo bastante menor el espacio a la 
-

riza por su alto porcentaje de propiedad extranjera, con la particularidad de exportar 

las potenciales distorsiones en la estructura económica de una región especializada en 
la extracción de recursos naturales cuando la industria minera se compone de grandes 

-

-
rados por este sector en forma de utilidades o dividendos a los propietarios extran-

Guinea producto de la propiedad extranjera de sus empresas. El autor cuantificó la 
fuga de capitales en 70% del valor total de la producción minera para ese país.

propone el aumento del valor agregado de las exportaciones, la retención de los exce-

gmc

la gmc
de producción y no así en su capacidad para generar interrelaciones productivas ni en 

producción del sector no se traspasa en ingresos a los trabajadores de la región.

Características generales de la minería en Chile

Distribución espacial de la minería del cobre
La minería del cobre en Chile se concentra principalmente en la zona norte, espe-

-
junta de cobre fino en estas regiones supera el 75% del total nacional. Este sector es 

pgb 3, y cuya primacía 
.
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Sin embargo, las características del desarrollo local y los resultados derivados de 
la explotación de este sector primario-exportador son diferentes para cada región. 
Es en la región de Antofagasta donde se configura un ambiente adecuado para el 
desarrollo de un complejo productivo en torno a la actividad minera, a causa de sus 

cobre. Esto atrae un gran flujo de inversión extranjera directa a la zona, originando 
la explotación de grandes yacimientos mineros, responsables hoy del 53% de la 
producción total de la gmc en Chile. Solo en la minería privada Antofagasta posee 

-

tamaños de producción.
Para mostrar lo anterior, en la Figura 1 se grafican las participaciones regio-

nivel nacional de la región de Antofagasta en la gmc, con 55% en promedio de la 

especialización a nivel nacional por tamaño de producción5. La Tabla 1 confirma 
-

ciones por tamaño de empresa en la producción regional. A partir de esta tabla, es 
gmc, mientras 

-

de alza del precio del cobre entre los años 2003 y 2005.

figura 1 | Participación regional en producción nacional de cobre fino. 
Período 2001-2008

con una participación del 35% del pgb de la zona.

habiendo llegado a agotarse completamente durante los últimos años.
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fuente elaboración propia sobre la base de datos de la comisión chilena del cobre

tabla 1 | Participación por tipo de empresa, en la producción regional. 
Período 2007-2008

escala de 
producción/

región
pequeña minería mediana minería gran minería

I Región 0% 0% 100%

II Región 2,2% 97,3%

III Región 11,6% 32,3% 56%

fuente

La minería del cobre, sus escalas de producción y la propiedad del capital
El criterio utilizado para clasificar las empresas mineras en distintos tamaños difiere 
del utilizado por el resto de los sectores productivos. De acuerdo con la Sociedad 

tabla 2 | Tamaño de empresas en el sector minero 

tamaño de 
producción

definición participación en la 
producción nacional

Gran Minería 93%

Mediana Minería 5%

2%

La importancia de la distinción por tamaño de producción radica en una serie de 
-
-

vidad, donde la gmc alcanza niveles de eficiencia de mano de obra muy por sobre los 
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de uso del factor capital en su proceso de explotación6. Así, la producción de la gmc 

estas empresas. El mercado objetivo de la gmc -

de propiedad del capital. La gmc se caracteriza por un capital de origen externo 
-

mente de iniciativas de grupos empresariales chilenos o dueños individuales locales 
. Este 

hecho genera un escenario diferente para las utilidades derivadas de la operación de 
-

de la gran empresa en su mayoría son extraídas del territorio. A esto se agrega la 

El impacto en ingresos
La evolución en los precios de los commodities permite inferir algunas de las prin-
cipales variables macroeconómicas de economías centradas en la explotación de 
recursos naturales. La Figura 2 muestra la evolución del precio nominal de la libra 
de cobre refinado, respecto de ello los períodos 2003 y 2006 muestran evidencias 
significativas para sugerir un cambio estructural en la tendencia7.

Interno en la literatura al momento de capturar la totalidad de la actividad econó-
mica, la Figura 3 muestra una comparación entre el pgb

Metropolitana y de Atacama. Con altas tasas de participación de la gmc, Antofa-
gasta es la región con mayor producción bruta por habitante a nivel país, habiendo 

ingresos de Atacama se han mantenido por debajo tanto de la Región Metropolitana 

respecto de la Región Metropolitana.

gmc

7 Estimaciones de cambio estructural con un test de Chow indican un cambio significativo al 1% 
en la tendencia observada del precio del cobre para los períodos 2003 y 2006.
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figura 2 | Precio nominal del cobre refinado. Período 1986-2010

fuente

figura 3 | Ingreso promedio del trabajo vs pgb per cápita. Índice 100 = rm

fuente banco central de chile y encuesta casen, varios años

Para la Figura 3 es posible analizar lo ocurrido durante los períodos 2003, 2006 
y 2009, durante los cuales el precio del cobre muestra un cambio significativo en 
su tendencia. De acuerdo con la Figura 2, el precio del cobre experimentó bajas 
sostenidas desde 1995 hasta 2003, y lo mismo ocurrió con el ingreso promedio en 
ambas regiones. Desde 2003, el cobre comienza su apreciación, alcanzando precios 
históricos en los años 2006 y 2007; sin embargo, luego de la crisis mundial, ocu-
rrió una nueva caída en el precio del commodity. Para el período previo al 2007, el 
ingreso promedio regional de la ocupación principal presenta importantes alzas, 
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Contrario a lo esperado, la Figura 3 es categórica al mostrar la flexibilidad en el 
ingreso promedio de Atacama, cuando se la compara con Antofagasta. Dos posibles 
explicaciones surgen para entender la rigidez observada en el ingreso promedio de 
Antofagasta: un lento traspaso de beneficios derivados de las alzas en el precio del 
cobre a los salarios del sector minero en esta región; y una baja conectividad entre 

pgb y el ingreso 
promedio exclusivamente para trabajadores del sector minero, durante los años 

trabajadores en el sector minería presenta una correlación positiva con la tendencia 
observada en el precio del cobre, sobre todo para el período 2006-2009. Esto signi-

-
mentó considerablemente. Este comportamiento consistente permitiría descartar, 

figura 4 | Ingreso promedio del trabajo vs pgb – Sector Explotación de Minas y 
Canteras

fuente banco central de chile y encuesta casen, varios años
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de sectores. La comparación regional es útil al recordar los diferentes grados de 

estas localidades.

este mineral se transa en mercados internacionales, la mayor actividad se produce al 

figura 5 | Comportamiento técnico-productivo del Sector Minería. Período 1996

fuente

-

minería en Antofagasta demanda un mayor porcentaje de insumos desde el sector 
industrias, en la región de Atacama se observa una mayor demanda hacia los sectores 
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de comercio, hoteles y restaurantes, y al sector transportes y comunicaciones. Una 
gmc, y 

en la gmc respecto del resto de sectores productivos en la región.
Al considerar las diferencias entre estas regiones surge de inmediato la posi-

disparidad en ingreso regional analizada previamente. La comparación descrip-

las diferencias en volumen de producción entre la gmc

ingreso promedio de este sector.

minero genera sobre el ingreso regional, debido a una tecnología de producción 

propone una desagregación sectorial de las matrices insumo-producto regionales 

gmc.

Metodología

Las tablas insumo-producto permiten tener una visión detallada de las estimaciones 
de flujos interindustriales en una economía. Desafortunadamente, el alto costo de 
representar todas las actividades productivas ha llevado a especificaciones a menudo 
insuficientemente detalladas. Esto es complicado cuando un sector productivo 

de tecnologías de producción. Si bien la agregación de tablas es uno de los temas 

han desarrollado metodologías de desagregación, proporcionando estimaciones de 
matrices de Leontief desagregadas.

Leontief a partir de las proporciones de participación de cada subsector en la 
producción bruta del sector agregado. La aproximación de Fei a la matriz de Leon-
tief del modelo desagregado implica necesariamente la asignación de tecnologías de 

-

interior de una misma industria.
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A partir de la propuesta de Fei, y permitiendo al mismo tiempo la posibilidad de 

matriz de Leontief exacta del modelo desagregado o, en su defecto, los respectivos 

diferencias entre la matriz propuesta por Fei y la verdadera matriz de Leontief del 

causa de diferentes tecnologías de producción en cada subsector. La suma de ambas 

múltiples estimaciones de la matriz de Leontief desagregada, generando todas las 
posibilidades exactas del modelo desagregado real. Este escenario da la opción de 

este modelo desagregado, obteniendo como resultado final intervalos de variación 

-
tura como encadenamientos y multiplicadores9

ejemplo, utilizan esta estrategia para corroborar a la minería como un sector clave 

directa para el caso de Lituania. En ambos casos el uso de encadenamientos ha facili-

La definición de encadenamientos y multiplicadores ocurre a partir de la identi-

actividad productiva. El primero resulta de las compras efectuadas por el sector , 
o específicamente, el efecto sobre los sectores proveedores de insumos para el sector  
 derivado de aumentos en la demanda de este sector. El segundo efecto resulta de 

una mayor disponibilidad de oferta del sector , o específicamente, el efecto sobre 
los sectores demandantes del producto del sector  derivado de un aumento en la 

de la siguiente forma10:

y a nivel regional.
10 La literatura sugiere normalizar siempre los encadenamientos utilizando el total de 

encadenamientos de la economía, para permitir la comparación entre dos economías diferentes.
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donde,

 vector de encadenamientos normalizados hacia delante de dimensión 
 matriz inversa de Leontief de dimensión 

 vector de unos de dimensión 

posible dividir estos multiplicadores en dos tipos, tipo i y tipo ii. Multiplicadores 
tipo i
cual todos los ingresos generados por conceptos de remuneraciones derivados de un 
cambio en la demanda final del sector  no son gastados en la economía, mientras 

ii

del tipo ii
en la inclusión de un vector columna correspondiente al consumo sectorial, y de 

se compone de tres efectos: efecto directo, indirecto e inducido. El efecto directo 

demanda final del sector ; el efecto indirecto 
de las industrias encargadas de suplir al sector ; y el efecto inducido resulta de un 

forma de calcular los multiplicadores se presenta a continuación, para el caso de los 

y del ingreso.

Multiplicador de la producción:

Multiplicador del ingreso:

donde,
 vector de multiplicadores tipo i de dimensión 
 vector de multiplicadores tipo ii de dimensión 

 matriz inversa de Leontief de dimensión 
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matriz inversa de Leontief extendida de dimensión 
 vector de unos de dimensión 
 vector de unos de dimensión 
 vector de producción de dimensión 
 vector de producción extendida de dimensión  donde la entrada 

de la celda  representa el total de la demanda de consumo en la economía.
 vector de remuneraciones de dimensión 
 vector de remuneraciones extendidas de dimensión  donde la 

entrada de la celda  representa la demanda de servicios del trabajo por el 
consumo en la economía.

Estimación y resultados

La metodología implica la realización de los siguientes pasos:

i. Desagregación del sector minería por tamaño de producción según Wolsky 

ii.
gmc, a partir de las múltiples opciones 

-

iii. Estadísticos descriptivos de los encadenamientos y multiplicadores obtenidos, 
para cada tamaño de producción.

En cada etapa, los datos utilizados corresponden a las matrices regionales para 
Antofagasta y Atacama para 1996, publicadas por el ine
agregación de doce sectores productivos.

La Tabla 3 presenta los resultados para encadenamientos y multiplicadores de la 
producción e ingreso para el sector minero en su especificación agregada, en ambas 
regiones. Los multiplicadores se han obtenido bajo los supuestos de economía abierta 
y economía cerrada. La tabla permite observar cómo la actividad minera alcanza 

sectores productivos de la región. Una explicación para ello, y sin rechazar la hipó-

producción de la región de Antofagasta.
El panorama cambia cuando se calculan multiplicadores bajo el supuesto de un 

en la región donde se originan. Así, la Tabla 3 muestra cómo el multiplicador de 
la producción bajo esta modalidad es mayor en la región de Atacama. Es decir, el 
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cobre al interior de la región sería mayor en la actividad industrial de Atacama. Al 

el efecto de la recirculación de ingresos en la economía, son mayores para la región 
de Atacama. Esta última idea es consistente con los resultados obtenidos para los 
multiplicadores del ingreso, para los cuales tanto en sistema abierto como cerrado, 

tabla 3 | Encadenamientos y multiplicadores del Sector Minería en presencia 
gradual de la producción de pequeña y mediana escala. Año 1996 

indicador / región antofagasta atacama

1.101

Encadenamientos Hacia Adelante 0,915

Multiplicador de la Producción Sistema Abierto

Efecto Directo 1.313

Efecto Indirecto

Multiplicador de la Producción Sistema Cerrado 1.796

Efecto Directo 1.313

Efecto Indirecto

Efecto Inducido 0,360

Multiplicador del Ingreso Sistema Abierto 0,201

Multiplicador del Ingreso Sistema Cerrado 0,292

fuente elaboración propia a partir de datos del ine

Análisis de sensibilidad

tecnologías de producción se han mantenido constantes a lo largo del tiempo, las 
participaciones utilizadas corresponden al promedio de los años con información 

insumo-producto se calcularon encadenamientos y multiplicadores de la produc-
-

criptivo de las distribuciones obtenidas.
Las Figuras 6 y 7 presentan las distribuciones para los encadenamientos hacia 

gmc

partir de la Figura 6 es posible ver cómo la distribución de encadenamientos hacia 

gmc -
gmc
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-

gmc solo logra incrementar la demanda de los otros 
sectores en aproximadamente 1 dólar, independientemente de su localización. La 

adelante en ambas regiones corresponden a la gmc, cuyos aportes varían entre 0,97 

-
denamiento hacia adelante en la gmc

figura  | Encadenamientos hacia atrás. Densidades por escala de producción y 
región

fuente elaboración propia

0 

0,05 

0,1 

0,15 

0,2 

0,25 

0,3 

0,35 

0,4 

0,45 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 

Región de Antofagasta 

D
en

si
da

d 
- P

eq
ue

ña
 y

 M
ed

ia
na

 M
in

er
ía

 

D
en

si
da

d 
- G

ra
n 

M
in

er
ia

 

Gran Minería Pequeña y Mediana Minería 

0 

0,5 

1 

1,5 

2 

2,5 

3 

3,5 

4 

4,5 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 

Región de Atacama 

D
en

si
da

d 
- P

eq
ue

ña
 y

 M
ed

ia
na

 M
in

er
ía

 

D
en

si
da

d 
- G

ra
n 

M
in

er
ía

 



263Rivera y Aroca | Escalas de producción en economías mineras. El caso de Chile...  | ©EURE

El resultado de los encadenamientos productivos del modelo desagregado es con-

gmc. La implicación de este resultado es la menor integración 
-

mentos en la demanda del resto de los sectores productivos ante aumentos de la 
demanda en minería.

figura  | Encadenamientos hacia adelante. Densidades por escala de producción 
y región

fuente elaboración propia

La Tabla 5 presenta los estadísticos descriptivos para multiplicadores de producto 

todos los casos los resultados son significativamente mayores, con 99% de con-
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-

-

son consistentes con un mayor efecto indirecto de la minería en Antofagasta en el 

tabla 4 | Estadísticos descriptivos para encadenamientos productivos del 
modelo desagregado 

indicador región gmc pequeña y 
mediana 

Región de Antofagasta
0,93636

Región de Atacama
1,02502

Encadenamiento Hacia Adelante

Región de Antofagasta
0,97066

Región de Atacama

nota

diferencias de medias entre gmc y pequeña y mediana minería versus la alternativa 
de mayores coeficientes para la pequeña y mediana minería a nivel regional.

fuente elaboración propia

-

operan bajo el supuesto de una economía abierta, en donde todos los ingresos gene-

y mediana minería se caracterizan por poseer, en su mayoría, capitales locales a la 
-

-
valos de variación para el verdadero efecto a partir de la consideración de sistemas 
abiertos y cerrados.

-
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producida, y de una manera independiente a la localización espacial de la actividad. 

para la gmc

gmc estaría entre 1,16 y 1,73 dólares, ante incrementos 

gmc.

tabla 5 | Estadísticos descriptivos para multiplicadores del modelo  desagregado

indicador región gmc pequeña y 
mediana

Multiplicador de la Pro-
ducción Sistema Abierto

Región de Antofagasta

Región de Atacama
1,1606

Efecto Directo

Región de Antofagasta
1,19206

Región de Atacama
1,22992

Efecto Indirecto

Región de Antofagasta

Región de Atacama

Multiplicador de la Pro-
ducción Sistema Cerrado

Región de Antofagasta

Región de Atacama

Efecto Directo

Región de Antofagasta
1,19206

Región de Atacama
1,22993

Efecto Indirecto

Región de Antofagasta
0,55072

Región de Atacama

(continúa)
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indicador región gmc pequeña y 
mediana

Efecto Inducido

Región de Antofagasta

Región de Atacama

Multiplicador del Ingreso 
Sistema Abierto

Región de Antofagasta
0,20319

Región de Atacama

Multiplicador del Ingreso 
Sistema Cerrado

Región de Antofagasta

Región de Atacama

nota

diferencias de medias entre gmc y pequeña y mediana minería versus la alternativa 
de mayores coeficientes para la pequeña y mediana minería a nivel regional.

fuente elaboración propia

minería generan un mayor impacto tanto en la actividad productiva de la región 

resultados serían aún mayores si todos los ingresos fueran retenidos en la región, 

sobre el tejido productivo de la unidad espacial donde opera aumentan considera-
-

en la localidad donde se desarrolla la explotación, a diferencia de los trabajadores de 
la gmc

11. En otras 
palabras, el impacto general de la gmc i 

del tipo ii o de economía cerrada, donde los ingresos de sus trabajadores se gastan 
efectivamente en las regiones en las cuales estas empresas se localizan.

11

(continuación)
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sector minero en la producción y el ingreso regional se deben a diferentes tecnologías 
de producción en cada escala productiva. Sin embargo, y de forma adicional, es 

Conclusiones

A lo largo de este trabajo se revisa cómo la escala de producción de un sector pro-
ductivo puede afectar las condiciones de desarrollo y bienestar de los habitantes de la 

producción de menor escala afecta los niveles de ingreso de una economía regional.
Considerando el funcionamiento del sector minero en Chile, y su concentra-

de ingreso regional por tonelada de cobre producida, debido a una tecnología de 
-

gregaciones por tamaño de producción para el sector minería en las matrices 
insumo-producto disponibles para estas regiones, se obtuvieron encadenamientos y 

mediana minería del cobre.

gmc, 
independientemente de su localización espacial. Esto demuestra una tecnología 

ocurre con la gmc

utilidades derivadas del proceso de explotación de la gmc. Mayores utilidades se 
traducen en un mayor valor agregado de las empresas de gran tamaño y, por lo 
tanto, una menor proporción de transacciones intermedias. Lo contrario ocurre 

de este subsector, cuyas utilidades son mínimas en comparación con las obtenidas 
por la gmc. Esto corroboraría la hipótesis de una tecnología de producción dife-

-
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gmc

todos los ingresos generados en la región son retenidos en su interior, los impactos 

gmc

consumo de los hogares locales, genera un efecto multiplicador tal sobre la economía 
gmc. Al mismo tiempo, un mayor multiplicador de 

utilidades derivadas del proceso de explotación serían gastadas en la región donde 
son generadas, ya sea en forma de inversiones o salarios de sus dueños. Si bien 

-

la propiedad del capital respectivamente, forman parte de los próximos trabajos en 
esta línea de investigación.

elementos como la escala de producción condicionan efectivamente la función de 
producción de la minería, las estrategias de desarrollo a escala regional debieran 

-

el resto de sectores productivos. De esta forma, elementos endógenos a la región 
podrían ayudar a mejorar el panorama industrial del sector dominante. Mayores 

-

las diferencias en composición y desarrollo del principal sector económico de la 

de la gran minería del cobre, potencien el desarrollo de este subsector, en virtud de 
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