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PREFACIO

Esta tesis tiene dos objetivos concretos: 1) obtener el titulo profesio
nal y 2) penetrar a un tema interdisciplinario que es practicamente nuevo
y sobre el que poco se ha hecho en México. -

Desplies de todas las trabas que se imponen al estudiante a lo largo de
la carrera, el Gltimo obstaculo es la elaboracidn de una tesis que en muchas
cosas -en éste por ejemplo~ no refleja los conocimientos adquiridos en los
cursos del plan de estudios. Por si fuera poco suele suceder que la tesis no
sirve nada mas que para obtener el ‘papelito’ y a los pocos afios los autores
olvidan lo que hicieron y hasta llegan a arrepentirse de las incoherencias

que escribieron.

Pero como la tesis es un requisito obligatorio, se optd por sacar pro-
vecho de ella y se escogio un tema de acuerdo a nuestras inquietudes y nece-
sidades, aunque a ciertos profesores les parezca que ' no es cientifi-
co y no debia ser tocado por fisicos. Nosotros creemos lo contrario, el tra-
bajo de un fisico en un pais como el nuestro cebe estar ligado a la lucha
por la transformacion de la sociedad y todo trabajo que se encamine hacia
esa direccidn serad bien recibido, Los trabajos interdisciplinarios y mds aln
los que tocan aspectos sociales o econdmicos, son mal vistos por la afeja co
munidad cientifica que ve en el10s un atentado contra la ciencia pura, Yy
quiere mantenerse aislada del mundo real. Esa concepcidn acerca del trabajc
cientifico debe ser desechada y por supuesto la interdisciplina y las con-
cepciones innovadoras sequiran avanzando,

La eleccidn de este tema, que no obedecid a una estrategia concreta en
el terreno de la formacidn profesional ha servido de punto de partida para
realizar estudios avanzados y la conformacidn de un grupo de investigacion
en el area .

El estudio realizado mezcla el trabajo de révisién (1o mas) con el de
investigacion original (lo menos) y cuya importancia radica mds en los inte-
reses formativos de los autores que en tratar de hacer innovaciones en el te-
ma. La necesidad de conceptializar y comprender los sucesos encrgéticcs a es
cala mundial y nacional nos llevaron a proponer un temario como el que aquf
se presenta; por supuesto cada parte merece atencién especial y profundas in
vestigaciones, que permitan comprender los complejos mecanismos con que los
energéticos y la energia intervienen en el avance econdmico, técnico y so--
Cia] ) o . ..‘ . " . . . ’. . K . o, . e M

En la primera parte se sefialan las grandes fases energéticas de la huma-
nidad; la de las fuentes renovables, la del carbén y la del predominio del --
petréieo y la electricidad. El primer capitulo toca las fuentes renovables vy

el sequndo las dos dltimas.



La precaria experiencia de sintesis y lo interesante que nos resultd
2l conocer los difarentes medios de produccidén y su forma de usar la ---
energia, y en particular las tecnologias asociadas a ella, nos hicieron
profundizar tal vez demasiado en cuestiones un poco ajenas al tema pero
que sirvieron para ampliar nuestro espectro cultural y tener una visidn
mas global del rollo, Los lectores nos disculpardn lo extenso de algunas
partes pero nos gustaron,

En el primer capitulo se mencionan los aspectos mis relevantes de --
los diferentes modos de produccidn de acuerdo al materialismo histdrico
y su forma particular de aprovechar la energia disponible. El1 andlisis -
llega hasta la formacién del modelo energético actual (principios del --
siglo XX) y no precisamente hasta el inicio de la revolucidn industrial
en 1750, En ese sentido los titulos de los dos primeros capitulos no son
los mas adecuados.,

El capitulo dos analiza con mayor profundidad al sistema capitalista,
su estructura, desarrollo y crisis ciclicas. Aqui nuestro objetivo fue en-
tender como funciona el mundo capitalista, las relaciones entre el nicleo
y periferia del sistema y la divisidn internacional del trabajo.
cional y empezamos a visualizar lo simple y complejo del mercado mundiai.
Se tocan las grandes fases energéticas de la humanidad, el cGmo y por -
qué del modelo energético contemporaneo, la llamada 'crisis de energia
y la monopolizacidn de los recursos energéticos. En particular se sefia-
la la polarizacién existente en el consumo mundial de energia y algunos
aspectos del despilfarro. £l analisis llega hasta afios posteriores a la
crisis de energia y no se tocan los Gltimos acontecimientos como son la
baja en los precios del crudo la sobreoferta de hidrocarburos, la de--
presién del consumo, las medidas de conservacién y uso eficiente, las
fusiones entre empresas petroleras monopolicas y la debacle de la ener--
gfa nuclear, pues todo esto corresponde al periodo 1380-1984.

Habiendo comprendido minimamente el funcionamiento de la economia y
uso de la energia en la historia,enfocamos toda nuestra atencidn en el
caso de México. £n primer lugar tenemos que ubicar la situacidn socio- -
econémica del pais cuestidon que no fue facil por carecer casi absoluta-
mente de conocimientos en el tema, Comprender de manera autodidacta el
desenvolvimiento de la economia nos costd mucho tiempo y lamentables -
errores; pero ni modo, nabia que entrarle al rollo econdmico pues es et
contexto cn el que se desenvuelven los flujos energéticos. En esta parte
se hace hincapié en las deplorables condiciones sociales en las que vive
el pueblo mexicano, producto de un modelo de desarrollo que s6lo genera
desigualdad y agravamiento de las contradicciones sociales.

Como fincador de la industrializacién del pafis, el Estado adopté -~
cierta estrateqia energética con el objetivo de fomentar estimular e ---
impulsar el desarrollo del capital industrial. &1 capitulo cuatro se --
avoca precisamente al estudio del manejo de los energéticos nor parte del
Estado, de su politica financiera, de precios, d= su estilo de expander
del sector etc. Se sefala la actuacién del pais en el mercado intenacio-
nal del petréleo y el significado de la ascencidn de México a la catego-

ria de exportador neto de hidrocarburos.



E1 andlisis de la produccién y consumo de energia y un esbozo del inven
tario energético nacional completan el panorama de la realidad energética del
pafs, Los problemas para encentrar informacidn de los temas anteriores no tie-
nen comparacion con las que se tuviercn en esta otra seccién, Organismos ofi-
ciales y empresas paraestatales contabilizan bisicamente la produccién de los
energéticos comerciales. Las pérdidas y usos propios del sector energético y
el consumo final por sector y los niveles de eficiencia no se conocen bien y
la tnformacién disponible es precaria. Ademds el manejo de esa escasa informa
cipn por parte de la burocracia,se realizan de manera confidencial secreta,
como si el conocerla fuera a traet como consecuencia el derrumbe del sistema,
Los funcionarios son muy dados a creerse mds importantes y que pertenecen al
status de las altas esferas por conocer datos no publicados aunque éstos no
tengan relevancia. Pedr afin es la situacién que guardan los combustibles no
comerciales y los no convencionales. Acui nuestro trabajo consistidé en ha--
cer estimaciones para conocer la produccidn y consumo de los primeros y el po
tencial de los sequndos que esperan ser explotados en la era poshidrocarburos,

Finalmente analizamos con cierto detalle el Programa de Energfa, primero
y Gnico documento que establecid explicitamente la estrategia del sector ener
gético. Sehalamos el contexto que le dié origen, su filosofia prestada, sus -
metas y proyecciones, y la viabilidad de algunas de sus politicas. Este capi-
tulo redondea nuestro somero andlisis de la cuestion energética mexicana.

La parte final de la tesis presenta la bibliografia usada. Cabe aclarar
que no se incluyen todas las fuentes consultadas pues algunas son marginales
y otras por ser copias fotostaticas, hojas mimeografiadas etc., no tienen una
fuente bien establecida. Tres anexos acompafian al texto, y son tablas de da--
tos diversos referentes a los capitulos 111, V y Vi. No se incluyeron indices
de cuadros y tablas por carecer de tiempo necesario, pero si el de siglas, a=-::
breviaturas y poderes caloricos usados.

ADVERTENCIA AL LECTOR:

Esta tesis debe considerarse como un ensayo y no como un trabajo acabado.
En particular es posible que alqgunas de las afirmaciones establecidas no repre
senten para nosotros lo mismo ghora que en el futuro, lo que no quiere decir ~
que el trabajo haya sido elalorado con poco cuidado y seriedad; el empefic que
pusimos no fue despreciable pero estamos expuestos a cometer errores -que es _
peramos nos lo hagan ver— pues sobre los temas expuestos se presentan multi--
tud de opiniones que provocan encendidos debates y acaloradas discusiones. Lo
novato que somos en el tema de la energfa, en alqunos casos, pudieran justi-:
ficar alguna afirmacion errdnea,

AGRADECIMIENTOS;

Queremos expresar nuestro agradecimiento a las personas que ayudaron a -
la elaboracion de esta tesis, en particular a Silvia Torres que pegd chuecos
los cuadros y escribié a maguina, al Moi que se encargd de las reducciones, a
Enrique Campos por su apoyo y a Patricia Magada por la tipograffa v las in--
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1. INTRODUCCION

Para comprender el papel que juega la energia en la transformacidén de la socie
dad hasta los mis altos niveles, no basta con sefialar cébmo y cuando se consume
ni porque medios se genera esa energfa. Tampoco es necesario argumentar exhaus
tivamente que la visidén histérica es vital para analizar a fondo esta proble--
matica. Basta decir que un anadlisis histérico puede proporcionar las respues--
tas a los porqués, del uso de tal o cudl energético, las implicaciones socia--
les, econdmicas, culturales y ecolbgicas desde que se inicidé su uso hasta nues
tros dias; sus beneficios y males, tanto en eficiencia como, y esto es lo més
importante, el bienestar social.

Antes de iniciar nuestro andlisis debemos aclarar que no se puedé separar
la techologia y la energética de la economia. Esto no puede se de otra manera,
la vida y el progreso de las sociedades humanas siempre ha estado determinada
por la produccién de bienes materiales: alimento, vestido, habitacidn, y en --
general, todos los articulos necesarios para el bienestar social. Es ahf donde
interviene la técnica y el uso de la energfia, en la lucha por conquistar su --
entorno natural, por crear condiciones externas adecuadas para la superviven--
cia y el buen vivir, le ha sido necesario crear materiales, utencilios, maqui-
nas y articulos para elaborar esos bienes. A su vez. tanto en la elaboracién -
de unos como de otros ha requerido grandes cantidades de energia, extraida de
todos los recursos a su alcance y dando orfgen a la propia tecnologia de la --
energia. :

ta tecnoenergética es la ciencia de detectar, controlar, transformar, =-=
transmitir, almacenar y distribuir la energia proporcionada por la naturaleza,
sin importar su orfigen (biogimico, solar, fésil etc.) con un objeto especifico
de acuerdo al tipo de sociedad que la demande, ya sea para ahorrar fuerza de -
trabajo o satisfacer las necesidades suntuarias inducidas por la publicidad de
la sociedad de consumo , en aras de la exacerbada acumulacién de capital.

Modo de produccibn, técnica y energia, estan indisolublemente ligadas; la
concepcidn de la energia como simple materia prima s6lo puede ser sostenida, en
el mejor de los casos , por ingenuos, y en el peor por canallas.

Por otra parte, el desarrollo de la produccibén es una fiecesidad objetiva
independiente de la voluntad del hombre, es una ley de la vida social condicio
nada fundamentalmente por las necesidades -reales o ficticias- siempre crecien
tes del hombre, pero también es causa y efecto del desarrollo tecnolégico y --
cualquier cambio en uno repercutirad en un cambio del otro.

De esa manera, las diversas formaciones econdmico-sociales que conoce la
humanidad vienen determinadas, aunque en forma Gnica, por los instrumentos de
trabajo con que se producen los bienes materiales, y por la forma de producir
los. El andlisis desde el punto de vista energético resulta, pues, ligado des
de el estudio de las primeras sociedades humanas hasta la consolidacién del =
sistema de energfa contemporéneo. Las limitaciones, sin embargo son obvias: -
no se puede desarrollar extensamente los aspectos politicos, culturales e -~
ideoldégicos, por falta de espacio y tiempo, y, porque el objetivo de esta te-
sis no es ahondar en todas y cada una de las caracteristicas de una u otra --

formacién social., A pesar de que en cada etapa histérica la adopcib6n de ener-



géticos y tecnologias propias no pudieron l'levarse a cabo si no hubiera habido
do condiciones sociales, culturales y los medios politicos e ideolégicos ade-~
cuados, estos serdn tocados muy superficiaimente y se enfocard una mayor aten-
cidn a los aspectos econbmicos y tecnoenergéticos mis relevantes,

Algunos de los aspectos que han sido considerados de particular importan-
cia son la agricultura, el transporte y la metallrgia. La primera constituye -
la base primordial de toda la productividad pues sin alimento el hombre no pue
de sostenerse y, gracias a gque ha habido un abasto suficiente de alimentos, la
sociedad se ha desarrollado hasta nuestro dias; pcr otro lado, un transporte -
eficiente, es el cimiento de la actividad mercantil y del movimiento de las --
materias primas y,productos del trabajo; por Gltimo el perfeccionamiento de los
instrumentos de trabajo no hubiera sido posible sin las técnicas metaltGrgicas
mejorandose constantemente, de tal suerte, que a cada avance metalGrgico, si-
guid una generacibn de nuevos y mejores instrumentos y herramientas, hasta lle
gar a la fabricacibén de maquinaria y al gradual reemplazo de la madera.

La interaccidén de la ciencia con la técnica es otra omisidn importante, =
aunque se puede justificar por el hecho de que el método experimental de la --
ciencia empezd a tomar importancia hasta el siglo XVi y no fue sino hasta me--
diados del siglo XI1X cuando se incorpord, primero lenta y desples réapidamente
a la produccidon. Todas estas omisiones pueden hacer muy parcial lo que aqui se
expone pero el estudio y andlisis de las complejas interacciones de la ciencia
y la técnica con la sociedad en las diferentes etapas histéricas, van mas alla
de los objetivos de este capitulo,

En 1o que si se hace hincapié es en las repercusiones que han tenido las
caracteristicas del suministro de energia: no pocas veces un abasto continuo
y permanente de los requerimientos energéticos ha provocado un decaimiento de
la inventiva y tenido repercusiones negativas en el perfeccionamiento de los -
instrumentos de trabajo. De igual modo la inseguirdad y deficiencia del flujo
de energfa puede motivar inventos para aprovecharla mas eficientemente y el di-
sefio de nuevas tecnologfas para explotar otras fuentes alternativas, Esto no -
quiere decir que los inventos dependan exclusivamente del ahasto energético, =~
porque si asf lo fuera no habria habido época helenistica ni el brutal desarro
11o tecnolégico desples de las guerras mundiales (Cuadro I-1). Estos son dos -
ejemplos de los cuales las fuentes de energfa estaban aseguradas y sin embargo
se did un 'boom'* inventivo sin precedentes; las razones de ello fueron motiva-
das por razones culturales y politicas en el primer caso y habria que agregar
las econdmicas y militares en el segundo.

.CUADRO -1

RITHO REATIVO DX IMvUCIONS

e Ritmo refativo de log inventos; fa altura de la curva en cads fecha
representa el incremento porcentusl medio anual en los conowimientos |éc.
nicos del hombre (De Liuer, Storia della tecmce, Einaudi. Tovino, 1931).

Fuentes G.8. Zorzol!, EI Dliema Energético, Biume 1975




I1. LA SOCIEDAD PRIMITIVA.

A. LOS PRIMEROS ENERGETICOS

Para descubrir los origenes del aprovechamiento de las fuentes de energfa debe
mos remontarnos al orfigen mismo de la humanidad.:

Como ser vivo el hombre comenz6 a aprovechar la energia vital que le ofre
cia la naturaleza; la energfa bioguimica contenida en los alimentos y la solar
para su calentamiento; pronto dominaria la energfa quimica de la madera y las
fibras naturales a través del fuego.

El empleo sistemdtico de instrumentos naturales elevd gradualmente la ca-
pacidad creativa del hombre y lo indujo a adaptar, especialmente a sus necesi-
dades, diversos objetos de la naturaleza circundante: la génesis de la tecnalo
gfa habia comenzado. El desarrollo de la técnica se inicid con la explotacibn
original del medio salvaje, y la utilizacidon de los objetos formados por la na
turaleza -conchas, piedras, tripas de animales- como herramientas y utensilios
que fueron esencialmente una extensién del cuerpo humano,

Las incipientes técnicas primitivas ayudaron al hombre en su lucha por la
vida y, sin proponérselo, abrieron el camino para la dominacién de la energfa;
Lewis Munford sefiala. '"En el fondo del desarrollo de los instrumentos y las ma
quinas, estd el intento de modificar el medio ambiente de tal manera que refuer
ce y sostenga el organismo humano: el esfuerzo es o bien aumentar la potencia
de un organismo, por otra parte desarmarlo, o fabricar fuera del cuerpo un con
junto de condiciones mas favorables destinadas a mantener su equilibrio y ase-
gurar su supervivencia''.l Al poseer sélo su fuerza muscular, la energia propor
cionada por los alimentos debifa ser aprovechada al médximo por lo que resultaba
importante mantener el calor corporal y realizar las labores de supervivencia
con el menor esfuerzo posible, asi, aparecieron el vestido y la palanca como -
elemento de conservacién energética para dominar el medio. Posteriormente se -
abriria una nueva puerta de beneficio incalculable: el fuego.

El fuego es evidentemente el mayor logro del hombre primitivo en la mani-
pulacion de su medio ambiente. Donde pudiera reunir unos cuantos palos secos
podia conseguir un hogar y un altar: los gérmenes de una vida social y la po--
sibilidad de un pensamiento y una contemplacidn libres. La madera empez6, asf,
a ocupar un lugar importantisimo en la conquista racional del medio ambiente en
sus dos aspectos fundamentales, como energético y como material de manipulacién
basica. '

1. Lewis Munford, Técnica y civilizacién. (3 ed.; Madrid: Alianza Universidad,
1979) p. 27.




1. La Madera

Desde los montes de las zonas templadas, hasta las partes bajas de los rids y

las zonas selvéticas, la madera natural era la cosa més comln y visible que el
medio ofrecfa a los primeros pobladores. Su uso como material y como energéti-
co es extremadamente antiguo y aunque se usb originalmente en ese orden siem--
pre se mantuvieron indisolublemente ligados.

La diferencia en dureza, resistencia a la tensibn, peso, permeabilidad de
varias especies de madera, desde el pino al. carpe, del cedro a la teca, dan a
la madera un margen natural de adaptabilidad para varios fines que sdlo fue --
igualada por los metales tras una larga evolucién de experiencia metallrgica:
el surtido original de los metales y sus aleaciones ofrecian una escasa varie
dad de posibilidades y hasta el final del siglo XIX 1a madera presentd una ma
yor diversidad, Pudiendo ser moldeada, ablandada, serrada, esculpida, etc., -
fue el material mas variado y Gtil que el hombre haya empleado en su tecnolo-
gia. Finalmente, hasta mediados del siglo XIX la madera como tal o como car--
bén vegetal, fue la principal fuente de energia para proporcionar calor.

B. LUCHA POR LA EXISTENCIA
1. Medios para la supervivencia

Con el comienzo de la actividad laborar y la fabricacion de los primeros ins--
trumentos de trabajo se inicid la formacidén de la sociedad humana. La vida de
los hombres cambié de raiz; el trabajo liberdé al hombre de la dependencia res
pecto a la naturaleza. Con ayuda de los instrumentos de trabajo pudo tomar de
ella los bienes antes inaccesibles, asi como modificarios como arreglo a las
necesidades de su vida. El hombre aprendié a vencer a los grandes animales, ~-
enriquecié su alimentacién:y protegid su cuerpo contra el frio y la intempe--
rie, ademds, esos instrumentos le ayudaron a construir viviendas. La produc=--
cién de bienes materiales pasdé a-ser la base de la vida de la sociedad humana,
pero, desde luego, determinada por las condiciones naturales del medio geogré
fico y la densidad de poblacién?

2. El medio geogridfico es una condicién indispensable para la actividaé prodgg
tiva del hombre pues es de ahf de donde obtienen los medios de subsistencila
y puedeb influir de manera favorable en el desarrollo social. A pesar de-que
el hombre ya contaba con la madera como energético, en mucho la fuente vi--
tal de energia continud siendo el sol. De esta manera no es casua} que los
primeros pobladores vivieran en regiones de climas benignos, ademas, su pro
greso vy desenvolvimiento hacia la agricultura los empujd a los grandes va--
lles de los rios, donde podian disfrutar de un adecuado suministro de agua.
Desde un principio los rios proporcionaron tierras himedas, medios de trans
porte, comunicacidn y comercio; mis tarde, energia para accionar las ruedas
hidrdAulicas, y ahora, las modernas turbinas. Esta es la razon por la que --
hasta no hace mucho, casi todas las grandes culturas histdricas han prospe
rado a lo largo de la vfa natural de un gran rio: Amarillo, Tigris, Eufra--
tes, Nilo, Rhin, Danubio, Tdmesi entre otros.



Al aprender el hombre a pulimentar y horadar la piedra, los instrumentos
se hicieron relativamente ligeros y cémodos y se empezd a combinar en ellos -
diversos materiales como piedra, madera, hueso, para fabricar hachas, anzuelos,
puntas de lanza, etc. El mayor invento de aquel tiempo fue el arco y la flecha
-primer instrumento almacenador de energia- arma potente de mayor alcance que
ninguna hasta entonces y que aligerd considerablemente la obtencidn del alimen
to. La caza pasd a ocupar un lugar muy importante al proporcionar vestido, car
ne y materia prima para nuevos utencilios; y a raiz de esto el hombre comenzd
a producir un poco mds de lo gque necesitaba para su uso inmediato, al mismo --
tiempo, jarras y vasijas le ayudaron a preservar los alimentos. Todo esto in--
dujo al hombre a permanecer mas tiempo en el mismo lugar y le dié tiempo para
la contemplacibdbn mas cuidadosa dé la naturaleza, asi, las condiciones estaban
dadas para desarrollar otro tipo de actividades: la agricultura y la ganaderia.

2. Agricultura y ganaderfa

Fué la agricultura3d 1la que proporciond los primeros alicientes para experimen
tar la domesticacidon a gran escala aunque ésta ya se realizaba desde el neolf
tico. Las nuevas residencias fijas facilitaron proteccién del ganado y los ex-
cedentes de la produccién agraria, un complejo alimenticio ademds del pastoreo;
de este modo se pudo obtener plenos beneficios de la multiplicacion del ndmero
de animales. Estos tienen un significado especial desde el punto de vista ener
gético: ademds de proporcionar alimento (rico en protefnas) brindé grasas, o -
cera en el caso de las abejas, para conservar el fuego encendido y por lo tan
to un método efectivo de iluminacién; también un medio de transporte, un sus--
tituto de la fuerza de trabajo humana en las pesadas labores agricolas, pie--
les para el vestido y materiales diversos como tripas con las propiedades elds
ticas que permitian elaborar instrumentos almacenadores de energia. En reslmen,
los animales representaron muchas posibilidades energéticas que el hombre ya -~
estaba en posibilidad de explotar, y asi lo hizo.

3. La aparicidn de los metales; la edad de bronce

Con los inicios de la agricultura y la ganaderfa surgen multitud de nuevas ne-
cesidades; las exitencias de uha vida social, de una vida mis préxima unos de

otros y de un suministro limitado de alimentos, llevaron a nuevas adopciones

e ingeniosidades que sustituyeron los toscos artefactos que una vez le asegu-

raron la supervivencia. En la blGsqueda de nuevos materiales idbéneos para la

3. Esta se logrd gracias a los hdbitos y experiencias acumuladas en largos -
afios de vida recolectora y la invencidn de aperos especializados de labran

za.
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fabricaci6n de utencilios, ¢l hombre did con el cobre en su estado nativo sus-
ceptible de adquirir formas bajo los golpes del instrumento de piedra. Valién-
dose de estas propiedades empez6 a preparar hachas, cuchillos, puntas de sae--
tas y lanzas de ese metal. El empleo de este metal y otros materiales nuevos -
comenz6 mas o menos en el sexto milenio a.C. con gran habilidad se elaboraron
instrumentos ya no sblo de cobre sino de aleaciones comc bronce para trabajar
los metales bdsicos y fabricar toda clase de utencilios. La agricultura tuvo -
un desarrollo enorme ; la tala de bosques aument6 en el &rea de cultivo y pron
to aparecieron diques, presas y multitud de aperos metdlicos; los requerimien=
tos de madera para la fundicibén se multiplicaron.

En regiones apropiadas ésta se convirtid en la actividad econbmica prin-~
cipal del hombre desplazando a la ganaderta aunque esta Gltlma tamblen se espe
cializdé y florecib en otras zonas geogréaficas.

)

La especializacidn de las primeras tribus en una u otra esfera de la pro--
duccién (agricultura y ganaderia) marcd la primera divisién del trabajo en la -
historia de la humanidad. Esta especializacidn propicid el desarrollo de nuevos
instrumentos de trabajo y medios de produccidn aumentando la productividad en -
cada rama; pero al intensificar estas actividades, el hombre credé una fauna y -
una flora independientes, en grado considerable, del medio geografico pero que
si dependian por completo del trabajo humano. Esto motivd que los requerimien-
tos de energia se elevaron considerablemente.l

C. NUEVAS NECESIDADES ENERGETICAS
1. Traccidn animal

Hasta ese momento el hombre habia satisfecho sus necesidades de energfia para el
trabajo con su propia fuerza de trabajo muscular y con su inventiva. Cuando la
potencia requerida era mayor que la que un sélo individuo podia proporcionar -
existian dos alternativas o una combinacidon de ambas: dispositivos sociales pa
ra hacer que la fuerza de nuchos- hombres se aplicara a un solo objeto e lnventos
mccan|cos que disminuifan la energna corporal requerida.

k., En cierto sentido se puede decir que mediante la aportacidn de energila, un
ecosistema estable se ha hecho inestable, para favorecer al hombre. Para -
mantener esa inestabilidad se requiere una entrada continua de energia. En
la actualidad ésta se adiciona como fertilizantes, pesticidas, herbicidas

ete.
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En mayor o menor grado, los dispositivos sociales habfan sido aplicados -
en todas las etapas del desarrollo social; la caza, la agricultura, las obras -
de riego y la construccién son ejemplos de tareas que requirieron durante mucho
tiempo, la organizacidén cuidadosa de la energia humana para la terminacibén de
un trabajo urgente en un tiempo limitado. El colectivismo y el trabajo social -
constituian la organizacidn basica del hombre en ese entonces. Asi mismo, entre
los inventos mecénicos que brindaron a la fuerza humana més potencia, la palanca
es con mucho el mds importante y el principio en el que se basa es fundamento -
de casi todas las méquinas. (Posteriormente, se desarrollaron otros cuatro in-
genios mecénicos relacionados con la palanca: la cuiia, el tornillo, la polea --
compuestas y la rueda con un eje).

Pero ahora las condiciones eran otras: la agricultura y la ganaderia al -
depender exclusivamente del trabajo humano requerian mayores cantidades de ener
gta.

Los problemas de transporte antec casi inexistentes empezaron a tomar una
importancia considerable; las fuerzas productivas requerian de una fuerza ma--
yer a la humana y traccién efectiva para el transporte de materiales y alimen-
tos. Los nuevos medios de produccién proporcionaron la solucidén a las necesida
des energéticas crecientes: la energia tractoanimal podia ahora ser aprevechada.

En efecto, en todas las reagiones donde se desarrollaron las civilizaciones
antiguas, tanto las tribus dedicadas a la agricultura como las dedicadas a la -
ganaderia, vivian proximas unas a otras contribuyendo asi a la difusidén de to--
do género de inventos, experiencias y habitos. Esos contactos condujzron, en -
particular, al empleo de los animales (sobre todo los bueyes) como fuerza de -
traccién en las faenas agricolas. La traccibn animal cred las condiciones para
el invento y la amplia difusidén de instrumentos de trabajo més perfectos, como,
por ejemplo, el arado de madera que aparece ya en el tercer milenio a. C. en -
la zona asentada entre el Tigris y el Eufrates.

2. E1 Transporte primitivo.

Con el aumento de la productividad en las dos esferas de la produccibén, enormes
cantidades de productos agropecuarios debian ser acarreados del campo a la al--
dea y posteriormente de ciudad a ciudad y de regidén a regibén. La existencia mis
ma de las ciudades primitivas dependia de la habilidad para organizar el trans
porte eficaz de materiales en grandes vollmenes, Era necesario acarrear del cam
po alimento para millares de habitantes, asi como intercambiar mercancias con
otras ciudades; los metales, la madera y las piedras tenfan que conseguirse en
montafias y bosques. Esto obligd a hacer grandes mejoras y radicales innovacio-
nes en los medios de transporte pero que se traducfa en dar un uso més eficien

te a la energia disponible.

Debido a que las primeras civilizaciones se desenvolvieron en los grandes
valles de los rios, lo mismo que en los lagos formados por ella y sus deltas,
desarrollaron r8pidamente el transportefluvial espoleados por estas necesida--
des; a las primitivas piraguas fueron agregindoseles mejoras casi impercepti--
bles, constantemente probadas -en la préctica, hasta convertirlas en enibarcacio
nes capaces de transportar mercancfas en grandes cantidades. Del simple dejarse

!
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Hevar por la corriente se pasé a los remos accionados por la propia energfa -
humana vy luego a la navegacidtn de vela. Este Gltimo invento se considera cru--
cial para el aprovechamierito posterior de la energia: "Esta invenci6n aumentd

enormemente el alcance de la navegacién pero tamhién tiene una importancia pri
mordial, por constituir la primera aplicacién de la fuerza inanimada a las ne-
cesidades humanas y ser el prototipo de los molinos de viento e hidréulicos, -
de las @équinas de vapor y de los aereoplanos, que habfan de surgir posterior-
mente''. ' :

D. AUGE Y DECADENCIA

Los nuevos aperos agricolas que mejoraban el cultivo de la tierra y la vasta -
utilizacioén del ganado en calidad de fuerza de traccidn, elevaron considerable
mente la productividad del trabajo. La obtencibén y elaboracién del metal, la -
alfareria y otras ramas de la produccién necesitaban equipos més sofisticados:
aparece cl horno de forjar, el torno del alfarero y el telar rudimentario. Pe-
ro esto sirvid para acenturar lo que ya se venfa gestando; con la formacién de
gruds de gente habituada a la fabricacién de ciertos tipos de materiales apare
cieron los primeros oficios. La sequnda divisidon social del trabajo se consumd;
la artesanfa se separd de la agricultura y la ganaderfa.

6

Gracias a este gran auge productivo” , no sélo de toda la colectividad -~
sino de cada uno de sus integrantes, los hombres ya no necesitaban unirse ne--
cesariamente en grandea asociaciones de produccidon para obtener los medios de
existencia indispensables; sus miembros empezaron a producir cada uno por su -
cuenta y a intercambiar sus productos en el mercadol . La expresidén del aisla-
miento material de los productores de mercancias fue la aparicidén de la propie
dad privada. Al convertirse el plusproducto en elemento neccsario para la ad--
quisicidon de productos bdsicos no producidos por el comprador, éste debia pro-
curar obtener cantidades mayores de plusproducto para satisfacer todas sus ne-
cesidades (via el mercado). La solucién més facil, mis inmediata a esta necesi
dad de aumentar la produccién personal venia dada por el aprovechamiento maxi-
mo de la energlia disponible hasta entonces.

. . s . P

5. John Bernal, La historia de la ciencia (México, D.F.: Nueva Imagen, 1979)
p. 133.

6. En el pericdo de la primera y segunda divisidn social del trabajo, la pro--
ductividad de éste se elevd tanto que los miembros de la sociedad, ademas -

. - v I ’r‘ T . -
de asegurarse los medios de existencia, pod;an producir algo mas que lo in
dispensable: el plusproducto.
. - . Pd

7. Con el intercambio de mercancias méAs terminadas hubo un intercambio analogo
de aptitudes y de conocimientos tecnoldgicos; se entremezclaron tipos espe=
ciales de ocupacidn y técnicas especiales; el resultadp fue un enriquecimien
to continuo y una creciente complicacidén de la cultura misma y de la heren-
cia técnica.
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La energla animal no podfa ser usada extensamente en las esferas producti
vas, no as}! la energfa humana; pero para obligar al hombre a trabajar hasta -
el limite de sus fuerzas habfa que privarlo de su libertad de decidir, por sf
mismo, si querfa hacerlo o no. De esta forma, el esclavismo fue la respuesta -
de la sociedad a la creciente demanda de energia para la elaboracién de gran-=
des cantidades de plusproducto y por tanto de mayores artfculos para el bienes
tar privado. -

1. El esclavo: fuente de energia barata.

La aparicidon de la esclavitud fue un fendmeno por completo 16gico en aquel tiem
po. Cuando el trabajo pudo ya crear el plusproducto, aunque, en un grado consi
derable, a cuenta del agotamiento extremo de las fuerzas fisicas y morales de
los verdadores prodictores de los bienes materiales. Ahora, en lugar de sacri-
ficar a los prisioneros de yuerra se les convirtid en esclavos, trabajadores -
sin derechos, mantenidos mientras proporcionaban plusproducto y eran ventajo--
s0s, sino, simplemente sc les daba muerte. Como el continuo aumento de la po--
blacién, de la vida cultural y religiosa asi como de las fuerzas productivas,
demandaban cantidades crecientes de "energia' es decir, de esclavos, las fuen-
tes principales de esa "energia' (las guerras, el trifico de esclavos y la es-
clavizacion de deudores insolventes) se explotaron a fondo. Gradualmente todas
las comunidades adoptaron ese modo de produccidén hasta que la sociedad humana
en conjunto fincd su desarrollo en el esclavo. El nuevo régimen habia comenza-
do.

Fit. LA EPOCA ESCLAVISTA,

A. MUCHA ENERGIA DISPONIBLE: POCO AVAHCE TECROLOGICO

La introduccidn de la institucidn de la esclavitud, si bien sirvid para satis-~

facer las necesidades mds urgentes, con el transcurso del tiempo actudé de freno
para el desarrollo de la sociedad; la disponibilidad de mano de obra (energfa)

barata redujo los incentivos para estudiar medios de produccibn aptos para re-

ducir o hacer mas eficiente el trabajo humano.® Esto aunado al simple refina--

miento del conocimiento tradicional, practicado por las castas de artesanos? ,

y las limitaciones muy estructas para la concentracién de energfa animal asi -

como de sus deficientes aperos, trajeron como conseciencia un profundo declive

de la inventiva (como muestra el -punto A de la figura 1) y el avance de la tec

nologia se vid seriamente frenado.

8. Por ejemplo el perfeccionamiento de la navegacidn a vela se estancd a favor
nuevamente, de la navnga01on a remo.los esclavos harlan el trabajo de trac-
cidn.

‘9, Al carecer de métodos impersonales de anotacidn escrita, la transmisidn del
conocimiento artesanal tendid a crear una casta de oficios. La conservacidn
de la aptitud por estos medios condujo a un claro conservadurismo; los refi
namientos m1 smos del conocimiento tradicional sirvieron, quiz@is, de freno a
la invencibn. '
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A pesar de gque el rendimiento de un esclavo era muy deficiente (como - -
méximo la mitad que la de un hombre 1ibre) habfa por lo menos tres aspectos -
por los cuales la disponibilidad de esclavos mitigaban los efectos de su falta
de potencia: 1) Se podian utilizar en gran escala para la ejecucibn de obras -
gigantes y reemplazarse sin problema: por ejemplo, para construir la piramide
de Keop en 10 afios, segln Herodoto, trabajaban simulténeamente cien mil escla-
vos que eran renovados cada tres meses (morfan o quedaban inGtiles para el tra
bajo). 2) Al estar la produccién asegurada se les utilizd extensivamente en to
das las ramas de servicios e hicieron posible un alto grado de lujos; en la --
Roma del Primer Imperio habia 200,000 esclavos de una poblacidn total de menos
de un millédn. 3) El trabajo de la mineria, base indispensable para el progreso
via la metalGrgia era, quizas, el trabajo mas incruento de la época esclavista
(incluso de la sociedad industrial). En las minas que al mismo tiempo servian
de prisién de castigo, los esclavos estaban, inevitablemente, condenados a mo-

rir.

La existencia de los esclavos carentes de propiedades y derechos, tenfa -
que producir un efecto depresivo sobre la situacidn social de los trabajadores
libres. Por su asociacidén con los esclavos, su trabajo se convirtido en algo --
mas ruin y bajo. Los estimulos y oportunidades para mejorar las técnicas eran
muy escasas para los trabajadores libres y enteramente nulas para los esclavos,
la clase explotadora los despreciaba por igual., Por consiguiente el enfoque --
cientifico que habfa sido tan frutifero en las ciencias de la clase dominante
-como las matematicas, la astronomfa y la medicina- se apartd de los proble--
mas y de las informaciones que podian suministrar los oficios. No obstante de
que era mucho lo que se habia perdido u olvidado, algunas actividades cientifi
cas se mantuvieron y hasta alcanzaron cierto desarrollo como las observaciones
astrondmicas, aunque la principal motivacidén para ello fueron las ideas magi--
cas y religiosas sintetizadas en la astrologia.

Finalmente basta decir que aunqué la introduccién de la esclavitud proporciond
una fuente casi ilimitada de energfa en aquel tiempo el desarrollo creciente -
de las fuerzas productivas y las exigencias de las estructuras sociales mas --
complejas tenfan, por fuerza, que devolver a la inventiva su fuerza de antafo.
El hombre se preparaba a vivir un nuevo periodo decisivo en su desarrollo ge--

neral.
B, LA EDAD DE HIERRO

Tres factores esenciales aceleraron el término del monopolio de la civilizacibn
por parte de los antiguos imperios fluviales del Egipto y Babilonia: 1} la am~

plia distribucion del hierro y la facilidad de su tratamiento; 2) la aparicién

de los jinetes de las estepas con sus caballos més resistentes y &giles que los
asnos, y 3) las mejoras que se implantaron répidamente en el manejo y construc
cidén de navios, como resultado colateral de la tecnologia del hierro.

Estos factores estén directamente relacionados con el uso mis eficiente de
los energéticos hasta entonces aprovechados. La fundicién del hierro requerfa -
mayores temperaturas que sbélo se pudieron lograr con la quema eficiente de la
lena en hornos perfeccionados. Por su parte de entre los tipos de energia trac
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toanimal, el caballo es el m4s eficiente en cuanto a fuerza, rapidez, movilj--
dad y versatilidad. v C

1. Nacimiento de nuevas sociedades

La introduccién del hierro coincidid con un periodo de migracién de los pue--
blos. Las tribus mds o menos barbaras del oriente de Europa o del Caspio empe
zaron a avanzar hacia la regidn oriental del Mediterrineo a partir del siglo =
XVIll a. €. En Asia ocurrieron movimientos similares hititas, persas y arios.~
La gran movilidad de los jinetes y de los pueblos navegantes, junto con la - -
abundancia de armas, nuevas, hizo dificil que los viejos imperios opusieron --

una resistencia militar eficaz.

La destruccidén y las guerras ocurridas al comienzo de la Edad de Hierro -
no dejaron de tener sus compensaciones, La sustitucidén de la vieja cultura por
la nueva implicd cierta pérdida dé continuidad, pero también sirvidé para aban-
donar muchos desprestigios culturales que habia acumulado y trajo consigo la -
posibilidad de erigir estructuras mucho mas efectivas sobre los cimientos an--
tiguos.

2., Desarrollo técnico.

Los progresos basados en un metalll mas econdmico y abundante, tuvieron una pro
pagacion mucho més amplia que en el caso del cobre o bronce no sélo desde el -
punto de vista geogréafico sino entre las distintas clases sociales.

El empleo del nuevo metal mejord enormemente la.agricultura y la artesania
elevando considerablemente la productividad que se extendidé también a la mine-
ria. Lefadores con sus hachas mejoradas y campesinos con arados de punta de --
hierro descubrieron nuevos lugares para la agricultura: bosques, pantanos y ==
otras regiones quedaron asimiladas. Las ciudades se convirtieron, casi desde -
su fundacidén, en lugares bien situados para el desarrollo de la manufactura y
el comercio, capaces de obtener en el exterior sus materias primas y hasta su
fuerza de trabajo (los esclavos) a cambio de la venta de sus productos, La --
produccidn de mercancias quedd- establecida, por primera vez, de manera regu--
lar y, en rigor, como parte esencial de la actividad econbmica; del mismo mo-
do la esclavitud se consolidd como la forma predominante del trabajo.

10. Al parecer, en donde se fundid por primera vez al hierro fue en un lugar—-
situado al sur del Céucaso por los miembros de la legendaria tribu de los
cAlibes en el siglo XV a. C. pero no fue sino hasta el siglo XII a. C, --
cuando se fundid en cantidades suficientes para que su uso resultara eco~-
ndmico, técnicamente desicivo y abandonara el papel de simple adorno

@
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Los progresos técnicos logradeos al principio de la edad de Hierro, parti-
cularmente los que efectuaron los griegostt antes del periodo alejandrino, adn
cuando fueron valiosos por sus efectos, no produjeron innovaciones tan funda--
mentales como los de la Edad de Bronce. El empleo del hierro llevs directamen-
te al mejoramiento de los utencilios con mango -como las hachas y mazos- y ---
también hizo posible la fabricacién de otros como la azada. Los progresos mis
importantes se produjeron después mediante la conjugacién de las matemiticas -
griegas y sirias las cuales abarcaron multitud de aplicaciones del movimiento
giratorio: molinos y prensas, poleas. y garrochas, lo mismo que artefactos hi--
drdulicos y neumaticos, bomhas y elevadores de agua. El torno de mano, con su
movimiento reversible, fue un perfeccionamiento del taladro de arco, nnventado
en la Edad de Bronce.

Como ya dijimos, los pregresos técnicos no afectaron el conocimiento de la
misma forma que al principio de la Edad de Bronce, esto se debid, en parte, a
que no se trataba de innovaciones radicales, sino mejoras, tal vez para ahorrar
fuerza de trabajo, que no producian impactos en la unventlvala . Ademés, no se
requirieron de muchas técnicas cientificas auxiliares; la aritmética y la geo-
metria se bastaban para resolver los problemas planteados. Pero la razén mas -
poderosa fue que se siquid despreciando al artesano., El trabajador manual fue
considerado dec;d:damente 4nfcrtor al trabajador intelectual o al pensador con
teplativo. No se trataba de una idea nueva, habia sido heredada de la civiliza
cién antigua y se fortalecid mucho mas.

Este periodo de resurgimiento de la inventiva se extendid desde el inicio
de la Edad de Hierro en el siglo XVIt] a. €. hasta el auge de la cultura grie-
ga en el IV a. C. (corresponde al punto By C de la figural{lif)para Jucgo de--
caer desalentadoramente por las condiciones sociales e ideoldgicas. La interrup
cidén en el desarrollo general de las ideas cientificas no significd, sin embar
go, el fin de la ciencia practica. La mayor parte de los logros de la matemati
ca, la astronomia, la fisiologia griegas provienen del periodo posterior a - -
Aristoteles, el de la ciencia alejandrina o helenistica.

Estos dos auges, el de la edad de Hierro y el helenistico, debe su razén -
de ser a las condiciones sociales y politicas que alientan la actividad creado
ra y fomentan el trabajo en ciertos campos y no tanto a las necesidades energé
ticas (conservacidn o bﬁsqueda de nuevas fuentes) que tuvieron un papel margi-
nal, pues la fuente de energia, el esclavo, estaba mis que asegurada,

1I. Los griegos entre los siglos XII y VI a. C., crearon una cultura sintétics
de los elementos culturales de los paises que eran ocupados o con los cua-
les entraba en contacto y fueron los que mayor &xito obtuvieron en la explo
tac1on de las nuevas condiciones sociales, culturales y economlcas de la —--

epoca.
12. "Bl avance revolucionario de la técnica de la Edad de Hierro no consistid -

tanto en el perfeccionamiento de los utencilics, como en hacer que se pudie
ra disponer de ellos en todo momento". Bernal p. 182.
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C. LA EPOCA HELENISTICA

La decadencia de las ciudades-estado independientes griegas con Atenas a la ca
beza fue seguida de la unificaci6n forzada por los macedonios que establecie-~
ron los nuevos grandes imperios territoriales.

Estos adportaron simplemente el tipo griego de civilizacién que fue exten~
dido en el Asia por las conquistas de Alejandro Magno. En su habilidad organi-
zadora, en el conocimientoy en el arte, el modo griego de hacer las cosas se -
imponia donde quiera que hatcia su aparicibén. Si bien el avance militar fue de-
tenido en el Indo, el arte griego penetrd en toda la India e incluso en China.
Alejandro hizo gue el comercio superara las barreras nacionales; la difusién
de la lengua griega a través de los vastos dominios resultd ser mas duradera -
que la mayorfa de los éxitos politicos. Esta época fue de una gran actividad -
industrial facilitada por la existencia de rutas comerciales que cruzaban toda
Asia. Todo esto cred las condiciones adecuadas para un explosivo desarrollo de
los perfeccionamientos técnicos sobre todo al fusionarse las técnicas griegas
con las de Siria, Persia y, en mayor grado, Egipto.

1. Resurgimiento de la ciencia y la técnica

El répido crecimiento del mercado de los artefactos fabricados para producir -
ganancias -mecanismos ilusorios en los campos, instalaciones para el abasteci-
miento de agua y relojes- debe haber tenido un efecto estimulante sobre la in-
ventiva, similar al que tuvieron los entretenimientos palaciegos en el Renaci-
miento. Esto no sélo llevd a los cientificos de entonces a aprender los funcio
namientos de la hidrostatica y la neumitica, sino que los hizo mejorar los --
propios artefactos e inventar otros nuevos. La polea compuesta , el torno de -
carga, bombas de agua de doble accién, érganos de viento, etc. Ctesibio (hacia
20 a. C.) y Herén (hacia 100 a. C.) construyeron numerosos ingenios y artefac
tos que producian efectos engafiosos y que funcionaban por medio de aire compri
mido, destinados particularmente a ser utilizados en templos. Herdn llegd a --
construir una rudimentaria maqu1na de vapor (el colipilo) que funcionaba con--
forme al principio de reaccidn a chorro.

E1 impetu inicial para el desarrollo de la mecénica provino del lado técni-
co. Los artesanos griegos, particularmente los metallGrgicos, habfan alcanzado -
ya un alto nivel desde antes de Alejandro, de tal manera, que cuando fueron ---
transplantados a otros paises como Egipto y Siria y tuvieron a su disposicién
mucho mayores recursos, ideas y una tradicién tecnolbgica, introdujeron mejoras
radicales en toda la maquinaria, especialmente la de la irrigacidn, transporte
y maquinas militares. El estimulo entre los artesanos habiles y los calculos -
precisos elevaron la calidad de los instrumentos de trabajo a niveles refina--
dos. Otra necesidad aln mds imperiosa para la invencién de nuevas técnicas pro
venia del estado casi permanente de guerra en que se encontraban los imperios,
lo cual hacia que siempre hubiera demanda de méquinas cada vez mas complicadas.

La decadencia intelectual general respecto a la etapa griega anterior con -
su ciencia y su filosoffa abstracta se vié compensada -durante unos cuantos si
glos~- por el desenvolvimiento de la ciencia natural. La medicina, las matemétl
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cas,la astronomia y la mecé@nica tuvieron un notable auge creador, pero ademis,
los avances en &reas mecénicas vinieron acompanadas par inventos préctlcos con
el fin de aharrar fuerza de trabajo.

Todo el Tmpetu helenistico por impulsar la ciencia y la técnica se sinte-
tizd6 en el Museo de Alejandria que fue el primer intento deliberado y concien-
te de organizar y subvencionar la ciencia. Con el tiempo y por razones de di--
versa indole, el pensamiento avanzado de la época helenfstica se perdid en bue
na parte. '

D. DECADENCIA DEL ESCLAVISMO
1. El estatismo romano

A mediados del siglo Il a. C., los imperios helenisticos habfan caido en la -~
anarquia, y prontamente fueron conquistados o absorbidos por el floreciente --
~Imperio Romano. La ciencia y el arte se hallaban en decadencia y el sistema --
econbmico del imperio estaba ya demasiado consolidado £€omo para que se pudiera
hacer un empleo efectivo de los conocimientos helenfisticos. :

La crisis general de la sociedad clasista, derivada de la acumulacién del
poder en manos de unos cuantos ricos, el embrutecimiento general de la pobla--
cién de "hombres libres'' vy esclavos13 y la abundancia de fuerza de trabajo es-
clavo llevaron a la restriccién del comercio a las clases acomodadas (por la -
imposibilidad econdémica para que las otras pudieran hacerlo y al empobrecimien
to gradual de comerciantes y artesanos). Esto no produjo ningln incentivo como
para introducir mdquinas o nuevas invenciones al proceso de trabajo y, por tan
to, nunca surgieron condiciones para el desarrollo de la sociedad mas avanzada.
Las Gnicas aportaciones importantes de la tecnologla romana fueron en la agri-
cultura y la arquitectura.

Las condiciones econdmicas, sociales y culturales impuestas por el Imperio
Romano condujeron a la gestacién del derrumbe del régimen esclavista, al mismo .
tiempo que la decomposicidén del Imperio hacia finales del siglo I. Las villas
en las cuales se refugiaron los ricos para eludir la carga de los impuestos, se
transformaron en centros de produccién local y sustituyeron gradualmente a las

13. A diferencia de lo que ocurriera en los estados primitivos en Asia y Africa,
asi como en la antigua Grecia, en la sociedad esclavista de Roma, los escla
vos eran los principales productores de bienes materiales,

Ya en la época helenistica se intensificd esta préactica: el mercado de ex-
portacidén de manufacturas estaba limitado en mucho a los articulos de lujo
pero habia tal demanda que se crearon poblaciones manufactureras que ocupa
ban a esclavos para la produccidn directa. El empleo inusitado del nfimero

de esclavos. acarreaba la ruina de campesinos y pequeiflos artesanos; pero es
tos mismos veian ecn el trabajo manual una ocupacidn deshonrrosa e indignas
La lucha entre esclavos y esclavistas sumieron, cada vez mas, formas parti
cularmente agudas. '
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ciudades como nGceleos econbmicos de tal suerte, que el comercio se limité cada
vez mds a los articulos de lujo. La economfa dineraria fue socavada por la in-
flacién dando lugar al trueque basada en el ‘intercambio de mercancfas produci-
das y consumidas localmente. El ejército que habhfa sido una gran fuente de ri-
queza en esclavos y pillaje se convirtid en una carga creciente pero necesaria,
Ya que no se estaban conquistando nuevas tierras y, al propio tiempo, la defen
sa del Imperio representaba dificultades cada vez mayores.

2, Nacimiento de las relaciones feudales de produccidn.

Los sintomas de la disgregaci6n fueron agravidndose hasta motivar a finales del
siglo 111, una crisis profunda de ta sociedad esclavista romana. La ineficien-
cia del trabajo de los esclavos hacia cada vez mis frecuentes los casos de -
manumicidén. Los libertos obtenfan un peculio o se convertian en colonos. Los
esclavistas se vefan obligados a renunciar,en cierta medida, a la cohercidn -
abierta, para elevar el interés de los esclavos por los resultados de su traba
jo y aumentar la productividad. Sin embarygo, los colonos se fueron convirtien
do progresivamente de arrendatarios libres en personas dependientes.

Como las ciudades eran una colectividad de propietarios libres el proceso
anterior destrufan las ciudades. Esto aunado a la ruina masiva de la poblacidn
urbana contribuybé al proceso de decadencia paulatina de las ciudades.

Los latifundios gigantes absorbian a los pequefios agudizando cada vez més
las contradicciones entre grandes propietarios de tierras por un lado y colonos,
campesinos libres y pobres de las ciudades por el otro.

Las contradicciones sociales iban acompafadas de las polfticas. Arrecia-
ban las tendencias separatistas de las provincias y se intensificaba la lucha
por el trono imperial.

En el siglo IV, durante el reinado del Emperador Constantino, se llevé a
cabo la adscripcidén de los colonos a la tierra que cultivaban. Desde entonces,
el colono, cualquiera que fuera su origen, tenfa que trabajar permanentemente
en la tierra del propietario. El colono pasé a desempefiar el papel principal
en la finca rGstica romana sin tener derecho a abandonarla, ni &l mismo ni --
sus descendientes. Esto significaba practicamente el avasallamiento. La situa-
cién de los colonos se asemejaba cada vez mids a la de los esclavos. Al mismo -
tiempo se dictaban leyes cada vez mds crueles contra éstos Gltimos.

Los artesanos agrupados en calegios siguieron en el avasallamiento, al --
final del imperio, los terratenientes se independizaban més répidamente del --
poder central asegurando proteccién a los campesinos que lo solicitaban; las -
insurrecciones populares se hacian cada vez mas potentes y los pueblos barba--
ros desbordaban las fronteras. Las crisis sociales y politicas se fundfan en
un todo Gnico. El Imperio Romano, finalmente, se dividié en dos: el de Occiden
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te y el de Oriente en el afio 395. El imperio de Oriente o de Vizancio se trans
formé en un estado €eudal que subsistié hasta mediados del siglo IV*" , el hun
dimiento definitivo del de Occidente 1legb hasta el afio 476. Tras las reitera
das invaciones de tribus vecinas ayudadas por esclavos y colonos, y los contf-
nuos levantamientos de éstos junto con los campesinos empobrecidos y artesanos,
se establecid un estado feudal desplazando definitivamente al régimen esclavis
ta, pero la esclavitud no dejé de practicarse hasta ya bien entrado el siglo --
XIX y se vio limitada al nGmero de esclavos disponibles, El esclavo, lo habfa
demostrado con creces, siguid siendo una fuente de energia vers&til y econbmi--
ca.

~IV. EL FEUDALISMO

A. PRIMERA ETAPA FEUDAL

Los rasgos fundamentales que caracterizaron la formacidén del feudalismo en Eu-
ropa Occidental se pueden resumir brevemente: se crearon grandes latifundios,-
sobre la base dela propiedad feudal de la tierra y el avasallamiento de la ma--
yoria de los campesinos libres; se fusionaron los esclavos y colonos, heredados
de la época esclavisata, con los campesinos y siervos. Como resultado, aparecie
ron la clase de los feudales (abajo del Rey y la nobleza) y Ta de los canpesi--
nos, dependientes de aquellos, y productores fundamentales de los bienes mate--
riales; los terratenientes feudales detentaban cierto poder polftico. Los ofi-
cios separados de la agricultura en la época esclavista habfan vuelto a unirse
a aquella. La produccién local satisfacia las necesidades del feudal y abaste-
cia de los articulos artesanos indispensables a los campesinos; todo lo produ--
cidos con muy pocas excepciones, se consumia dentro de la propia hacienda.

Si bien el perfeccionamiento de los métodos de elaboracibén del hierro dié
lugar al arado ligero y pesado como a otros aperos de labranza, y la introduc-
cién del sistema de tres campos y la aparicién de los molinos de agua y viento
elevaron la productividad de los niveles en los que habfa caido el derrumba--
miento del Imperio, la técnica de la produccién feudal permanecia estancada. -
Las fuerzas productivas se desarrollaban con gran lentitud en los albores del
medioevo.

14, Tradicionalmente la historia de la humanidad se ha centrado en el Imperio
Romano de Occidente (Espafia, Francia, Italia y la regidén Romana) por razd
nes idec!bgicas, pero la verdad es que se sahe poco de las culturas de o--

] Pl Pd . . 3 e . P Ve
riente aunque si algo mas de Bizancio. Este Ultimo se desenvolvid mis o0 ~-
..menos tranquilamente a un estado feudal y a pesar de que el estado de co--
sas ya no fue el mismo fueron preservados el comercio, la cultura y el sa-
ber; incluso durante alglin tiempo revivieron con brillo.
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1. Crisis energética.

Con la decadencia del lmperio Romano disminuy6é la principal fuente de esclavos,
constitufda por los prisioneros hechas durantée las campanas militares victorio
sas. Con la extincién de esta "fuente primaria de energia", la sociedad de la
época conoce la primera crisis energética de la historiald, Una crisis gravi=-
sima con repercusiones econdmicas y sociales catastr oficas: la muerte por ina
nicién 1legd a ser un fenémeno endémico. Las mismas condiciones de la ¢risis -
obligd a "importar energia': se introdujo a los bérbaros y mercenarios, como -
esclavos o siervos para remediar la escacez de fuerza de trabajo producida por
la criminal explotacidn practicada por los terratenietes y los recaudadores de
impuestos romanos. Asi, los barbaros no siempre jugaron e! rapel de invasores
directos, sino el propio Imperio reclutd a sus sepultureios.

Covertura ideoldgica

Un esfuerzo descsperado para restafiar las profundas laceraciones de la socie--
dad imperial y la escacez de mano de obra y asi aliviar la crisis, fue la adop
cidon del cristianismo por Constantino el Grande como eficiente religion oficiallb
a principios del siglo V. La doctrina cristinana cuadraba mejor que alguna o-
tra con los intereses de los esclavistas por distraer a los trabajadores de la
lucha social contra los explotarores, Los ideblogos de la época se dieron cuen
ta répidamente de que no sefia dificil orientar la protesta especifica de los
cristianos, de manera tal que conviniera a la explotacién. La pérdida de humil
dad y sumisién cristina, la cbediencia completa y el reconocimiento incondicio
nal de los dogmas establecidos serian aprovechados. Paralelamente se abria, en
el interior de la visidén cristiana de la vida, la mistica de la austeridad, de
la vida terrena como paréntesis de sufrimiento para la conquista de la salva=--
cidén eterna. Desde entonces crisis de energfa y 1lamados a la austeridad mar--
charon juntos. '

2, Resurgimiento del helenismo

Si bien el fin de la esclavitud llevbé a una crisis energética, ésta no fue to-
tal y tarddé alrededor de trescientos afios en manifestarse con fuerza. Esto se
debib principalmente a que las condiciones de produccién feudal, encerrada den
tro del mismo feudo, redujeron a un minimo la demanda de ciencia y técnica G--
tit ademas de que el continuo estado de guerra {por las invaciones barbaras) no
permi tTa aumentar la produccidn ni establecer un comercio estable. No obstante
lo anterior, a partir del siglo VIIl arranca una nueva etapa tecnolfgica y e--
nergética.

15. En realidad la necesidad de mayor fuerza de trabajo o inventos para el me-
jor aprovechamiento de ella siempre existid pues el nfinero de esclavos en =
cautividad no se mantenfa constante, y en cualquier caso, en cada generacidn

de libertos eran cada vez mAs numerosos.

16. Se funda asi la institucidn de la Iglesia con toda una serie de dogmas y es
tructuras que conformarian un estado dentro de-otro pues se convirtid en la
fuerza politica y social dominante. El control de los pueblos a través de la
guerra y la intervencidn se vid forzada en forma més segura con el control y
y terrorismo ideoldgico. '
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Este periodo de resurgimiento tecnolégico y energético corresponde a lo -
que [ewis Munford 1lama fase eotécnica de la méquina y civilizaci6n y lo si~ |
tGa desde el afio 1000 hasta 1750 aunque los'no"pueden ser definidos rigida--
mente; mas bien estos afnos corresponde al perfodo mds significativo de esa fa
se extendiéndose a uno y otro .lado scgﬁn la cultura que se trate.

La gestacidén de esta etapa se inicia con la crisis del sistema esclavista
y a partir de ello los conocimientos técnicos y cientificos anteriormente fre-
nados por el exceso de mano de ohra barata vuelven a renacer con gran impetu;
se adaptan invenciones antes despreciadas y se desarrollan nuevas (muchas ve--
ces resultan redescubrimientos de adquisiciones ya conocidas en la antiguedad).

""Durante estc periodo los adelantos y sugerencias técnicas dispersas de o.
tras civilizaciones llegaron a reunirse, y el proceso de invencidn y de adapta-
cidon experimental siguid con un paso lentamente acelerado. Durante este perio-
do se favorecieron casi todos los inventos clave nccesarios para la Universa--
lizacidén de la maquina... Este complejo alcanzd su punto culiminante, dicho en
términos tecnoldgicos en el siglo XVI1 con la fundacidn de la ciencia experi--
mental apoyada sobre la base matematica, diestra manipulacién, medida del tiem
po precisa yexaacta medicién,' 17

B. LA ENERGIA EN LA EPOCA FEUDAL
1. Reconsideracién de la energia animal.

El mejor aprovechamiento de los recursos energetlcos en la época feudal se mues
tra claramente en el continuo incremento de la energia efectiva de los animales,
principalmente la del caballo que fue el eje de la traccién animal, tanto para
el trabajo y el transporte como para la guerra. Esto fue posible gracias a los
nuevos aparejos para la montura y el arrastre.

El uso generalizado del caballo provino principalmente de la guerra en la
que la caballeria tomaba un papel cada vez méds importante, papel que los roma-
nos no pudieron aprovechar por carecer de los aperos necesarios.

El estribo, al brindar un apoyo lateral aparte del sostén, que por adelan
te y por atrds ofrecia el pomo y barrén respectivamente, asociaba de manera --
eficaz el caballo al jinete en una sola unidad de combate capaz de una violen-
cia sin precedentes. La mano del combatiente ya no era la que descargaba el -~
golpe: simplemente lo guiaba. El estribo reemplazé asi la energia humana por la
fuerza del animal y aumentd enormemente la capacidad del guerrero para causar
dafio a su enemigo.

17. Munford, p. 130
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El segundo gran pasg fue la creacibn de un arnés o pectoral que junto con
la herradura de clavos,9 convertiria al caballo en una ventaja tanto econéml-
ca como militar al aprovechar ef|c1entemente la potencia del animal.

La introduccién del caballo en todo tipo de climas y trabajos requerfa la
proteccidon de los cascos, sobre todo cuando la caballeria tenfa una importancia
excepcional en el feudalismo. Pero aun el caballo herrado es de escasa aplica--
cibén para trabajos de arado o de transporte, a menos que su arnés sea tal que -
le permita desarrollar toda su fuerza de traccidn. El arnés moderno consiste de
una rigida collera almohadillada que descansa sobre los hombros del caballo de
manera que le permiten la libre respiracién y circulacién de la sangre. Esta --
collera va unida a la carga, ya sea mediante tirantes laterales o por medio de
varas, de suerte que el caballo puede contribuir con todo su peso a la fuerza
de traccidn. Este dispositivo permitié aumentar su potencia cuatro o cinco ve--
ces mas que con el arnés de yugo para bueyes de la antiguedad.

El incremento en el nGmero de caballos se hizo posible gracias a los ade--
lantos cualitativos y cuantitativos en la agricultura con el sistema de rota--
cién de cultivo (y a los consiguientes excedentes en la producci6on de avena), al
uso del arado pesado y por la accesibilidad de las regiones hasta entonces es--
casamente cultivadas del norte de Eurpoa.

Revolucidn cn 1a aqucultura En ]as regiones densamente boscosas del nor
te y occidente de Europa, la técnica romana no se desarroll16 en el campo practt
co de la produccidn de alimentos. Parece no caber duda de que los mismQ barbaros
tenfan mejores ténicas agricolas que los romanos, al menos eran capaces de cul-
tivar las tierras fértiles y gruesas que estos Gltimos despreciaban, Esto se lo
gré gracias al uso masivo de la energfa animal. El empleo del arado pesado tlra
do por cuatro y ocho bueyes, de origen celta o teutdénl9 , logrd cortar la tie--
rra y voltearla sobre el surco, pero como era difficil dar vuelta al arado, se
impusieron los terrenos de cultivo sumamente alargados.

Cuando se contd con el arnés moderno introducidos los caballos en lugar de
los ajetreados bueyes2C en las tareas de la arada, rastieado o traccién pesada.

18. Las patas de los caballos son particularmente sensibles a la humendad -este

. es el caso de Ruropa Septentrional- por lo que los casocos se gastas rapi—-
damente y se deterioran con facilidad; en cambio en climas secos, los caba-
llos pueden galopar sin herraduras aun en terrenos pedregosos. Ademis para
largos recorridos montar es mucho mas eficiente que si el animal tira de —-~
algun carro.

19. Esta importante invencidn al parecer fue realizada alrededor del siglo IIL
a. C. encontrindose un especimen en Dinamarca; pero no fue utilizado masiva
mente hasta que las necesidades productivas lo requirieron.

20. Experimentos modernos revelan que si bien el caballo y el buey ejercen mas
o menos la misma traccidn, el caballo se desplaza con mayor rapidez hasta el
punto de rendir 50% méds libras/pies por segundo. Por otra parte la resisten
cia del caballo es mayor que la del buey y puede trabajar una o mis horas -
por dia ademAs de que se transporia mas rapido a la labor y se puede montar

al ir alli.
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Esto impulsé fuertemente la revoluci6n agricola. Aquif se presenta un exce-
lente ejemplo de como una fuente de energia puede modificar los patrones producti
vas y sociales. La introduccidn del caballo en estas faenas modificé el modo de
vida campesino agrupandolo en caserios y lanzédndolos a su rapida urbanizaci6n.
Los bueyes se movian tan lentamente que los campesinos que los utilizaban tenfan
que vivir cerca de los campos. Gracias al uso del caballo tanto para el arado -
como para el transporte la misma cantidad de tiempo que tardaba en ir al campo y
en volver le permitia al campesino recorrer una distancia mucho mayor. La rela-
ci6n matematica entre el radio de un circulo y la superficie de éste rigidé la
redistribucion de los poblados. Un ligero aumento de la distancia que era posi
ble recorrer cémodamente desde la aldea hasta el campo mas lejano bastaba para
ampliar considerablemente el total de suwerficie arable. Extensas regiones en
otro tiempo salpicadas de mintsculos caserios terminaron siendo terrenos cul--
tivados, dominados por grandes aldeas que en casi todos los aspectos conserva--
ron su economia agraria, pero que arquitectdnicamente e incluso su modo de vida,
pasaron a ser sorprendentcmente urbanos.

Pero mientras la energia del caballo asegurd la utilizacién de métodos me-
canicos en regiones no favorecidas de otra manera por la naturaleza, el mayor -
progreso técnico tuvo lugar en regiones que tenfan un copioso suministro de a--
gua y viento. 2L

2. Hidroenergla

La rueda hidraulica.~ Como consecuencia de la investigaciébn de nuevas fuen=
tes de energia, no orgénica, la rueda hidraulica tan despreciada por los anti--
guos alcanzd una difusidén enorme. Las ruedas hidraulicas para elevar agua en u-
na cadena de cangilones y para hacer funcionar figuras automdticas fueron des-
critas por Filén de Bizancio en el siglo Ill a. C., a su vez los molinos de gra
no accionados hidriulicamente fueron claramente registrados en Roma en el slglo
I a. C.

Las primeras ruedas hidrdulicas eran horizontales y giraban sobre un eje -
vertical fijo en la nivela. Vitruvio, siglos desples, (alrededor del siglo | a.-
C.) da instrucciones para la contruccién de una rueda hidraulica vertical de --
admisién inferior, lo cual supone engranajes que conectaban el eje horizontal -
de la rueda con el eje vertical de la muela., Como estos engranajes permiten una
velocidad de rotacién mucho mayor en la piedra que en la rueda, el molino de --
Vitruvio es la primera gran conquista en el disefio de midquinas de fuerza motriz
continua,

21, Fue a lo largo de los caudalosos rios, el Rdédano, el Danubio y de los peque
flos y rapidos de Italia en el Mar del Norte'y las zonas Bélticas, con sus -
fuertes vientos, donde esta nueva civilizacidn tuvo sus bases mas firmes y
algunas de sus mas eqpendldas expresiones culturales.

22. Un molino romano en Venafro del tipo de los movidos en la parte inferior, =
con una rueda de unos dos metros de difmetro podia moler 180 Kg por hora --
mientras que un molino movido por un burrc o por dos hombres, molia escasa-
mente cinco kilos por hora,



25

Mas tarde se descubri6é que era mas eficiente la rueda movida desde arriba.
Pero tales ruedas requieren un equipo auxiliar caonsiderable para promover el ne
cesario suministro de agua. El arroyo .se embalzaba para formar una alberca, des
de el cual el saetin llevaba un caudal de agua regulando a la rueda. Este tiﬁa
de molino suministraba una fuente de energfa mayor que ninguna otra disponible
con anterioridad. Y no s6lo revolucion6é la molienda de grano, sino que abrié el
camino a la mecanizacidn de otras operacianes industriales.

El molino vitriviano no fue utilizado en forma corriente en el Imperio Roma-
no sino hasta los siglos 1l y IV d. C. debido a las condiciones sociales exis~
tentes. Mientras se pudo disponer de esclavos y mano de obra barata de otra pso-
cedencia habia pocos estimulos para emprender el necesario desembolso de capital
es mas, se dice que el emperador Vespasiano (alrededor del aiic 79 d. C.) se opu-
so a la utilizacién de la energia hidraulica porque podria producir desempleo. -
Cuando no sc podia disponer de mano de obra era facil utilizar burros o caballos
que construir molinos de agua. En el siglo 1V, las cosas habfan cambiado consi-
derablemente y existfa una gran escaséz de mano de obra, por lo que la construc
cidén de molinos se convirtid en asuntos de interés plblico. En ese entonces se
construyeron molinos de agua de tzmano considerable. En Barbegal, cerca de Arlés
hacia el afio 310 d. C. se encontraban en uso para moler mafz dieciseis ruedas de
arcabuces de tres metros de didmetro y casi uno de anchura. Cada una de ellas mo
via por medio de engranajes de madera, un par de piedras de molino: la capacidad
total era de casi tres toneladas ce grano por horas, suficientes para satisfacer
las ncczsidades de una poblacién de 80, 000 personas.

A pesar de la utilidad de la rueda hidraulica y el hecho de que la aln méas
poderosa rueda hidrdulica de admisidén superior fue conocida en el Mediterréneo
tal vez hacia el siglo IV y sin duda en el siglo V sélo fue aplicada a otros --
procesos esporadicamente; alrededor del afio 364 se cortaba marmol con energfa -

Chidraulica en las orillas del Rowar, tributario del Mosela pero no se sabe més.

Con el hundimiento del Imperio y la disminucibén de la poblacidén el nGmero
de molinos pudo haber decrecido durante cierto tiempo pero las necesidades cre=
cientes de energia en la época feudal lo propagaron répidamente para la molien~
da de granos, la elevacién de agua y los usos industriales23 : abatanar las te-
las (Toscana, 984), hacer funcionar martinetes hidrédulicos (Alemania 1010); en
las fraguas (Ruan, 1086); proporcionar energfa para hacer papel de trapos (Ra--
vensburg, 1290); accionar martillos y madquinas de cortar en una herrerfa (Lau--
sitz, 1320), entre otros ejemplos.

Ya en el siglo XV se empleaban molinos de agua para bombear el agua de las
minas y en la trituracidn de mineral. La industria del hierro fue fuertemente -
impulsada; utilizando esta energia se logrd, accionando los fuelles, alcanzar -
altas temperaturas, usar hornos mayores, y por consiguiente, incrementar la pro
duccidn de hierro tanto cualitativamente como cuantitativamente.

23. En 1086 el Domesday Book enumera 5624 molinos en unas 3,000 comunidades in-
glesas. Hacia el siglo XIV se habia hecho cosa corriente para la manufactura
en todos los grandes centros industriales: Bolonia, Augsburgo, Ulm entre -~
otros.

.
?

2
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Rueda de madera.- Un nuevo tipo de milino aparece en el afio 537 durante el
asedio a Roma por los Qstrogodos que trataron de destruir los acueductos que su-
ministraban agua potable y fuerza motriz para los molinos de grano. El nuevo dis
positivo era flotante y consistia en una rueda hidraulica situada entre dos bar
cas ancladas en un curso de corriente ripida en cada una de las cuales habfa un
molino. La idea, sin embhargo, dehe provenir, comoc casi siempre, de tiempos mis
remotos. Aungue como fuente de energfa nunca tuvieron gran importancia, los mo-
linos flotantes fueron ampliamente utilizados en Europa y Sirvieron de base pa-
ra la utilizacién de otra fuente de energia: la de las mareas.

En el siglo Xl aparecen los primeros indicios de interés de nuevas fuentes
de energia bajo la forma de molinos acccionados por la fuerza de las mareas. Al
parecer este tipo de molino representaba tal vez un paso més avanzado que el mo
lino accionado por una corriente de agua, pero de todos modos significa que los
hombres que vivian en estuarios pantanosos o en pequefos puertos donde las co--
rrientes eran insuficientes, ya no se resignaban a aceptar su suerte.

En 1044 un molino de marea funcionaba en las lagunas de la parte superior
del Adriadtico y entre 1066 y 1086 se construyé uno en la entrada del puerto de
Dover. Debido a la fluctuacidn estacional de la altura de las mareas, los moli-
nos que datilizaban la fuerza de ésta no daban buenos resultados; sin embargo --
continuaron siendo bastante comunes en toda la baja edad media. En 1582 las ---
bombas de los molinos de Peter Morice movidos por la marea, construidas en Lon-
dres, elevaban cuatro millones de galones de agua por dia a través de un tubo -
de 12 pulgadas a un depésito de 128 pies de altura.

Aunque la eficiencia e impacto de esta invensién no era muy buena reviste
una singular importancia como indicador de la nueva actitud del hombre para —-—-
aprovechar todas las fuentes de energfa a su alcance.

3. Energfa edlica

' El molino de viento.~ Esta-midquina ocupa el segundo lugar de importancia
en la generacidn de energia desples de la rueda hidrédulica y no es tan antigua.

Como fuente de energia mecdnica parece haberse originado en Persia en el -
siglo VI! d. C. y se derivé probablemente de las iruedas de oraciones! movidas
por el viento que eran utilizadas con anterioridad en Asia Central por los adep
tos a la religién chamanista. Estaba firmemente establecido en las provincias -
persas de Seistdn en el siglo X, utilizéndose para irrigacién y como muy tarde,
en el siglo Xl para moler grano.‘

El primitivo molino persa tenfa el eje vertical andlogo al de la rueda hi-
drdulica griega o nérdica. El molino de grano era un edificio de dos pisos; en
el superior estaban las piedras de molino; en el inferior contenfa una rueda --
impulsada por las aspas -en nlmero de seis o doce y cubiertas de tela- que mo--
via la piedra superior.
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Asf como el molino de viento persa parece haber derivada de la rueda hi--
draulica '"nérdica", el tipo occidental (con el eje horizontal) pudo haberse ==
inspirado en la rueda hidréulica vitriviana ya que los dos tnpos de mal ino pa--
recen haber constituido inventos independientes. »

Cualquiera que fuera la ruta por donde entré, el molino de viento se exten
dié répidamente por Europa, y estuvo va amplxamente difundido a fines del snglo
Xt124 | purante los cien afios siguientes, los molinos se convirtieron en uno de
los rasgos mas caracteristicos del paisaje de las grandes llanuras en el norte
de Europa, donde ofrecia evidentes ventajas en razbn de la topografia, adems, -
y en contrasta con el molino hidraulico, su funcionamiento no se interrumpia en
invierno por la congelacidn del agua. Sin embargo se difundié con mayor lentitud
en Europa meridional principalmente por razones climdticas. "

aparte de la turbina de viento, descrita en la lejana fecha de 1438 hubo -
tres tipos de molinos. En el més primitivo, la estructura se giraba para hacer-
le frente, y en el tipo mis desarrollado <olo giraba la torreta. El molino al-
canzd su mayor tamano y su forma més eficiente, en manos de los ingenieros ho--
landeses, hacia el final del siglo XVI (aunque también ltalia contribuyb bas--
tante) con el molino de poste hueco. En este tipo, el tamafo de la estructura -
giratoria se reduce, y por el centro del poste pasa un eje que mueve la maqui=--
naria situada en un compartimento fijo en la parte inferior.

El continuo crecimiento sociocecondmico de los Paises Bajos tuvo su base en
la produccidén de energia generada por molinos de viento, pues no sdélo se usarcn
como molinos sino también como fuente energética para su desarrollo industrial
y bombeo de agqua; ygracias a ellos se construyd una impresionante marina mercante,
se gand al mar importantes tierras y el siglo XVI vid el auge del comercio, la
agricultura y la manufactura holandesa. Marx estimé aGn en 1836, 12,000 molincs
de viento que producian seis mil HP, y parece ser que la cifra estd por abajo de
la real,

L, La tarea de dominar todas las formas de energia.

Si bien el uso de la energia del agua y viento son las que tienen mds relevancia
en el feudalismo, la crisis permanente de mano de obra condicfa al hombre a tra-
tar de buscar todas las fuentes de energfa disponible; se cred asi una actitud -
mental destinada a crear artefactos meclnicos de preferencia automiticos, con =l
principal objetivo de ahorrar fuerza de trabajo. Esto se muestra claramente con
la bldsqueda de la méquina de movimiento perpétuo en la que el hombre buscaba una
fuente ilimitada de energfa, independiente de todo agente exterior y eterna. Aun
que los redescubrimientos de la energia proporcionada por el vapor, el aire com~
primido o la energia quimica encerrada en la pdlvora no fueron utilizadas en eze
momento (pues las condiciones técnicas, cientificas y productivas no estaban ma-
duras para ello), se les tuvo todo el tiempo en cuenta como posibles generadorszs
de energfa.

24, El primer conocimiento definido del molino de viento procede de un privilezio
en 1105 autorizado por el abate de Savigny , la instalacidn de molinos en 1a
didsesis de Eureux, Baycux y Coutance.
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Como lo muestra el eolfpilo de Herdn y varios artefactos antiguos, la fuer
za expansiva del vapor caliente y del aire camprimido ya era conocida en la &po
ca helenistica. Posteriormente, en'el siglo XLi1, el vapor fue aprovechado como
fuelle déndosele a la caldera .un aspecto.exterior en forma de caheza humana por
ser asociada con Eolo, dios grjego del vienta. Desde ese siglo hasta el siglo ==
XVil se fabricaron multitud de fuelles para producir 'viento'" en hornitos y fo-
gatas; otros usos fueron sobre todo recreativos. Leonardo de Vinci sugirié que
se usara esta clase de fuelle para hacer girar un asador en el hogar, vislum--
braba asfi, la turbina de vapor. Tambien, en 1641 Anastasio Kircher fabricé un =
pequefio molino de viento accionado mediante chorros de vapor. En 1629 Giovanni
Branca dibuja la futura méquina de vapor destinada al trabajo: de la caldera -
-en forma de cabeza humana- sale un chorro de vapor que hace girar una turbina,
la cual a su vez acciona un pistdédn. Aunque no conocian la naturaleza del vapor,
fue considerado, al mismo nivel del agua y el viento, una forma de energfa que
debia ser aprovechada. Sin embargo, la linea de esfuerzos que se desarrolld para
dominar el vapor, resulté de escasa utilidad hasta que 1legd mas tarde la turbi
na. E! mismo Leonardo, motivado por la fuerza impulsiva de ésta, diseid un ca--
fnén de vapor, pero resulté infructuoso.

Relacionado con la confusidn entre vapor y aire, se realizaron experimentos
con aire caliente y aire sometido a presidn., Luego de advertir el impulso con que
el aire caliente es lanzado hacia arriba en las chimenaeas, algunas técnicas de
finales del siglo XV colocaron en las chimeneas pequefias turbinas engranadas de
tal suerte que hiciesen girar un asador, Branca diseid un pequeiio molino de ro-
dillos accionado por ei calor que emanaba de una fragua. Estos experimentos no
llegaron a desarrollar una fuente de energfa pero originaron un curivso subpro-
ducto: el propulsor de hélice de los barcos y mds tarde de los aeroplanos. El -
estudio de la presidén de aire tuvo mayor éxito en las escopetas de aire que tie
nen sus antecedentes en la cerbatana y que ademis estd relacionada con los cafio
nes. Los bizantinos empleaban tubos con los cuales lanzaban el '"fuego griego'2s
pero estos, mas bfen, eran jeringas o protocafiones. Las cerbatanas se conocen -
desde tiempos muy antiguos y disparan dardos, bolitas de madera, metal o arcilla
dependiendo de la regidn y civilizacidn que las han usado.,

En la guerra se habTa empleado desde mucho tiempo atréis sustancias en com-
bustién y humos nocivos (y hasta la fecha se les sigue usando: gas mostaza, na-
palm, etc.) Cuando poco antes del afio 673, el arquitecto sirio Calinico inventd
el fuego griego y abrid el camino a las técnicas militares. tanto de oriente co
mo de occidente, para gque experimentaran en forma creciente con diversas mezclas
combustibles. Algunas consistfan en liquidos sumamente inflamables y otros eran
polvos. Entre estos Gltimos llegd a ser la preferida una combinacidn de carbén,
azufre y salitre, es decir, la pélvora; pero tardbé mucho en perfeccionarse debi
do a los deficientes métodos de purificaciéon del salitre., A principios del siglo
X11| aparecieron los fuegos artificiales.26

25. E1 "fuego griego" no tenia una formula concreta pero su ingrediente princi-
pal parece haber sido la nafta, producto petrolero dltamente inflamable.

26. Hay una gran confusidn entre si los chinos fueron los que mas réapido desarro
llaron 1la industria cohetera de la pblvora, o si la aparicibn de los explosi
vos y las armas de Tuego han de entenderse como un conjunto de experimentos.
regionales paralelos.
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Entre 1280 y 1295 el sirio Al-Rammah propusa un torpedo propulsado por co-
hetes o ''flechas chinas", sin embargo la propulsién a chorro no se desarrolls -
en otra cosa que no fueran flechas de fuega. Al rededor de 1420 Giovandi da Fon
tana bosquej6é un ariete naval y un tanque militar impulsado por dos o tres cohe
tes respectivamente. Disefi@ igualmente un pez nadador, un ave voladora y un co-
nejo corredor, todos ellos impedidos mediante propulsién a chorro, para nedir -
superficies, produndidades enrn el agua y alturas. en el aire. franciesco di Gior-
gio disend petardos accionados a charro montados. sobre ruedas para atacar forti
ficaciones y sobre flotadores para hundir barcos.

La practicabilidad de estos artefactos no interesa tanto como la actitud -
mental que pone de manifiesto, la determinacién de explotar las nuevas fuentes -
de energfa.

Una cultura tan consciente de la importancia de la energia como llegéd a ser
lo la de la baja edad media, no podia dejar de explotar al méximo la fuerza de
los polvos que habian hecho posible el cohete. Si bien la pdlvora y los cohetes
fueron al parecer objeto de experimentacidén internacional, las armas de fuego -
tienen su origen en Occidente, derivadas de la técnica vizantina del "fuego --
griego' desde tubos de cobre. Los occidentales empezaron a lanzar bolas de pie-
dras y hierro desde esos tubos en vez de fuego, y aparecieron asi los primeros
cafiones que habfan de revolucionar la industria de la guerra. El cafidén no sélo
es importante en st mismo como artefacto mecanico aplicado a la querra, sino --
porque es una maquina de combustidn interna de un cilindro, y todos nuestros --
mds poderosos motores de ese tipo descienden de aquél.

En el primer intento de substituir la bala de un cafién por un pistén (Leo-
nardo da Vinci) utilizd ia pélvora como combustible al igual que en el invento
planteado por Samuel Moreland en 1661, en la mdquina experimental de pistdn di-
sefiada por Huygens en 1673 y en una bomba parisiense de aire en 1676, No seria
sino hasta el siglo XIX que se substituyeron los combustibles pulverizados por
combustibles gaseosos y luego liquidos en los experimentos de este tipo.

C. EL FEUDALISMO DESARROLLADO

La implantacién extensiva de los nuevos métodos agricolas y las nuevas formas -
de aprovechamiento de las fuentes energéticas, tuvieron por necesidad que desa-
rrollar las fuerzas productivas y elevar la productividad. Los excedentes de la
produccidn, la especializacidén creciente de los artesanos y la explotacién de--
senfrenada de los productores directos (que produjo levantamientos armados y la
evas ién de los ciervos del feudo) revitalizdé las ciudades como centros de pro--
de produccidén artesanal y de comercio. El intercambio comercial con Vizancio y
Levante favoreci6 el crecimiento de las ciudades de ltalia y Francia (Venecia,
Génova, Marsella y Arles entre otros). Con el tiempo el mercado adquirié una --
fuerza considerable; los feudales tenfan que recurrir frecuentemente a &l para
la compra de articulos artesanos y agropecuarios. La esfera de la produccibn -~
(una hasta entonces) se dividié en dos: la agraria y.la industrial. Los produc-
tos se transformaron en mercancia, se formé definitivamente la clase social de
los mercaderes que revendfan los productos de una y otra esfera de la produccion,
La pugna entre los feudos y las ciudades llegd a su limite y éstas Gltimas tu-
vieron que luchar por su emancnpacuén.
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Después de estas luchas .las contradicciones sociales se agravaron dentro -
~de la propia ciudad ante los aristécratas y los artesanos pobres; Si bien los
gremios ayudaron en sus inicios a los artesanos, deSpues sirvieron para opri--
mirlos.=l -

El gran crecimiento de las operaciones monetarias mercantiles motivaron la
aparicién de la banca y la agudizacidn de las contradicciones sociales: por un
lado, los aprendices y oficiales, los artesanos arruinados y ptros ciudadanos
pobres que formaron una capa Gnica de desposeidos; por otro lado mercaderes u--
sureros, artesanos acomodados'y aristdécratas feudales. En el siglo Xill la for-
ma monetaria de la renta feudal tomaba cada vez mas importancia. La percepcién
y acumulacién del dinero pasdé a ser el principal objetivo de los sefiores feuda-
les. Aparecieron tributos por todo: usar un puente, usar un camino, etc. La tie
rra mas frecuentemente era arrendada con pago en metalico; la economia seforial
decafa mientras tomaba importancia la hacienda campesina. La unidad econbmica -
de los grandes territorios trajeron como consecuencia la unificacién politica vy
la formacidén de estados centralizados. El poder real crecid considerablemente -
apoyado por los mercaderes y la industria artesanal que necesitaba un mercado
interior estable y segquridad en las vias comerciales. Finalmente, la continua -
monetarizacidn e intensificacidén de las relaciones mercantiles crearon las pre-
misas para iniciar las relaciones capitalistas de prodUCCIon. el trabajo asala-
riado empezd a aparecer en el teatro de la economla

1. Inicio de las relaciones de produccidon capitalista.

La primera fase del desarrollo de la produccidn capitalista en la industria fue
la cooperacidn simple que diferia del taller artesano en el mayor nidmero de --
trabajadores pero donde trabajaban para un comerciante, acaparador usurero o ma
estro artesano enriquecido (esto es, el capitalista) por un cierto salario. A-—
demds no se practicaba la divisidén social del trabajo, pero, de cualquier forma,
elevd la productividad en comparacién con el taller artesano. El paso siguiente
fue la produccién manufacturera, es decir, la cooperacidon capitalista simple ba-
sada en la divisidén del trabajo; en su estado avanzado el propio propietario --
compraba todas las instalaciones y materias primas necesarias y abrfa un gran -
taller: esta es la manufactura centralizada y el paso mas favorable para el ---
progreso de las incipientes relaciones capitalistas. Las necesidades crecientes
de manufacturas y las fuentes trabas de los gremi.w en las ciudades para difun
dir y apoyar la técnica, provocd que los artesanos regresaran al campo creando
upna industria desperdigada en centenares de aldeas. Esta situacién se acentud
cuando los molinos se convirtieron en la principal fuente de energia para los
procesos industriales. Los campesinos también se convirtieron en su tiempo li-
bre en artesanos tejedores pero no dejaron la agricultura. Al principio los mer
caderes y usurcros O pequefios empresarios acaparaban los artfculos producidos y
proporcionaban la materia prima e instrumentos; al final, el empresario pagaba
un salario a los artesanos antes independientes.

27. La consolidacidn de los gremiso artesanales de las ciudades empezaron a fre
nar el progreso técnico pues los jefes gremiales se oponian a cualquier in-
novacidn o perfeccionamiento técnico. Por ejemplo, en los siglos XIII y XIV
estuvo prohibido el uso del torno de hilar. El bat&n para encurtir pafios; -
inventado en el siglo XI estuvo proscrito hasta el siglo XV, Asi, el impul-
so a la invencidn se vid frenado pero no por mucho tiempo.
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D. HUNDIMIENTO DEL REGIMEN FEUDAL
1. El progreso ténico eleva la produccibn.

El impulso hacia las innovaciones técnicas existla ya desde el comienzo de la -
edad media particularmente en lo qué se refiere a hacer mejor uso del suelo y -
aumentar el empleo de la maquinaria. La agricultura y las artes practicas pro--
gresaron con los adelantos tomados de oriente (casi siempre a través de los &ra
bes) y a las propias invenciones.28 Esta mejorfa se orientd hacia la substitu=
cién de la accidén humana por mecanismos y de la mano de obra por la fuerza animal
e hidr&ulica, se necesitaba ejecutar la mayor cantidad de trabajo con el menor -
nGmero de hombres posible, El molino impulsado por agua o viento aumentd en tér-
minos absolutos la cantidad de energtfa disponible y ayudé a abrir completamente
las tierras de Europa Septentrional. La rueda hidrdulica de admisidén superior se
generalizd en el siglo XIV y su uso se extendibé a casi todas las ramas de la pro
duccién, en particular, permitié pasar al soplado mecénico en los tallercs meta-
largicos y aparecid el alto horno, con el que se hizo posible el hierro colado y
el acero. Todo esto motivé un perfeccionamiento de los instrumentos de trabajo
que a su vez repercutid en toda la socierad. Los principales inventos hicieron
nacer algo que hasta entonces no existia: relojes mecanicos, telescopios, papel
barato, la impresidén, la prensa de imprimir, la br@jula, el método cientifico, -
etc.,29 y que eran medio para otras invensiones.

Los nuevos inventos, en la medida que empezaron a ser utlizados, echaron -
andar una revolucidn en la técnica, y a su vez, contribuyeron de modo acumulati-
vo a través del incremento de la productividad y del comercio al derrumbe de la
organizacién feudal. Esto en conjunto impulsd la superacidon de las técnicas de
transporte y de manufacturas que arrojaron definitivamente al régimen feudal a -
una economia mercantil y dineraria. Las relaciones feudales de produccién que -
frenaban las fuerzas productivas fueron desvarrancadas por otras que ya se ha--
bfan gestado y que estaban mas acordes con el progreso econbémico y social de la
humanidad.

Las relaciones capitalistas de produccidn aparecen en las ciudades ltalia-
nas en los siglos XIV y XV y de manera general en el siglo XVI. Asi se inicia
la formacién de la burguesia como clase poseedora de los medios e instrumentos
de produccibén, y el proletariado, la clase de los obreros asalariados, despro--
vistos de dichos medios de produccidn y obligados a vender su fuerza de trabajo
al capitalista. Este propietario de los medios e instrumentos de produccién, hi
zo trabajar al obrero més de lo que era necesario para mantener la vida del pro
pio obrero y de su familia, creando como resultado, plusvalia de la que se apro
piaba el capitalista. Esta es la ley fundamental de este tipo de explotacidn y
diferente a a que habia existido hasta entonces.

28. A pesar de los intereses creados de nobles y coorporaciones que lo estorbaban,
el progreso t&cnico marchd lentamente pero nunca se detuvo y sus consecuencias
acabaron por socavar los cimientos del sistema feudal y el orden medieval del
mundo, que era su expresidn intelectual.

29. La invencidn del método experimental de la ciencia fue sin duda la mayor rea--
lizacidn deé toda esta etapa de la civilizacidn; su efecto completd, sin embar-
%o, en la téncica, no empezd a sentirse sino hasta la mitad del siglo XIX. Tan

0 su aplicacidn para progucir tecnologias como para comprender la naturaleza
revolucionaron el mundo técnico e intelectual. :
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2. Avance de las relaciones capitalistas

Al finalizar el siglo XV, precisamente en el punto culminante del renacimiento

se produjo un rompimiento critico de los antiguos moldes del comercio. El deseo
de monopolizar el mercado de Oriente, la blGsqueda de nuevos mercados y el ansia
de oro y riquezas condujo a un 'boom'' naviero para abrir nuevas rutas comercia-
les diferentes de las tradicionales. Esto llevd a los ''grandes descubrimientos

geogré&ficos' y a la consiguiente colonizacién. Las nuevas colonias fueron sa--

queadas y sus culturas autdctonas destruidas, ademds, los conquistadores, sin -
limitarse al simple saqueo, crearon un sistema de explotacién rapaz; la escla-

vitud volvié a tomar fuerza tanto para mitigar la escasez de mano de obra como

para robar el plus producto elaborado.

El periodo de las 'colonizaciones" fue de gran expansidén econdémica en toda
Europa; aumentd la produccidn agricola e industrial como consecuencia de la aper
tura de nuevos mercados, y porque la manufactura -cooperacibn capitalista simple-
empezd a entrar en todos los campos de la produccidn para satisfacer la demanda
y aumentar las ganancias.

Como las relaciones feudales de produccidén obstrufan el avance econdmico
y social, el control ideolégico de la iglesia catdlica no congeniaba con la 1i
bertad de la libre empresa y bienestar material de los '"fieles', la Reforma no
se hizo esperar al igual que la instauracién de la monarquia feudal absoluta, -
Gltimo recurso para conservar el control econbémico y social.

Durante la segunda mitad del siglo XVl y laprimera del siglo XVIl en lIngla
terra crecieron con rapidez las relaciones capitalistas y se desarrolld el nue-
vo sistema en la industria. Al mismo tiempo que la pequefia produccidén mercantil,
progresaron las manufacturas de distintos géneros. La gran produccidén capitalis
ta hizo su aparicién, primeramente donde se requerfa un alto nivel y, por tanto,
un gasto mayor de capital (metalurgia, industria, minerfa, vidrio, seda, arma-
mento, entre otros). El saqueo de las colonias ¥ la expropiacidén violenta de los
campesinos por los sefiores feudales (apoyada convenietemente por leyes ad hoc) -
habfan acumulado el capital suficiente para estas invensiones y aceleraban el -
avance de la economfa capitalista.

A toda esta etapa de auge econbémico se le ha llamado primera revolucién -
industrial pero no se le puede comparar con la del siglo XViil, ni por las in~
novaciones técnicas ni tampoco por el empleo de la ciencia. Este preludio sin
embargo es esencial para el desarrollo posterior de la sociedad. Las presiones
ejercidas por la demanda en este periodo, dentro de los limitados recursos que
habfan bastado para la economia feudal de la Edad Media, obligd a la blsqueda
de nuevas técnicas, recursos y energéticos.
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3. Nuevas necesidades energéticas.

Entre la seqgunda mital del siglo XV y la del siglo XViIl se realizaron cambios
espectaculares en las técnicas: metalGrgicas, enmarcadas por el impacto del ca-
pitalismo ascendente; las técnicas conocidas y las ya prefiguradas se emplea--
ron en gran escala.30 Esta revolucién en la metallGrgia se debié principaluente
al uso generalizado de los altos hornos y la de la rueda hidrdulica para accio
nar mecanicamente los fuelles en la forja. Las altas temperaturas alcanzadas -
y el empleo del carbono permitieron obtener mejor hierro colado y mejores ace-
ros que los obtenidos hasta entonces por el método de cementacidn y crisoles,
La nueva siderurgia tuvo una gran demanda para perfeccionar los instrumentos -
de trabajo e infinidad de artefactos y articulos de la produccién, el transpor
te y el hogar, pero sobre todo para el material bélico pues las continuas gue-
rras y los nuevos medios para emprenderlas demandaban grandes cantidades de -~
hierro fundido.31 Este auge requeria, sin embargo, del suficiente abasto ener-
gético para los hornos, cuestidon que estaba a punto de derrumbarse pues el --
carbon vegetal empezaba a escasear lo que encarecib el precio del hierro.

A consecuencia del crecimtento de la poblacién, la construccidon de barcos

y las necesidades industriales, la madera, debido a la amplia desforestacidn, -
empezaba a escasear en casi toda Curopa. Esta crisis de la energfa bdsica tra-
dicional motivd el desplazamiento de la industria metallirgica de regién en re-
gién e incluso de pais en pais por lo que en el siglo XViii Specia ostentaba -
el puesto predominante. Ello hizo que el interés se concentrara, especialmente
en Inglaterra,32 en la posibilidad de reemplazar el carbdn vegetal por hulla,

o carbon mineral, '

30.

31.

32,

No sdlo se fundieron los metales tradicionales; ahora se hicieron aleacio
nes con zinc, plomo, arsénico, antimonio, y bismuto.

Se gastaron,por ejemplo, de 12,000 a 18,000 balas de cafidn de hierro fun--
dido al dfa durante dos meses que durd el asedio de Mandeburgo en 1631.

Una proclama en 1615 trataba de economizar madera mediante la prohibicidn
de su uso en los hornos de fundir cristal. Un barco grande de guerra de --
esa fecha con 4 mistiles requerfa de 2,000 robles: 20 hectireas de bosque
que no volverian a producir hasta un siglo desplles. '
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El carb6n mineral.- El carbén mineral era ya conocido desde la antiguedad. Se

han encontrado restos en fuegos a base de &l en ruinas romanas; los antiguos -

chinos lo usaban para la calefaccién, pero su principal uso fue en la industria
metalGrgica. Al inicio de la edad de los metales el carbén vegetal se utilizé -
tanto para reducir al metal a su estado elemental, 33 como para suministrar el -
calor necesario en la reaccibén. El primer c0mbust|b1e utilizado fue la madera,

pero el carbén vegetal resultdé mas eficaz para proporcionar calor en forma pro
longada e impedir la reoxidacidn; no seria sino hasta mucho tiempo después que

se usara la hulla para ambos procesos.

En los Gltimos afios del Imperio Romano la fundicién dependfa aGn del car-
bén vegetal, pero ya empezaba a escasear debido a la desforestacién de la zona
mediterrédnea. Esta escases no motivd, sin embargo, un cambio energético y, més
ain, el uso de la energia hidréulica para accionar los fuelles, triturar el --
mineral y mover los martinetes hidriulicos (todo ello a partir del siglo XIv)
alejé a la industria metallrgica de las minas de carbdén retrasando su uso. En
Lieja desde antes del siglo X111 se usaba marginalemtne en las herrerfas y --
fundiciones; mas tarde en Inglaterra y otros pafises de Europa, pero nunca a --
una escala tal que pudiese rivalizar con e} carbdn vegetal,

Paradégicamente, su uso y su primera importancia fue en las armas produc--
tivas, En Inglaterra y EScocia hubo algGn consumo de carbdn en la baja edad --
media, principalmente como combustible doméstico y en.forma especial en las -=-
proximidades de los afloramientos y otros yacimientos de féacil acceso. Del si--
glo XVI en adelante, la necesidad de nuevas fuentes de energia térmica en un ~-
pais casi despoblado de bosques, llevé a los ingleses a sustituir el combusti--
ble vegetal por el mineral, en una amplia gama de operaciones industriales que
necesitaban calor (en la industria textil, por ejemplo, para el tinte). El con-
sumo de hulla crecidé con gran regularidad, si acaso durante un tiempo se vieron
con desagrado los humos sulfurosos y corrosivos de la combustidn del carbén, --
los escripuloshabian desaparecido por costumbre y por necesidad. Los paises Ba-
jos explotaron minas de carbén de bastante extensidn, con el fin especifico de:
surtir a las industrias de acabados de hierro y otros metales, que hicieron de
Lieja en particular, un gran centro de armeria especialmente durante la primera
mitad del siglo XVI.

33. La fabricacidn de objetos metallcos requiere basicamente de dos procesos se
parados: primero la separacidén del metal de otros elementos con los que se
encuentra quimicamente comblnadoa y segundo, la elaboracidn del metal para
obtener artlculOb fitiles. La primera parte requiere de un catalizador -o tam
bién llamado reductor- que se combina con los materiales no dtiles y deje -
libre al metal; el carbomo es el elemento mas satisfactorio para ello, pero
se requieren altas temperaturas.
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Para finales de ese siglo la escases de madera era tan crfitica que la indus
tria del carbdn adquirid gran importancia para usos industriales3lt : hubo un -
cierto nlmero de industrias, incluso la de obtencibn de sal por evaporacibn,
la produccién de alumbre y cal, la cocién de ladrillos y la elaboraci6n de cer--
beza para las que la adopcidn del carbén como combustible no implicd ningln cam-
bio fundamental, ya que el carbén Gnicamente suministraba calor.

Fue ahi donde encontré la motivacidén para mejorar el energetico., La combus-
tién de carbén tuvo el efecto de estropear el gusto de la cerveza; cuestiédn que
resulta alrededor de 1700 al seleccionar ciertos minerales de carbén, que fueron
literalmente carbonizados de la misma forma que se hacia con la madera para obte
ner el carbdén vegetal., E1 resultado fue el coque que se consumia sin emitir sul-
furos. Esta era una de las principales razénes por las que no se utilizaba hulla
en la siderGrgia: los vapores y sulfuros alteran la propiedad del hierro. Hasta
muy entrado el siglo XiX el hierro tratado con carbdn vegetal fue mucho mejor que
el tratado con el mineral., La hulla por sus bajos costos sustituyd gradualmente
al carbon vegetal y a pesar de que tarddé un poco en ser utilizado en la metalds
gia su uso histérico mads importante fue en las calderas de la médquina de vapor.

El inicio de la Revolucidén Industrial exigié cantidades mayores de carbén, -
primero para el tinte de la gran produccién textil y casi inmediatamente para --
alimentar las maquinas de vapcr (cuestién que elevd mas alGn la demanda). El nue-
vo convertidos de energia llevd a una escala tremenda la explotacidn del energé-
tico, aparentemente ilimitado, y qua ya no s6lc producia calor sino fuerza motriz
£l mineral que podia extraerse con mucho anticipo y que se podia almacenar, co-
locdé a la industria casi fuera del alcance de las influencias estacionales y de
los caprichos del tiempo.

Hacia 1800 inglaterra consumia aproximadamente once millones de toneladas -
de carbén al afio y hacia 1870 habfa alcanzado la meta de 100 millones; la capaci
dad instalada de las maquinas de vapor proporcionaba cuatro millones de H.P. Fi-
nalmente, el nuevo energético proporciond lo que para la revolucién industrial -
era demasiado Gtil: sistemas de iluminacién. La nueva sociedad industrial habfa
transformado las formas tradicionales de vida, en particular, el horario de las
fabricas de hasta trece y catorce horas diarias exigierontrabajar con luz arti-
ficial. No bastaban ya los tradicionales sistemas de iluminacién usados durante
siglos, ademés el aceite para las lamparas y las velas producidas principaimente
por Rusia, sufrian embargos y aumentos de precios de manera frecuente. A finales
del siglo XVII{, gracias a los dispositivos de Murdock para producir luz de la -
combustién de gas, el carbdn empezd a ocupar el lugar de ltas fuehtes corrientes
de energia para la iluminacibn. La cera, el sebo y el aceite de esperma fueron
despiazados invariablemente por el carbén y sus derivados. En 1306 la hilanderia
de algodén de Salford contaba con 900 lamparas de Murdock. La purificacién y --

34, En los afios comprendidos entre 1564 y 1634, los embarques de hulla de New--
castle aumentaron en calorce veces, lilegando & cerca de medio milldn de to-

neladas.
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lavado del gas Intensificaron su uso en grandes instalaciones (en locales pe--
quefios siempre se tuvo problemas con los gases téxicos), ya para 1815 Londres
tenia 42 Km. d= conducto para transportar el energético ante la desesperacion
de los comerciantes de grasa animal ~ballena sobre todo- que intentaron desinte
grarlas para obtener el producto en estado gaseoso; de cualquier forma, el cos-
to del gas de hulla era sélo un tercio del correspondiente a las grasas anima-
les que proporcionaban la misma iluminacidén. Para 1860 la mayorfa de las ciuda--
des europeas importantes contaban con alumbrado p@blico de gas. Un tipo eficiente
de quemador -el manguito incandecente- ideado por Welsbach no aparecié sino has
ta que la electricidad estuvo a punto para suplantar el gas de iluminacién, =--
pero permitid retardar el final de este tipo de alumbrado, sobre todo en el cam
po mds alld de terminado el siglo.

V. FASE INICIAL DEL CAPITALISMO,

A. LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Las relaciones de produccién capitalista liberadas de las trabas feudales (en -
gran medida a través de las revoluciones burguesas) empezaron a desarrollarse -
con rapidéz, lo que ocasiond el aumento numérico de las empresas que empleaban
el trabajo asatariado y el incremento del volumen de produccién. Pero la manufac
tura no s6lo elevd la productividad, sino que establecié las bases necesarias --
para la evolucidn hacia la produccidén capitalista mecanizada. Al intensificarse
al méximo la divisién del trabajo en el taller, las manifacturas simplificaron -
un gran nimero de operaciones hasta el punto que se pudo comenzar a reemplazar -
el trabajo manual por méquinas. El desarrollo del sistema manufacturero condujo
a la fabricacidn de instrumentos mas especializados y aficaces que reemplazaron
al material humano, y a la formacidén de cuadros especializados en la industria -
mecanizada en gran escala. Fue en esta é&poca cuando hicieron su aparicién las pri

meras maquinas.

Esta radical transformacidn de la produccién fue el resultado de una revo--
lucién tecnoibgica que se desarrollS en el mismo interior de la revolucién indus
trial. A su vez estos desarrollos tecnolégicos fueron provocados por la combina-
cion de dos elementos: una serie de cambios fundamentales en la producci6n y la
distribucién de mercancias, acompafada por no pocos cambios culturales y socia-
les de primera importancia.35

35. Todos los desarrollos técnicos eran independientes, pero no hubieran podido
producir jamfis una explosidn tecnoldgica si no hubiesen estado estrechamente
ligados a factores de orden social y cultural. Estos factores hacen interve-
nir elementos como capital, la mano de obra disponible, los mercados, un ma-
dio politico favorable, instituciones, actividades y valores sociales, la -~
posibilidad de movilidad social, el ejercicio de la "libre empresa", etc.
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4 La revolucién industrial (RI) revistié su forma mAs nitida en Inglaterra a
mediados del siglo XVIil y de ahi se extendid por todos los paises capitalistas
en el siglo XIX, Esta comenzd en la produccidn algodonera que era la menos afec
tada por las restricciones gremiales y porque los tejidos de algodén competian
ventajosamente con los de lana y lino puas su consumo era méds amplio y por tan-
to su mercado més estable. La produccidén algodonera resultaba incapiz de satis-
facer la demanda creciente, de tal manera, que cualquier innovacién que incre--
mentace la produccidén aportaria grandes beneficios, La lanzadora volante de Kay
en 1833 elevd considerablemente la industria del tejido, pero agravé el desequi
librio entre el tejedor y el abasto de hilo, de tal suerte que todos los esfuer
z0s inventivos se dedicaron principalmente a las maquinas de hilar; la maquina
"Jenny'" (Hargraves, 1764), el telar hidraulico (Arkwright, 1769) y la hilandera
(Crompton, 1799) hicieron su aparicién. Las ventajas que incluso las primeras de
estas maquinas tenfan frente a la produccidén manual, eran enormes: entre 6 y 24
por uno en las mdquinas de hilado y de varios cientos por uno en el telar. El
tremendo aumento en la produccidn que resultd de estas innovaciones revolucionio
toda la industria textil; el consumo de algodén se multiplicé por doce entre ---
1770 y 1800.

El empleo de 1a mdquina de vapor de Watt en esta industria, a partir de la
Gltima década del siglo XViii, permitid incrementar y extender por todo el pafis
la produccion fabril de las ramas afines y de la industria pesada.

La Rl produjo avances impresionantes en la produccidén de bienes materiales
y en las relaciones mercantiles, pero a costa del trabajo de los obreros que en
vez de beneficiarse con todo esto, cayeron con mayor frecuencia en la miseria, -
"Los seres humanos se trataban con la misma brutalidad que el paisaje: la mano
de obra era un recurso que se habia de explotar, de aprovechar como una mina, de
agotar, y finalmente descartas".30 Toda una nueva forma de pensar y producir -
traerfa cambios radicales en el modo de vivir de la sociedad.

1. Lo revolucionario de la revolucidn industrial.

El paso de la fase manufacturera con su técnica manual a la industria macanizada
fue una verdadera revolucidn, (no solo a nivel tecnolégico) pués influyé grande-
mente en el desarrollo de las relaciones econémico-sociales de aquel tiempo y --
determind el desarroolo subsecuente del capitalismo. Pero, icudl es el alma de ésa
revolucion, cudl es el agente tranformador? Frecuentemente, y ademds con insisten
cia, se atribuye al mecanismo motor, a la méquina de vapor sobre todo, el carac--
ter revolucionario de la Rl; vapor, carbén y acero son los simbolos migicos de

tal transformacidon. Un andlisis cuidadoso, sin embargo, conduce a una conclusién
distinta: Marx hace un an8lisis de la cuestidon en el Capital y lo pone de esta -
manera:

'""Toda méquina desarrollada se compone de tres partes esencialmente diferen
tes: el mecanismo motor, el mecanismo de transmisién y, finalmente, la maquina-
herramienta o maquina de trabajo. El mecanismo motor opera como fuerza impulso-
ra de todo el mecanismo: miquina.de vapor, miquina electromecénica, rueda hidréu

36. Munford. p. 191.
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lica, etc. El mecanismo de transmisién regula el movimiento, , alterna su forma
cuando es necesario, lo distribuye y lo transfiere a la madquina-herramienta., -
Esas dos partes del mecanismo existen (nicamente para transmitir a la miquina=
herramienta el movimiento por medio del cual ésta se apodera del objeto de tra-
bajo y lo modifica con arreglo a un fin. De esta parte de la maguinaria, de la
maquina-herramienta, es de donde arranca la revolucidén industrial en el siglo
XVIT1"37 y... "reemplaza al obrero que manipula una herramienta finica por un
mecanismo que opera simultdneamente con una masa de herramientas iguales o pa-
recidas a aquella y que es movido por una fuerza motriz Gnica, sea cual fuere la
forma de ésta''.38

De esta manera, el sistema de produccibn ya no estd adaptado al trabajador
(como lo estaba en la manifactura), sino plegado a las exigencias de la maqui-
na. Desde este momento ya no es el obrero quien utiliza la mdquina, sino al --
contrario, es la méguina la que impone sus necesidades al obrero. Es una fabri-
ca, la méquina tiene su propia e istencia con independencia de los obreros que
se convierten en simples complementos. La fdbrica elimina las diferencias cua-
litativas en el trabajo, todo queda nivelado; la divisidn del trabajo consiste
solo en repartir los obreros entre las maquinas, de manera que durante toda su
vida el obrero no es mds que una parte de la mdguina. Esta es el .cardcter revo-
lucionario de la revolucién industrial: el hombre ya no es é1, es el apéndice de
la madquina, un servido de ella, ademds y ya desde antes, una simple mercancia.

B. NUEVA TRANSICION ENERGETICA.
1. Agua y aire contra vapor.

Con demasiada frecuencia se ha exagerado el papel de la miquina de vapor en la
Rl al considerar que su invencidn fue la que did la pauta para &l desarrollo -
de todas las ramas de la produccién. Sin duda, apreciacién errbénea. La Rl ya -
estaba en pleno desarrollo antes de haberse generalizado el uso de }a maquina

de vapor como fuente mecédnica de energfa. Cuando las industrias textiles alcan
zaron un voldmen desconocido en la produccidn a finales del siglo XViil, ello -
se debid principalmente al uso de la fuerza motriz del! agua y del viento con

sus escasos 10 caballos de fuerza (HP) y no a la méquina de vapor, que, para--
d6jicamente, su uso mas comln al principio no fue la de mover la magquinaria --
directamente sino el de bombear agua para suministrar un caudal constante a --
las ruedas hidraulicas., Ademds, la R! en vez de hacer que la rueda cayera ré--
pidamente en desuso, impulsd considerables perfeccionamientos en la misma des-
pués de un largo periodo de cambios relativamente limitados. La primera fuente
de energia que superé el pobre cinco o diez por ciento de eficiencia de las -~
primeras maquinas de vapor fue la turbina de agua de Fourneyron en 1832, A la

37. Karl Marx, EL Capital II (6 vols.; 9 ed.; México D.F.: Siglo XXI, 1981) -
p. Lsk, '

38. Ibid, p. 457
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mitad del siglo XIX las turbinas hidrdulicas de 500 HP habian sido construfdas.

Si la mdquina de vapor se impuso fue por razones un tanto ajenas a la poten
cia y eficiencia generada. La principal debilidad de los molinos y ruedas no es
taba en la ineficiencia sino en su irregularidad; al depender de los fuertes --
vientos continuos y de una corriente regular de aqua, la energfa a disposicién
de las maquinas no era programable cuantitaticamente ni en cuanto a su distri-
bucién en el tiempo. Se hacfa econémicamente necesario un medio energético mas
regular; los contratos insistian en el factor tiempo, y los retrasos y paros -
eran costosos. El molino de viento no se vié finalmente derrotado en Holanda por
no poder conformarse con los reglamentos de trabajo.

Por su parte, las industrias al depender de la energia hidrdulica, se vefan
limitadas rfigidamente a donde existiese un curso de agua con caracteristicas -
adecuadas desde el punto de vista cnergético; esto chocaba ya con otras exigen-
cias técnicas y econdmicas. Hubo zonas que nunca se beneficiarion plenamente -
por estas limitaciones. No obstante todos los defectos, desde el siglo XVI has
ta bien entrado el siglo XIX las ruedas hidraulicas fueron la fuente de energfa
mds importante para Europa y América del Norte. Munford, ferviente defendedor
de ellas, seguramente tiene razdén al afirmar: '"'Si la rueda hidréulica del siglo
XV11 se hubiera convertdio mis rapidamente en eficiente turbina de agua de Four
neyron, el agua podria haber seguido siendo el principal elemento. del sistema -
energético hasta que la electricidad se hubiera desarrollado eficientemente pa

ra darle una mayor zona de empleo. Pero antes de que esto ocurriera se habfa -
inventado la bomba de vapor'',39

La mdquina de vapor se usd primero para producir un flujo de agua constan
te en las ruedas hidraulicas (1678) y para bombear el agua de las minas (1712);k40
esto no podia ser de otra manera pues tenfa serias limitaciones técnicas y una
eficiencia muy reducida. Pero en la industria del hierro, en rapida expansidn
a finales del siglo XVIIl, se habfan creado condiciones favorables para la in-
troduccidn del nuevo convertidor de energia: se requeria un soplado mds poderec
so en las fraguas, cosa que las ruedas hidraulicas ya no podian proporcionar .

39. Munford, p. 159.

40. Cuanto mas carbbn se utilizaba para la siderfirgica y otras ramas industria-
les, maAs hondo habia que escavar en las minas, hasta el punto que a finales del
siglo XVII, los pozos habian 1llegado en muchas &reas debajo del nivel de las ca
pas de agua, y las inundaciones amenazaban con poner fin a las extracciones, -
(las mismas dificultades empezaban a poner en peligro las minas de zinc, plomo,
y cobre de Cornvalles).Se disefiaron sistemas ingeniosos para desviar el agua -
cuando era posible o bombearla de los pozos con energia animal e hidrdulica, -
pero esa tarea pronto resultd inabarcable.
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En 1776 entraron a funcionar las dos primeras méquinas de Watt, una de ellas -
para inyectar aire en uno de los altos hornos de Wilkinson.

Para ese entonces la Rl ya se habia iniciado y requerfa de una adecuada
fuerza motriz no atada al cause de los rios o a los caprichos del viento, se -
necesitaba energfa en todos los centros de trabajo para mover la maquinaria,
sin importar su localizacion geogréfica. Eso solo podia proporcionarlo una mé-
quina energética universal, auténoma, movible, regulada por el hombre y adapta
ble a cualquier sitio y necesidad. La Rl necesitaba de este dispositivo y es~
poleé la capacidad inventiva del hombre hasta que la consiquib.

Marx apunta sobre ello:

'"Wa propia maquina de vapor, tal como fue inventada a fines del siglo XVil,
durante el periodo manufacturero, y tal como siguid existiendo hasta comienzos
del decenio de 1780, no provocd revolucidn industrial alguna. Fue a la inversa,
la creacidn de las maquinas herramientas fue lo que hizo la maquina de vapor =--
revolucionada'', 1

El carbén y el vapor no hicieron la revolucién industrial pero permitieron
su extraordinario desarrollo ademids de una amplia difusidén. Para comienzos del
siglo XIX se habian inventado las mdquinas de vapor de alta presidén y la prime-
ra locomotora (ambas por Trevithick) que junto con las maquinas de Watt conquis
taron la industria.

Al ampliarse las dimensiones de las méquinas de trabajo y el nGmero de he
rramientas con las que operaba simultaneamente, la industria requirid de un me-
canismo motor mas potente: las maquinas de vapor tendieron al gigantismo; esto
se vio favorecido, ademds porque estas exigian una constante atenciéon del fo--
gonero e ingeniero, y porque eran mds eficientes en grandes unidades, La insta-
lacién de maquiinas de vapor gigantes que brindaban movimiento continuo a una <
multitud de mdquinas herramientas, se generalizaron rapidamente y contribuyeron
a la tendencia de construir, grandes instalaciones industriales. El tamafio gran
de de instalaciones, maquinas, grupos de obreros, etc., exigido por la Rl se -
convirtié en el simbolo de eficiencia y progreso.

La maquina de vapor favorecid al monopolio y la concentracidén, pero ademis,
el carbén se volvié caro y las maquinas, en si costosas, lejos de los centros-
de abastecimiento de carbdn barato, resultaban incompatibles; los efectos no se
dejaron esperar y los obreros pagaron las consecuencias: se aumentd la jornada
de trabajo, se redujeron los salarios, se contratb a més mujeres, y nifios, en~
tre otras formas de explotacién. Para colmo, las minas, la siderurgia y la con
centracion industrial iniciaron la contaminaci6én a gran escala; ademas del hom
bre, la Rl con su maquina de vapor tuvo otras victimas: el suelo, el aire, el
agua, flora y fauna silvestres.

41. Marx, p. 456.
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A diferencia de todo esto, no se podia monopolizar o controlar de manera
efectiva (a pesar de los muchos esfuerzos que se hicieron para ello) ni la --
fuerza del viento ni la del agua; los pequefios molinos y molinillos para es--
pecies proliferaron desde su aparicién. La fuente de energfa era libre: una ==
vez construido el molino, no afiadia nada al costo de la produccién, servia para
una larga vida, el mantenimiento era nominal Yy el suministro de energia inago-
table. Los costos de construccién eran reducidos pues se usaba sobre todo la ma
dera y piedra, y la deteorizacion a través del desgaste del tiempo no era tan -
grande como si hubiera sido trardndose del hierro. Finalmente lejos de asolar
la tierra y dejar atrds escombros y aldeas despobladas, como ocurriera con la
minerfa, los milinos ayudaron a enriquecer la tierra y a facilitar una agricul
tura estable, por lo demds, no polucionaban ni el agua ni el aire. Y sin embar
go, la maquina de vapor se impuso.

Si, el vapor se impuso, y se impuso porque la economia lo exigia: '"'S3lo =
con la segunda maquina de vapor de Watt, la denominada de efecto doble, se en-
contrd un primer motor que mediante el consumo de vapor y agua genera &l mismo
su fuerza motriz, un motor cuya potencia energética estd por entero bajo el --
control humano; gue es mdvil y un medio de locomocidn; urbano y no, como la --
rueda hidraulica, rural; que permite concentrar la produccidn en ciudades, en
vez de dispersarla por el campo, como hacfa aquella; universal en sus condicio-
nes tecnoldgicas; relativamente poco condicionado, en cuanto a su ubicacidén geo
grafica, por circunstancias locales" b2 pero el éxito no fue inmediato. La fuer
za media de las maquinas de vapor, lejos de revolucionar las condiciones de la
industria en los primeros afos, no fue siginificativamente mayor que la produ-
cida por los molinos de viento o por las ruedas hidraulicas, que siguieron uti-
lizdndose hasta bien entrado el siglo XIX aunque no pudieron combatir contra -
los monstruos del vapor. A manera de ejemplo citaremos dos industrias, una muy
adelantada y otra atrasada en la utilizacién del vapor en 1850: la manufactura
de lana en Inglaterra y Gales ocupaba 12,600 HP de vapor y 6,800 hidraulicos,
en cambio para el algoddén en toda Inglaterra se usaban 71,000 HP de vapor y ~--
11,000 hidrdulicos. Incluso en la industria pesada el agua siguid jugando un -
papel mucho mayor del que se acostumbraba pensar: adn en 1844, la manufactura
de hierro francés utilizaba motores hidraulicos de 21,710 HP y la miquina de -
vapor tan sélo 5,982,

2. El transporte.

- La Rl acorde con el disparo de la produccién de mercancias -gracias a la meca-
nizacidn- espoled mas que nunca un desarrollo a la par en la transportacidn,--
tanto de mercancias como de ltas materias primas necesarias para su fabricacién,
Los nuevos medios de transporte creadps obraron a un mismo tiempo como causa y
efecto de otros innumerables cambios.%3 La miquina de vapor como ente auténomo

b2, Ibid, p. 459,

43. Los requerimientos de la navegacidn a vapor repercutid en el disefio de las
maquinas; se necesitaba un tamafio reducido, gran eficiencia y seguridad; -
unas salas de mAquinas y unos pafioles de carbdn de menor tamafio significa-
ban una mayor capacidad para transportar mercaqcias ¥y pasajeros.
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e independiente proporciond la clave para el transporte eficaz a grandes dis-~

tancias, tanto por mar como por tierra, adem&s de abrir el camino para el vue-
lo. E1 barco de vapor y el ferrocarril se convirtieron en signo de progreso #-
tanto en la transportacién de materiales y mercancias como en la de pasajeros

lo que impulsdé la emigracién de la poblacién por todo el mundo.

El primer barco de vapor que navegdé lo hizo sobre el Sena en 1775; para -
1807 comenzé a funcionar el barco de ruedas de paletas y para 1822 el primer -
buque de hierro. El 'Archimedes' de 237 toneladas fue botado en 1838 y era el
primero accionado con hélices, De igual forma Trevithick en 1804 diseiidla pri- .
mera locomotora sobre rieles de acero y se usd primeramente para la transporta-
cién de carbén. A mediados del siglo, las velocidades de 95 Km/h eran ya corrien
tes, Los caballos y la transportacién a vela fueron rapidamente desplazados aun
que se resistfan a morir: los rapidos “clipers'" fueron los Gltimos estertores
de la utilizacién de una energia gratis e ilimitada pero inprodramable.

El uso de los nuevos medios de transporte dieron otra visién al mundo, los
recursos naturales mundiales podfan ahora ser ampliamente explotados, el comer
cio extendido y, por supuesto, el capital. Esto fue el incentivo para el desar
rrollo tecnoldgico y permitié abrir nuevas poblaciones, y regiones a la activi-
dad mercantil.

3. Lucha por la eficiencia.

La explotacién del nuevo energético wel carbén- uno de los simbolos de la Rl =
vino siempre acompafiado de un esfuerzo por aumentar la eficiencia de las maqui
nas que hacian uso de él. Esto es el com@in denominador que la sociedad habia -
estado adquiriendo desde finales del régimen feudal y no precisamente pensando
en ahorrar fuerza de trabajo sino para aumentar las ganancias. El suministro de
energia (al ya no ser regalado como lo era el agua o el viento) era parte de los
costos de produccidn por lo que habia que aprovecharlo de forma conveniente pa-
ra lograr gran rendimiento y a su vez incremento del capital;

Las primeras mdquinas de vapor eran tremendamente ineficientes y s6lo pro-
ducfan el uno por ciento del trabajo representado por los recursos energéticos
que utilizaba. No es de extrafnar que sblo se utilizara donde el carbdén era muy
baratoli4 . Por otra parte, la industria en sus primeros pasos no requeria gran
des potencias, las ruedas hidraulicas porporcionaban 10 H.P., al igual que la
médquina de doble efecto de Watt, y la diferencia radicaba en que el suministro
de energia era gratis para la primera, y desde el punto de vista practico era
mejor la segunda. Hacia 1835 la energia media de las mdquinas de vapor en ingla
terra era de 15 H.P. -

45. En 1978 el consumo de combustible de una mAquina de vapor para una mina de

regular tamafio era de §$ 3,000 libras al afio y alimentar 500 caballos de --

Warwickshire sdlo $ 900 libras. Evidentemente los costos eran prohibitivos
donde no habia minas cerca.
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El objeto permanente de la tecnologfa del vapor fué conseguir aumentar la
eficiencia en las miquinas para reducir el consumo de carb6én més que el de au-
mentar la potencia, aunque obviamente estaban relacionados, y lo que se lograba
en un sentido revertia en favor del otro. La forma de conseguir més energia y
eficiencia fue, primero, a partir de la forma de conseguir mas energia y efi-~
ciencia fue, primero, a partir de presionesmis elevadas: en 1850-1860 eran de
Lo 1ibras por pulgada cuadrada y para 1870 de 200 y segundo, con expansiones -
miltiples. Posteriormente fue necesario inventar nuevas maquinas transformado-
ras de energia que fueran realmente eficientes como la turbina de vapor.

Europa Continental puso mayor énfasis que lInglaterra en el ahorro de com-
bustible. Francia adopté répidamente 1a méquina de compresién de Woolf (1812)
que utilizaba altas presiones y permitia ahorros de combustible de 50 por 100
respecto a la de Vatt; se preferfan tambien motores mis sencillos de mediana
o alta presidn que gastaban menos combustible,

E1 mayor costo de combustible, en s mismo una desventaja, serviria de in
centivo para la innovacidn tecnolégica. Mientras Inglaterra desperdiciaba las
l1lamas y los gases de hornos, en el contienente se aprovecha esta energia para
re finar el arrabio, calentar la carga o alimentar las miaquinas de vapor.

La rueda hidraulica fue perfeccionada y su uso se intensificd sobre todo
en aquellos pafses que contaban con un buen suministro de agua o que carecfian
de suficientes cantidades de carbén. Entre los mads afeclados por esta escacez
estaban los franceses y por ello se dedicaron a mejorar la tecnologia hidrauli
ca. Poncelet inventd una noria con paletas curvas e impelidas por abajo y lo-
grdé una eficiencia superior a la de una noria normal; Fourneyron, el Watt de
la hidraulica, disefi® una turbina en 1827. En todos los paises que se pudo, el
agua fué bien explotada: "Siempre que podian, los fabricantes del continente -
utilizaban energia hidrdulica. En el distrito textil de Normandia, el vapor se
utilizaba exclusivamente como pis aller: alli donde los cauces estaban tan ocu
pados que no cabfa ninguna rueda.de molino, o cuando hﬁcia talta cantidades de
energia muy superiores a los que podia proporcionar', SLos grandes avances en
la energfa hidraulica y del vapor en cuanto a la eficiencia los proporcionaren
las turbinas pero eso no fue sino hasta las Gltimas décadas del siglo XIX, que
se empezaron a usar masivamente.

C. CONSECUENCIAS DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

La Rl transformd completamente la sociedad del siglo XIX al grado que se pare-
ce a la del siglo anterior tanto como el blanco se parece al negro. Las condi-
ciones de vida, el modo de producir los bienes materiales y todos los aspectos
ideoldgicos y culturales tuvieron una profunda transformacidén desde sus mismas
raises. Los aspectos mds destacados, sin menospreciar las pequefias y cotidianas

b5, Landes David S., Progreso tecnoldgico y Revolucidn Industrial; (Madrid: Tec
nos, 1979( p. 201.
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contribucjones al cambio, estén plasmadas al nivel tecnol6gico con la pro--
ducciébn de maquinaria y la de la madquina de vapor; a nivel social con la --
inmensa masa de la poblacidn arratrada hacia el sistema fabril.

Si bien la Rl se inicib.con la introduccién de la méquina accionada con
molinos de agua o viento, el sistema industrial prefirid la midquina de vapor
por su gran versatilidad. Esta servirfa a su vez como causa y efecto para fu-
turas transformaciones; su aplicacidn en el transporte y en la produccibn di-
recta revoluciond la industria metal-mecénica; era necesario construir en ma=-
sa la maquinaria requerida en todas las ramas industriales y eso demandaba re-
solver los problemas de auemtno de potencia, velocidad, precisién y requlari--
dad de funcionamiento; la mecanizacidn de la construccidn mecdnica era inevi-
table e iba a ser la base de la industria moderna de la produccidn en gran --
escala.

El desarrollo ténico en la esfera de las construcciones mecanicas provocd
una gran expansion de la industria metaldrgica. La demanda de metal aumentaba
sin cesar a causa de todas las construcciones, las piezas de todas las maquinas
eran metdlicas. Esto motivd nuevas invenciones y-la aplicacién de nuevos proce-
dimientos de fundicidn. Posteriormente se perfeccionaron las técnicas de trans-
formacién de hierro en acero. Si bien la industria pesada y la textil son los
ejemplos mas significativos, no fueron los Gnicos que se revolucionarion, las
industrias subsidiarias como la quimica, la agricultura, etc., se vieron tam--
bien arrastradas a la mecanizacidén y al perfeccionamiento de nuevas técnicas.-

A la par que la mecanizacién y el vapor eran simbolos de progreso en la -~
tecnololgia, el comercio y la produccién, también lo eran de la explotacidn y
la esclavitud de la gran masa de la poblacidén atada al sistema fabril; la de--
gradacidén del ser humano llegaria casi a tocar el fondo. Los nuevos medios téc
nicos fueron utilizados desde el principio por los propietarios de las fabri--
cas contra los intereses de los trabajadores: se alargaron las jornadas de tra
bajo hasta 14 horas o mds, los obreros fueron reemplazados por mujeres y nifios
a los que se pagaba menos, el trabajo se hizo mids penoso, el desempleo se ex--
tendié y los salarios bajaron. Munford resume la situacién del obrero fabril -
sin muchos calificativos pero con realismo al afirmar: YEl primer requisito.a=-
para el sistema de la fabrica era la castraci6n de pericia. El segundo, la dis
ciplina de la miseria, el tercero, el cierre a toda ocupacib6n alternativa me--
diante el monopolio de la tierra y la des-educacién''hé El hombre pasé a ser es
clavo de la maquina, de la fabrica y del capital.

Como resultado de la revolucidn técnica y de la instalaci6n de fébricas -
que utilizaban mano de obra asalariada, la productividad aument6é muchisimo; en
Inglaterra, por ejemplo, la produccidon por dia de trabajo se elevden el perio-
do de 1770 a 1840 en 2,700 por ciento. Pero el nivel de vida no se elevd por -
eso en 27 veces, al contrario bajo. :

46. Munford, p .
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El periodo de la Rl revela con ¢laridad las posibilidades del modo de pro-
duccién capitalista y no es necesario ahondar aqui sobre todas sus repercusio-
nes socio-culturales y econémicas de la época, no es el objetivo presente, pe-
ro si es importante destacar la necesidad de estudiar con cuidado y a todos los
niveles la consolidacién y la esencia de este modo de produccién para comprens
der los vambios y transformaciones actuales pues vivimos aGn en él. (Esto se v
verd en el siguiente capfitulo).

D. FASE FINAL DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL

Para el Gtlimo tercio del siglo XIX la sociedad en conjunto habia sufrido mul-
titud de transformaciones en si vida cultural, politica. econémica e ideoldgica
pero aln se preparaba para sufrir nuevas transformaciones y en cierto sentido
mds radicales que las anteriores. E! modo de produccién ya habia sufrido sus
crisis de cardcter mundial y sus contradicciones entre el modo de producir y el
modo de apropiacidn tuvieron fuertes consecuencias politicas y sociales; la ins
titucidén de la ciencia ya estaba tomando una forma sélida y ya no era posible -
hacer caso omiso de ella, a riesgo de estar lejos de los niveles de la compe--
tencia y por tanto de las ganancias. La Rl habia alcanzado todas las ramas de
la produccidn incluyendo la agricultura que sufridé cambios produndas y la méaqui
na de vapor estaba reciamente enraizada en la vida diaria. E1 aumento de pro--

. ductividad habfa alcanzado records sin precedentes,

Esta época.quevid gestarse el imperialismo, fase final del capitalismo, -
tenfa otras necesidades diferentes a las del inicio de la RI, la maquina de va
por habfa ya mostrado sus deficiencias y limitaciones; iesta ya no era 'la md
quina'', habfa ensefiado el cobre y era necesario dar alternativas diferentes pa-
ra satisfacer los nuevos requerimientos, las nuevas condiciones impuestas por
una industria siempre en transformacidn. Se requerian nuevos materiales, inven
tos y energéticos; todas las formas de energfa visualizadas a lo largo de la -
historia y mas alGn las que no habfan podido ser dominadas debfan ponerse al ser
vicio del hombre, la industria, el capital; de iqual dorma, los elementos ---
recién descubiertos, las '"tierras raras' los extrafios materiales y minerales -
debifan ser aprovechados. Y si é&ste no fue el objeto principal al inicio de la
Rl se gestarfa en su propio desarrollo. El capital tenfa ahora una nueva vi---
sién del mundo, las condiciones ya estaban maduras para ello. Fue precisamente
en este periodo donde las grandes bases energéticas de la sociedad conteporanea
tomarian forma: el petrdleo y la electricidad empezaria a competir con el car-

bén y el vapor.
E. NUEVOS ENERGETICOS Y MAQUINAS TRANSFORMADORAS DE ENERGIA:-

La magquina de vapor.

Para finales del siglo XIX la miquina de vapor oscilante habia llegado al ocaso
de sus posibilidades tecnolbgicas. En 1854 se instalaron por primera vez las ma
quinas de expansidén mGitiple en la navegacidn. Las de triple expanséén empezaron
a utilizarse durante la década de 1870 (con presiones de 10.5 Kg/cm ), y para
1900 las de cuadruple expansibén eran ya indispensables (17.5 Kg/cm?),
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Las m8quinas de expansi6n mGltiple eran construidas para obtener mayor po
‘tencia y ahorro .de combustible, esto era vital en los barcos pues el ahorro de
espacio y tiempo repercutia en mayores beneficios econémicos.

El dltimo paso de la miquina de vapor fue el de mover los dinamos de la na
ciente industria eléctrica, pero se requerian de grandes velocidades, esto lle
vé al limite de las posibilidades comerciales de estas maquinas, pues la con--
version de movimiento oscilatorio en rotatorio tenfa limitaciones técnicas. --
El conjunto pistébn, vastago, émbolo, biela y ciguefal tenian presiones enormes
y acababan por romper la maquina. Aunque se habilan alcanzado 1000 pies por mi-
nuto, los limites técnicos no podian ser salvados. Si bien las miquinas disefia
das por Westinghouse en 1885 llegaron, a una potencia de 2400 H.P.

Las maquinas con condensacidén del vapor de escape, triple expansidn y va-
por recalentado podian desarrollar 2900 H.P. en las proximidades de 1900, Pero
el fin de las madquinas de vapor alternativas ya habia llegado y empezarfian a =
declinar.

1. Motores de combustidn interna.

A pesar de que el motor de combusitdn interna hizo su aparicidn efectiva un si-
glo mias tarde gue la madquina de vapor, su historia es igqual de larga, ya que -

ambas pueden considerarse derivadas de los experimentos de Huygens y Papin con

una maquina accionada con pdlvora, La idea fundamental ya habfa sido concebida

mucho antes de que pudiese ser puesta en practica debido a las limitaciones --

técnicas.:

Los motores de combustién interna no se originaron a rafz de un accidente
aforntunado sino fueron el objeto de una blsqueda incansable.

Fue el espiritu del hombre hacia la energfia lo que le llevé a experimentar
con toda clase de materiales para producir ingenios mecénicos y obtener energia
ya no para ahorrar fuerza de trabajo, sino para mover la maquinaria de forma -
mas versatil, con mayor economja y potencia que la proporcionada por el vapor,
aunque realmente la maquina de vapor era muy adecuada a los ojos de la gente -
del Gltimo siglo XIX.

Los primeros motores de combustidn interna se disefiaron de gas pies ade--
mas de ser un material facil de adquirir tenifa las propiedades de la pblvora
-explosivo- y del vapor de agua -manejable-.

En su construccidn, parece ser, se trataba de asemejar a la miquina de --
vapor y seguramente eso fue un obstéculo para su rapido desarrollo; rodavia el
modelo presentado por Lenoir en 1859 presentaba muchas similitudes. En 1794 -~
fue depositada la primera patente de un motor de este tipo pero hasta 1859 fue
ron una realidad practica.
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~Si bien el primer modelo comercial no admitfa comparacién con la miqui-
na de vapor de la misma potencia -consumia demasiado gas- era el primer motor
de uso continuo a nivel industrial no movido por vapor de agua. El paso deci-
sivo lo dié B. A. Otto en 1876 que tuvo un éxito completo adaptando la contrihi
cién conceptual de Beau de Rochas (en 1864) del cilindro de cuatro tiempos y
una precompresién del combustible. Se vendieron 50,000 ejemplares con un total
de cerca de 200,000 H.P. durante los primeros 17 afios. En 1881 la potencia --
era de 20 H.P. pero en 1917 se usaban de 5000 H.P. Las ventajas en relacién al
vapor eran ser mas eficientes cuando se usaba intermitentementé por debajo de
su cpacidad maxima (lo que le daba un lugar preferente en la pequeiia industria),
accionaban de forma limpia y de suministro de combustible automdtico, sin embar
go eran inmdoviles pués dependia del tubo de suministro o de un horno productor
de gas. La limitacidon de su movilidad se elimind con la utilizacion de combus-
tibles liquidos -sobre todo petréleo~ y sus derivados. Estas ardian eficiente-
mente y realizaban cerca del doble del trabajo por unidad de peso que el carbén
ocupando solo la mitad de espacio, y aunque al principio el combustible era cos
toso pronto se hizo rentable sobre todo en la transportacién maritima, ya que -
se redujo espacio para maquinas y combustibles y por tanto se podia transporiar
mayor volUmen de carga, y prescindir de los fogoneros.

Por otro lado los motores a base de lTquidos pesados desarrollaron nuevos
mecanismos técnicos para concertir el combustible en gas (vaporizando o pulve~-
rizando) y iuego comprimiendo en el cilindro para obtener una explosién en for
ma espontédnea. Los nuevos disefos exigieron una estructura muy fuerte para so-
portar las grandes comresiones de manera que eran pesados y no funcionaban bien
a bajas velocidades, y aunque no fueron asimilados en automdviles si lo fueron
en los tranapoetes de carga pesados y como grandes motores fijos o marinos; el
prmiero de estos motores aparecid en 1873 y fue construido por el norteamerica
no Brayton; tambien Dent y Priestman contribuyeron con un modelo de 100 H.P. en
1886. Pero el motor mas cficiente por cuidadosa atencién prestada en su disefio
a los principios de la termodindmica fue el patentado por Rudolf Diesel en In-
glaterra en 1892 que lograba grandes compresiones.

Poco tiempo desplies de haberse utilizado los combustibles pesados apare--
cieron los primeros motores que usaron los derivados ligeros del petrdleo. Los
principios basicos de estos motores son los mismos que los de los motores de -
gas y de aceite pesado, las diferencias estriban en los sistemas de inyeccidn
e igniciéon del combustible,

El primer motor de gasolina patentado en 1805 por el alemén Gottlich --
Daimler consistian de un solo cilindro pero pronto construyd uno de dos. Benz
en 1885 introdujo el sistema eléctrico de ignicién y su automdvil -el motodo
era del iberadamente oara ese uso- de 3.5 H.P. podia moverse a velocidades redu
cidas. Ya para 1900 todos los problemas méas importantes del automovilismo ha--
bfan sido resueltos.
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3. El petrdlea.

E! uso de los derivados del petréleo es al igual que el carbén muy antiguo --
-quizds mds todavia- los primeros escurrimientos naturales y escapes de gas --
eran conocidos desde las primeras sociedades humanas. Los babilonios 1lamaban
nafta (''la cosa que arde'') a ese '"liquido inflamable y misterioso y sin ninguna
utilidad practica', la roca asfaltica sélida y las filtraciones mds espesas eran
consideradas Gtiles para la preparacidn-del llamado betln y que, hasta el siglo
RVI, su uso se limitaba a el calafateo de barcos, impermeabilizado de techos, -
elaboraciéon de medicamentos y como parte integrante del ''fuego griego'.

La destilacidén del crudo en el siglo XVii demostrd que ademds de sus usos
medicinales, los distintos subproductos podian utilizarse como grasa para ejes,
fabricar pinturas y barcnices, curtir cucros y como combustible para lamparas.
Antes de 1800 ya se conocia el mastique asfdltico y su uso para pavimentos.

La moderna industria del petrdleo, sin embargo, tuvo su origen en la misma
necesidad que condujo al nacimiento del gas, esto es, mejorar el alumbrado. Los
sistemas de gas eran superiores a los combustibles vegetales tanto en intensi-
dad de luz como en economia, pero los productos de la combustién y la atadura
al suministro por tuberia restringidé su uso a grandes locales y zonas urbanas.
Como el gas era obtenido de Ya hulla, muchos experimentadores andaban.a la.ca=
za de nuevos materiales y compuestos susceptibles de ser explotados para obte-
ner gas y resina. De este modo utilizaron pizarras bituminosas, torbanita, ro-
ca asfdltica, etc., (todos ellas relacionadas con el petrbleo) para producir =
gas o combustibles liquidos. En Inglaterra se produjo comercialmente '"petréleo
de carbdn' en 1850 y el queroseno en los Estados Unidos en 1856, Estos compues-
tos brindaron una mejor iluminacién que las grasas de orfigen natural.

Las emisiones naturales en muchas partes del mundo y los desucbrimientos
accidentales estimularon un andlisis mas profundo de los compuestos del petré-
leo crudo y se obtuvo cera, parafina, gas para alumbrado, lubricantes y exce--
lente combustible para la iluminacidén. Los primeros pozos para la extraccidn
deliberada se perforaron en Hannover y Ploesti, Rumania (ambos en 1857) y en -
Pensilvania (1859). En 15 afos.la produccidén anual, todavia concentrada en este
Gltimo lugar, alcanzd los 10 millones de barriles. El gran mercado de Europa -
para el combustible de iluminacién norteamericano consolidé la extraccién de -
crudo al mismo tiempo que mejorarian las tpecnicas de pergoracién. extracciodn,
almacenaje, transporte, refino y distribucidn de los productos finales. En ---
1886 se habian alcanzado perforaciones hasta 1763 m de profundidad y las méqui-
nas perforadoras se perfeccionaban constantemente.

Las diferentes clases de petrdleo y los variados lugares en el mundo de -
donde se extrafa hacian demaciado variada la produccién como para su uso di--
recto, por lo que los métodos de refinacidon adquirieron la mdxima importancia.
De las primeras destilaciones se obtenian gasolina, queroseno y residuos com-
bustibles: la primera se consideraba inttil y peligrosa, no asi el queroseno
que era el producto mds codiciado. Sin embargo 'a competencia con el gas y la
electricidad en las zonas urbanas -a partir de 1880~ hizo que cada vez mas ur-
gente encontrar una utilidad a las restantes fracciones y subproductos que mas
tarde se lograrian refinar.
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Los primeros intentos par adoptar los comhustibles mds pesados en lugar ~
del carbén no fueron rentahles pues en aquel entonces (1865) el petréleo era -
més caro al menos en Eurpoa y no habia ningln incentivo para el cambio. Hacia
1900 el coste del petrdleo oscilaba entre cuatro y doce veces el del carbén
en Gran Bretafa. En otros paises las cosas fueron més favorables. Los primeros
motores de combustible liquido de utilizacién comercial rentable fueron utili-
zados en Rusoa a partir de 1870. En occidente, a pesar de haberse experimenta-
do amplia y positivamente con motores de este tipo, no cuajaron enteramente has
ta que las explotaciones de Borneo (1898) y Texas (1901) hicieron posible un pe
troleo especialmente adecuado, por su composicidn quimica, para ser utilizado
como combustible. A partir de 1902 la industria naviera adoptd el petréleo en
lugar de carbén para sus nuevos buques.

L. Las turbinas.

La Rl con su insaciable sed de energia no desechd la rueda hidrdulica sino que
la mejorb. Como hemos visto Benoit Fourneyron en 1827 construyd la primera tur
bina hidr3dulica centrifuga de la cual uno de sus modelos de 50 H.P. operaba a -
2 300 rpm usando un salto de agua de 100 mts. (1832). Los saltos de agua de --
esa magnitud, sin embargo, no eran comunes en Europa y sdlo fue adoptado en lu
gares montafosos sobre todo en Francia que era la menos dotada de minas de ---
carbdédn. Para los flujos mas lentos, la cosa mds comln, se usaron turbinas de -
flujo axial de las cuales la mas adecuada era la de Jouner en 1843,

Diversos modelos fueron probados como la centripeta de Poncelet (1826), -
me jorada por Francis, la turbina de hélice de Thompson, (1852) y la de Pelton
(1870) que con alades coéncavos y chorros a presién logré 500 HP con un salto de
120 mts. Por estas fechas se volvid a dirigir las investigaciones a las turbinas
hidraulicas pues las necesidades de electricidad eran cada dia mis crecientes ;
si bien los costos iniciales de infraestructura eran elevados, la energia era
gratis a diferencia del carbdn, pero hacia Tinales del siglo XIX las mdquinas
de vapor alternativas, constituidn aln la primera fuente de energia -aunque
no la més barata- de la industria eléctrica.

Precisamente fue esta indy§tria el principal incentivo para la construcc-
cién de las turbinas de vapor v pues las maquinas de vapor alternativas no
alcanzaban una gran velocidad de rotacidén por sus limitaciones técnicas. Este
es un punto importante pues precisamente la ventaja de la turbina es que pro--
prorciona directamente un movimiento rotatorio lo que permitia reducir las ---
pérdidas de energia y potencia.

L47. Como muchos inventos este también tiene sus origenes muy antiguosi desde -
Herdn hasta Trevitnick q-e disefid un eolipo mas grande que giraba a 250 rpa:
impelido por la salida del vapor a una presidon de 7. Kg/cm?2
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Seguramente después de muchos intentos fallidos, de otros muchos investi-
‘gadores, A. Person logid un éxito comercial con una turbina axial y donde el =~
vapor movia varias turbinas elementales antes de perder su energia gradualmen-
te. Al igual que Otto con su maquina de gas, .las consideracionestedricas habfan
ocupado un papel fundamental en el diseio. En 1884 su turbogenerador alcanzaba
la velocidad de 18,000 rpm y con las mentajas adicionales de ahorrar vapor {por
tamto carbén), espacio, seguridad y estabilidad (no vibraba) sobre las maquinas
convencionales de su misma capacidad. Las grandes revoluciones alcanzadas por
las turbinas de Person fueron répidamente asimialdas en los barcos: el "Turbi-
na'', en 1897, desarrollaba 2 000 H.P. y alcanzd por primera vez los 34.5 nudos.
Al cabo de una década los barcos de linea Cunard Than provistbs de turbinas con
un total de 70,000 H.P.

Las turbinas centrifugas -de menor eficiencia- que las de Laval (Suecia -
1887) con su "molino de vapor'' lograron un buen mercado como maquinas de pe---
quefia potencia,

Es justo sefalar que las turbinas de gas o vapor son las que mucven los -
dinamos de las plantas termoeléctricas actuales, sin importar qué energético -
seca el encargado de producir el vapor: uranio, petrbéleo, geotermia o carbédn.

5. La energia eléctrica.

Asi como la revolucidén industrial estaba a la caza de un motor de aplicacién -
universal, ajeno a las fluctuaciones de la naturaleza y no atado a sitios espe
cificos -como lo estaban los molinos de agua y viento- los motores eléctricos
y de combustidn interna surgen como respuesta a los problemas nuevos propicias
dos por el uso del vapor. La Rl al haber empujado a la concentracién de las --
maquinas y al consiguiente uso de una midquina de vapor gigante para toda la --
fabrica, restringi6é la capacidad de trabajar las maquinas herramientas a ritmos:
desiguales y en lugares diferentes de acuerdo a donde se necesita. Los defi-=
cientes métodos de transmisidon de la energia: correas, engres, juntas, ruedas
etc, disminufan la potencia original, ademds los materiales pesados (hechos'pg
ra evitar torciones) hacfan necesario vencer grandes fuerzas gravitatorias. =--
Las maquinas herramientas estaban restringidas pues, a tomar posiciones a lo -
largo de los ejes o en el peor de los casos, anclada permamentemente. Otro pro
blema que crecfa en importancia era el consumo de carbén desperdiciado cuando
las m&quinas no trahajaban: las calderas una vez prendidas no podfan ser para-
das o varias su energfa.-

La primera respuesta a estos requerimientos fue la proliferacién, nueva--
mente, de maguinas de pequefia y mediana capacidad. Sin embargo los problemas de
carbén desperdiciado, suciedad de humo y carbén, ruido y mantenimiento indivi=-
dualizado no se solucionaron, por otra parte como debian trabajar abajo de su
capacidad méxima eran sumanente ineficiente.

A mediados del siglo XIX estos problemas empezaban a causar las disminu--
ciones de las ganancias inglesas pues la mayoria de las pitencias europeas ya
elaboraban productos a precios competitivos. Habfa que crear motores mas a=--
decuados a las necesidades de la época. '
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A la par de los motores de combustién {nterna, los motores eléctricos tam
bién se desarrol laron, pero la electricidad ocuparia en el futturo, el ligar »
mas importante, pues no s6lo podia proporcionar trabajo mecénico sino también =~
iluminacidon y comunicaciones, problemas que a la sociedad industrial le urgfa
resolver,

La industria eléctrica es un producto de la scciedad industrial. macida -
gracias a la acumulacidén cultural y socio-econémica de siglos de historia hu-
mana. Su nacimiento y desarrollo son consecuencia directa de investigaciones
cientificas -al igual que en nuestro tiempo lo es la energfa nuclear- y no como
la mayor parte de los descubrimientos tecnoliticos llevados a cabo por los hom-
bres inminentemente précticos.

Los principios basicos de la conversidén de energia mecédnica en eléctrica
y viceversa logrados por Faraday en 1831 sdlo fueron posibles gracias a un si-
glo de pequefos avances tedricos e innovaciones practicas: Volta, Galvani, Oers
ted, Ohm, Ampere vy el mismo Faraday son los nombres mds conocidos que estable-
cieron las bases tedricas de las grandes invenciones de la actualidad y gracias
a los cuales se logrd poner la electricidad al alcance de "casi' toda la pobla-
cién. Al principio, los caminos practicos del electromagnetismo se desarrolla-
ron un poco separados pero posteriormente avanzaron intimamente ligados. La e-
electricidad estitica tuvo su primera aplicacién en la telefrafia (1770) y vya
para 1800 Volta construye la primera pila que serviria de base a las posterio=
res investigaciones eléctricas y telegraficas.48 También a finales del siglo -
XVI1 los principios basicos de la lampara de arco, la electrolisis y la lampa-
ra de incandecencia eran conocidos. La primera de éstas no tuvo aplicacidn in-
mediata pues se requerian grandes corrientes aparte que la luz proporcionada
era muy intensa, de tal modo, que sus primeros usos fueron en los faros (1826)
y con los reflectores para teatros.

Con los descubrimientos de Faraday en 1827 se inicia la produccién de gene
radores consistentes en bobinas giratorias entre imanes permanentes y que pro-
ducian corriente alterna (1834). El perfeccionamiento de tos generadores y pi=
las consolidé la telefrafia en la década de 1830, treinta y seis afios mds tarde
la red cubrfa 240,000 Km. El primer teléfono ya estaba funcionando (1861) cuan .
do la comunicacidén interatléntica habia sido establecida, pero el éxito comer-
cial de Graham Bell se produjo hasta 1876.

48. Desde sus origenes la corriente contfinua (por ejemplo ka de las pilas) y -
la alterna (como la de los dinamos) rivalizaron el el mercado, pero al final
. -~ . . . . 4
se impuso esta (iltima por tener menores disipaciones de energia cuando se
transmite a largas distancias. De cualquier forma desde 1830 habia conver-
tidores de corriente alterna a directa y viceversa.
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El perfeccionamiento de los generadores avanzbé mds lentamente pero con -
el descubrimiento de la autoexcitacién (patente de Varley en 1866) y la intro
duccidén de méquinas de vapor para mover }os embobinados utilizado. por prime-
ra vez en 1857 para generar electricidad para las lamparas de arco de los fa-
ros- el camino para los dinamos estaba .abierto. Los primeros dinamos se calen-
taban demasiado pero los patentados por Gramme (1870) habfan resuelto el pro--
blema, y aunque producian corriente alterna répidamente desplazaron a las pi-=
las, Gnicas fuentes de energia constante hasta ese momento.

Poco tiempo después el mismo Gramme monto en Viena (1873) una exhibicién=
de dos de sus generadores, de tal forma que uno de ellos servia como dinamo --
para producor la electricidad continua con el mover del otro como motod. No -
tardaron mucho en aparecer las primeras maquinas herramienta accionadas con mo
tor eléctrico de corriente continua; el mayor éxito fueron los tranvias y tre-
nes eléctricos de finales del siglo,

A la par con el desarrollo de los generadores, las pruebas con lamparas -
de incandecencia estaban teniendo lugar en todas partes, pués el problema cen-
tral que la electricidad debfa resolver era el de la iluminacidén limpia segura
y cémoda, La laémpara de arco, por limitaciones técnicas y altos costos, no po-
dia usarse més que para grandes instalaciones o en su uso original, lo mismo -
ocurria a la lampara de incandecencia que no encontraba el filamento ni el va-
cio suficiente para las bombillas; el primer modelo de bombilla -aunque defis--
ciente- aparece en 1843 fabricado por Staite en Inglaterra. Con la aparicién -
de la bomba de vacid accionada por mercurio, el problema de este dejd de serlo
y sb6lo restaba el del filamento que resolverfa Swan y Edison.

La década de 1880 en muy significativa, pues todos los artefactos eléctri-
cos empezaron a rendir sus frutos al lograr calidad y bajos costos. El uso de
los dinamos porporcionaba corriente barata para ser utilizada en miles de bom=
billas de incandecencia y en lugar de algunas mégquinas de vapor que porporcio-
naban energia mecanica a las mdquinas herramientas. La electroquimica y la me-
talurgia eléctrica, asi como la galvanoplastia V electroplastia adquirieron --
mas importancia a nivel industrial con el advenimiento de la energia barata, al
final la energfa de los dinamos podia ser tulizada sin la necesidad de converte
dores. Las plias fueron perfeccionadas y se mejofrd la cantidad de corriente por
unidad de peso. La traccién eléctrica seria aplicada con gran eficiencia al -~
transporte y a la generacidn siguiente se generaliz6 en tranvias, trenes sub--
urbanos y sistemas de via ancha.

Todo esto tuvo un efecto muy importante a nivel industrial y social por -
primera vez se ofrecia a todas las ramas industriales, comercios, ciudades y -
hogares una energia limpia, barata y digna de confianza, y ademis se podia === .
transportar a grandes distancias sin grandes pérdidas y sobre todo que podia -
usarse a voluntad: regular su potencia, porporcionar luz, calor, movimiento en
forma separada o en conjunto y pagar por lo que se utilizara. Sin embargo su -
adpocidn se vefa controlada por el ritmo de crecimiento de la oferta. De la -
pequefia instalacion accionada por su propia maquina de vapor y su dinamo ppara
uso exclusivo de una fabrica o edificio, se pasd a las grandes instalaciones -
vendedoras de electricidad; las centrales eléctricas proliferaron y la energia



53

se convirtié en mercancia. En 1889 la Deptford de 1a London Electricity Supply
Co. contaba con & mdquinas de vapor de 10,000 H.P. que movian alternadores de
10,000 vatios y dos motores de 1,250 H.P. para mover otros de 5,000 vatios; --
esta fue la central prototipo de las instalaciones modernas.

En ese momento la adopcidn se veia controlada por el ritmo de lso servi--
cios publicos de abastecimiento de electricida, es decir, por los duefios de ==
las plantas generadoras. Esto al principio no parecia tener importancia: la --
electricidad era vista como una simple mercancia pero con el tiempo esta mer--
cancfa serfa vital sobre todo para una sociedad como las modernas que llevan -
una vida "electrificada". El paradigma de la electricidad habfa comenzado.



"CAPITULO II

| ‘Energia y desarrollo econémico

mundial (1750-1980)




I, INTRODUCCION

México no es un pafs en ''vias de desarrollo', por el contrario es un pafs
capitalista dependiente (casi completamente de los Estados Unidos) al que se
le induce, determina e impone cierto crecimiento econdmico de acuerdo a los in
tereses y necesidades de los paises desarrollados que conforman el niiclieo del™
sistema capitalista. Al ser un pais de la periferia, la introduccidon y desarro
1lo de las formas capitalistas de produccién se han realizado de forma parcial
y desfasada. Desde afuera se nos ha determinado o inducido la forma y cadencias
de estos procesos y con ello el tipo y caracter de la produccidn que se reali-
za, la composicion de las exportaciones e importaciones, las fuentes de finan-
ciamiento y toda una serie de actividades econdmicas, matizadas por la politi-
ca economica y social interna =-el nacionalismo revolucionario~ aplicada por
nuestros gobernantes,

La produccidn de energia no ha estado ajena a este esquema. Antes de la
nacionalizacion de la industria petrolera México era exportador neto de crudo;
en la época posterior las ventas foraneas fueron suspendidas y se destind la
produccidon a satisfacer las necesidades internas. A finales de la década de
los 70, el paTs volvié a intervenir intensamente en la comercializacidn inter-
nacional de hidrocarburos, trastocando la composicion del mercado en favor de
los paises desarrollados, o dicho en otros términos, como esquirol en contra
de ta OPEP. Lo mismo se puede decir del consumo interno que sigue los patrones
cstablecidos por el nicleo del sistema. México no estuvo ajeno al modelo ener-
gético y tecnoldgico (intensivo en el uso de la energTa) impuesto por los Es-
tados Unidos después de la seqgunda guerra mundial. En la etapa de industriali-
zacidn se importd maquinaria y equipo consumidores por excelencia de hidrocar-
buros,

Estos hechos objetivos nos inclinan a pensar que los patrones y conductas
en el uso de la energia en nuestro pais debe tener no pocas de sus rafces,
en dltima instancia, en la formacidon misma del capitalismo a escala internacio
nal en la forma en que el sistema en conjunto explota, transforma, se apropia
y usa los recursos energéticos de las metrdpolis y de los panses de la pertFe
ria, guiado por la 18gica de la ley de acumulacion capital,

Con el objetivo de tener una idea de los factores externos que han contri-
buido a establecer o modificar los patrones de produccidn y consumo de energia
en nuestro pais, en este capitulo se hard un esbozo de lo que entendemos por -~
sistema capitalista ( del cual México es parte ) y su actitud ante los recursos
energéticos,

i, LA LEY PRIMORDIAL DEL SISTEMA CAPITALISTA: LA ACUMULACION DE CAPITAL

El periodo formativo del capitalismo, el cual se extiende desde fines del
siglo XV hasta mediados del XVill, consta como elementos claves, de dos ver-
tientes igualmente importantes que concurren en la formacidn del capital in-
dustrial, el cual va a tomar el relevo del capital comercial como factor domi
nante y expansivo. Estos dos procesos son:

1) La expansién maritimo-comercial y politica de ciertos pafses de Euro-
pa Occidental en los demds continentes que les permiten apoderarse y levar a
las metrépolis gran parte de la riqueza acumulada y la que se sigue creando en

25
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las colonias,

2) El proceso de transformaciones internas, tanto técnica como econdmica=
mente, que modifican hasta anular la vieja organizacion feudal para dar paso
a las formas propias del sistema capitalista como modo de produccidén dominante,

Estos dos elementos claves le dan al capitalismo sus caracterfsticas mis
releventes como sistema econdmico regido por la ley de acumulacién de capital.,
Rosa de Luxemburgol conjunta ambos aspectos de la siguiente forma: ''La acumu
lacion capitalista tiene dos aspectos distintos. De un lado tiene lugar en los
sitios de produccidén de plusvaltfa; en las fabricas, en la mina, en el fundo
agricola y en el mercado de mercancTta,

""Considerada as7, la acumulacidn es una proceso puramente econdmico cuya
fase mas importante se realiza entre los capitalista y los trabajadores asala-
riados. ‘

'"'El otro aspecto de la acumulacidn del capital se realiza entre el capi-
tal y las formas de produccidn no capitalistas. Aqui reina como método, la po
Iftica colonial, el sistema de empréstitos internacionales, la politica de in
tereses privados, la guerra...los dos aspectos de la acumulacién del capital
se hallan ligados organicamente por las condiciones de reproduccidn del capi-
tal mismo, y sdlo de ambos reunidos surge el curso histérico del capitai',l

A. LA ACUMULACION A TRAVES DE LAS RELACIOMNES CAPITALISTAS DE PRODUCCION.

El capitalismo como sistema econémico nacid de la reproduccién mercantil sim-
. ple, esto es, de la produccidn de mercancias para venderlas en el mercado, y
comparten como rasgos fundamentales comunes la propiedad privada de los medios
de produccién y la divisidn social del trabajo. Entre ambas también existe
una diferencia fundamental: la produccidn mercantil simple se basa en el tra-
bajo personal del productor y es a éste a quien pertenece la mercanc{a; en el
capitalismo el productor y el poseedor de la mercancia no son la misma perso-
na, como los instrumentos y medios de produccidn pertenecen al patrdn capita=-
lista (mientras que el obrero no tiene otra cosa mds que su fuerza de trabajo)
se posesiona de la mercancfa. La produccidn capitalista tiene por base la ex-
plotacion del trabajo asalariado, ésta es la esencia de las relaciones de pro-

duccion

De la relacidon trabajo asalariado-capital, el capitalista trata de obte-
ner el mayor provecho para si; esto lo logra a través de aumentar la plusval?a2
absoluta -aumento de la jornada de trabajo o reduccion de salarios- y la plus-
valfa relativa -elevacidn de la productividad del trabajo con nuevas técnicas
y maquinas m3s complejas,

1. Rosa Luxemburgo. La acumulacidn de capital. (Méx,y; D.F Grijalbo, 1987).

2. Bajo el capitalismo el obrero trabaja una parte del tiempo para si, es decir,
para percibir un salario con el que compra los medios necesarios para la subsis
tencia del obrero y su familia (a eso equivale su fuerza de trabajo), y la otra
para crear el plusproducto del que se aduefla Integramente el duefio de los ins-

trumentos y medios de produccidn. El plusproducto se convierte en plusvalia y

ésta pasa a ser capital.
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La transformacién de la plusvalia en capital y el empleo de ésta con vis
tas a la obtencibn de plusvalfa constituye el objetivo de la produccién capi=
talista, Los capitalistas procuran siempre obtener la mayor plusvalia posible
con el minimo de gastos, sin detenerse ante nada para alcanzar ese fin, y so-
lo consideran productivo el trabajo que les proporcione plusvalia,

1. Creciente concentracibn de capital,

La produccidn capitalista al surgir de la produccibn mercantil simple, estd
dedicada a producir mercancias, esto es, productos destinados a la venta en el
mercado, pero a medida que avanza y progresa el capitalismo son objeto de com-
praventa casi todos los medios de produccidn y artficulos de consumo a la vez
que la produccidon de mercancias abarca a casi todas las empresas. En esta fase
inicial del capitalismo -premonopolista- rigen la libre competencia en la que
los diversos ducfios de las mercancias no se conocen entre si y compiten produ-
ciendo para un mercado ignorado y donde los consumidores compran a quien mis
les conviene,

La libre competencia arruina a unos y enriquece a otros, debido a lo cual
se opera rapidamente el proceso de concentracidn de la produccidn en empresas
cada vez mayores, las que logran obtener mayor cantidad de plusvalia y vender
todos sus productos en el mercado con los medios y métodos -cualquiera= que
les lleve a lograr sus fines,

Como resultado, aumenta el peso relativo de las arandes empresas en la in
dustria y su porcentaje en la totalidad de la produccién, de la mano de obra
y del potencial productivo., La concentracidn de la produccidn prepara el domi-
nio de los monopolios,

Marx descubrié que el motor del capitalismo a cualquier escala estd en
Gltima instancia en la empresa, donde se expresa el papel econdmico de coman-
do directo del capitalismo y naturalmente, la ley principal de la evolucion
del capitalismo, la de la acumulacion, es al mismo tiempo la de la concentra-
cién del capital en un nimero de empresas cada vez menor, a través de una di-
ferenciacion y seleccidn realizada por la via de la competencia, El andlisis
tedrico e histérico de esta cuestidn quedd plasmado en su libro “El Capital',3

"E1 incremento enorme de la industria-como afirma Lenin- y el proceso
notablemente rapido de concentracién de la produccidn en empresas cada vez mis
grandes constituyen una de las particularidades mis caracteristicas del capi-
talismo',4 Ademds, "el engendramiento del monopolio por la concentracién de
la produccidn es una ley general y fundamental de la fase actual del desarro-
11o del capitalismo',?

3. Karl Marx, El Capital (6 vols.; 9a ed.; México, D.F,: Siglo XXI, 1981),

4,Ivan Ilich Lenin, El imperialismo, fase superior del capitalismo (Pekin:
Ediciones en Lenguas Extranjeras, 1966) p,12

5. ibid p.
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Esta peculiaridad, sin embargo, no es la Gnica, también lo son los proce-
sos ocurridos en las colonias y paises periféricos. Esta es la otra cara de la
acumulacidn de capital: la reproduccién del capital explotando las relaciones
no capitalistas o precapitalistas de produccidn,

'""La propiedad privada fundada en e! trabajo del pequefio patrono, la libre
concurrencia, la democracia, todas esas consignas por medio de las cuales los
capital istas y su prensa engafan a los obreros y a los campesinos, pertenece
a un pasado lejano, El capitalismo se ha transformado en un sistema universal
de opresidn colonial y de estrangulacién financiera de la inmensa mayorfia de
la poblacién del planeta por un pufiado de pafses avanzados'',©

B. LA ACUMULACION A TRAVES DE LAS RELACIONES PRECAPITALISTAS DE PRODUCC|ON,

El avance incontenible de Tas relaciones capitalistas de produccién van a tras
formar profundamente las relaciones cntre las metrdpolis y sus areas colonia=
les. :

Por un lado los pafses en donde aparecid esta forma de produccién propia-
mente dicha y donde se manifiestan en su version mas pura, avanzada y dinami-
ca, se constituyen en foco, centro o niGcleo de todo el sistema, que actla co-
mo motor fundamental del mismo y como concentrador por excelencia de los resul
tados de Va acumulacidn capitalista de toda clase de recursos estratégicos,
medios de produccidn, tecnologia y mecanismos financieros, de control y de po-
der polfitico.

En la otra cara estan los paises coloniales, semicoloniales, neocolonia-
les, estados asociados o simplemente dependientes, es decir, la periferia del
sistema capitalista con una actividad econdmica subordinada e inducida, donde
la introduccidon de las formas capitalistas de produccidn se realiza en forma
parcial y desfasada, determinandose desde el centro las formas y cadencias con
que estos procesos pueden ocurrir, y con ello el tipo y caracter de la produc-
cidn que se realiza, la composicién de exportaciones e importaciones, la intro
duccidn de nuevas técnicas, nueva forma de distribucién y consumo, etc,, que
le confieren a la evolucion capitalista de esos pafses un caracter retrasado,
no acumulativo y por lo tanto no auto-sostenido, precario, sometido a los im-
pulsos y cambios del centro, en un perpétuo reforzamiento y renovacidn de los
mecanismos de subordinacién y dependencia que asequran una continua sustraccién
de excedentes para ser transferido al centro del sistema y apropiado bésicamen
te por sus empresas mas grandes.’

En otras palabras: el centro del sistema capitalista induce, determina e
impone el crecimiento de la periferia. Sea por la via politica, econdmica o fi-
nanciera, frena o restringe la utilizacidn de las potencialidades de crecimien
to de las economfas subdesarrolladas, estimulando s6lo las que son beneficio-
sas para las metropolis, de acuerdo a sus reauerimientos en cada fase histdri-

6. Ibid p 6

7. Francisco Mieres, Crisis capitalista y crisis energgtica (México, D.F,:
Nuestro Tiempo, 1979)
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ca del capitale8

Este tipo de interdependencia desigual iniciado a partir del siglo XV con
la expansifn europea hacia los demds continentes se constituye en un rasgo cla
ve para el funcionamiento del sistema y para los cambios que se verificarian
en su evolucidn y que explica ademds la génesis y desenvolvimiento de los paf
ses capitalistas mi3s avanzados, (onsiderando a escala multinacional, el capi-
talismo presupone y exige el no capitalismo (subdesarrollo) como requerimiento
inherente a su funcionamiento normal. En general puede decirse que desde antes
de que existiera el sistema capitalista como tal la explotacién interna
ha exigido la explotacidn externa.

Esta descripcion del capitalismo como antimonia centro-desarrolio/perife=~
ria-subdesarrollo por supuesto no pretende sustituir lo que es esencial al mo-
do de produccidn capitalista: la extraccion de plusvalia, la explotacidn del
trabajo por el capital que ocurre tanto en el nlcleo como en los paises de la
periferia que adoptan o que se les imponen las relaciones capitalistas,

Es claro que no cxiste la division tajante entre centro y periferia, Una
somera consideracion del centro hace surgir de inmediato potencias, e incluso
superpotencias con la mayor capacidad de dicisidn y cuyo alcance desborda las
fronteras nacionales y afecta la autonomia real de los otros pafses incluso
integrantes del centro pero cuyo menor poder econdmico y politico los lleva a
quedar incluidos dentro del area de influencia de una u otra de las grandes
potencias. lncluso en distintas fases del capitalismo una u otra de las gran-
des potencias han tendido a ocupar la supremacia general del drea central,
jerciendo un poder hegemdnico y constituvéndose centro del centro. Por otro
lado, tamblen en la perxfer|a subdesarrollada pueden sefalarse regiones o fran
jas de palses que estan mis o menos estrechamente suborﬁlnadas al centro en
general o algunos de los pafses centrales, constituyéndose asi como anlllo
mas o menos ale]ados del centro del sistema,

Al mismo tiempo que el capitalismo se conforma como un sistema organica-
mente mundial, se conforman estados nacionales que se van agregando y sirven
al sistema global de diferentes modos. En efecto la historia de todas y cada
una de las naciones refleja de uh modo particular y diferente la evolucion del

apitalismo mundial, desde la &poca misma de su formacion. Esto implica, por

un lado, la especificidad de cada nacion, pero al mismo tiempo la inserta den-
tro de una referencia global al conjunto del sistema capitalista, "Esta parti-
cularidad de cada nacidn formada en {iltima instancia a la medida de los inte-

8. Por ejemplo, a medida que las actividades dominantes o las tecnoldgicas en
el centro entran en una etapa de rendimientos decrecientes, se hace atrac-
tivo trasladar esas actividades y/o tecnologias hacia las zonas menos desa-
rrolladas que tienen mayor abundancia de recursos naturales o de mano de o-
bra, nuevos mercados, privilegios politicos, etc, La revolucidn t@cnica ra-
pido se encarga de sustituirlas por otras nuevas y atractivas posibilidades
de inversidn lucrativa para el capital, que tiende a abandonar las activida
des deprimidas o tecnoldpias viejas"

De este modo, lo que el capitalismo central inclina a desechar o desterrar
por obsoleto o poco rentable, tiende a ser absorbido por distintas zonas de
la veriferia como su mejor opcidn al "progreso"
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reses dominantes del capital internacional, en un compromiso de caracter en~
dégeno, termina por expresarse en las peculiaridades de un Estado nacional in-
dividualizado. Como ideologfa de este proceso surgen el nacionalismo 'estre-
cho'! y el patriotismo correspondiente, que cobra rasgos sociolBgicos y cultu-
rales, ademds de los propiamente polfticos, tTpicos y diferenciados para cada

pais! 9

A fines de la 1a., guerra mundial, el proceso de estructuracidn del capita
lismo se expresa como sistema acabado a nivel enteramente mundial, distinguien
dose varias zonas geograficas supranacionales, cada una de las cuales abarca
varios paises emparentados por la similaridad de roles que cumplen dentro del
sistema y la forma en como se desarrollaron a partir del siglo XIX, Estas 3~
reas del capitalismo podrian ser las siguientes,

1. Zona rnuclear del capitalismo: Europa Occidental, (lnglaL erra, Holanda,
Francia, Bélgica) y los Estados Unidos de Norteamérica., 2, Pafses de caplta]ls
mo tardfo: Europa centro-occidental (Alemania, Escandinavia, ltalia) y Japdn,
3. Pafses de capitalismo reciente: Canadd, Australia, Mueva Zelanda y Africa
del Sur, ., Pa¥ses de Europa periférica: Europa Oriental y Sur, incluyendo la
PenTnsula Ibé&rica, 5., América Latina, 6. Asia Suroriental: India, Penfnsula
Malaya e Indochina y los archipiélagos de Indonesia y Filipinas, 7, Paises
Arabes, 8, Africa negra.

11, ETAPA INICIAL DE LA EXPANSION MUNDIAL DEL CAPITAL,

A partir del dltimo tercio del siglo XiX el capitalismo entra en una eta-
pa sin precedentes, ya no le es suficiente el mercado y explotacion interna pa
ra mantener altas sus tasas de ganancia por lo que se inicia un proceso de in~
ternacionalizacidn del capital que no ha cesado ailin en nuestra 8poca, Esta si-
tuacidn fue producto de los dos fendmenos que hemos venido analizando: el de-
rrumbamiento del capitalismo de viejo estilo que engendrd y vid crecer a los
monopolios, por un lado, y la explotacidn de las antiguas colonias que contyi=
buyd a la formacidn del capital y que nunca dejd de existir, por el otro,

Después del periodo de industrializacidn ligera (1750-1860) donde se con-
centra la atencidn del capital en la estructura interna del capitalismo en car
da pafs, los capitalistas y sus empresas ahora con un caracter monopdlico vuel
ven sus ojos hacia el exterior en la fase de industrializacidn pesada y adquie
ren un Tmpetu imperialista,

"Las asociaciones monopolistas de capitalistas (cartels, sindicatos,
trusts) se reparten entre s7, en primer lugar, el mercado interior, apoderan-
dose de un modo mds o menos completo de la produccidn del pafs, Pero bajo el
capitalismo, el mercado interior estd inevitablemente enlazado con el exterior,
El capitalismo ha creado desde hace ya mucho tiempo el mercado mundial, Y a
medida que ha ido aumentando la exportacidn de capitales y se ha ido ensan-
chando en todas formas las relaciones con el extranjero y con las colonias y
las l'esferas de influencia' de las mas grandes asociaciones monopolistas, la
marcha 'natural! de las cosas ha determinado el acuerdo internacional de los

9, Mires, p. 44
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mismos, la constitucidn de cartels internacionalesl 10

Lenin sefiala entre otras caracteristicas de esta fase '""superior' del ca-
pitalismo las siguientes: a) la concentracidn de la produccién en un grupo ca=
da vez menor de grandes corporaciones monopolistas, b) la necesidad perento-
ria de estas corporaciones de controlar las fuentes de materias primas y los
mercados exteriores para su creciente produccidn, c) la necesidad creciente
de los pafses centrales de exportar capitales como vdlvula de seguridad de la
tasa de beneficio interno como via de maximizar por los monopolios en sus res-
pectivos paises, lo que le permite abarcar al Estado en su politica de domina-
cion mundial,

A partir de entonces el capital no ha dejado de abarcar y penetrar por
todos los rincones del mundo, y es que esto le ha permitido sortear las cri-
sis ciclicas, producto de la contradiccidn entre su forma de producir y el mo~
do de apropiarse los beneficios de ella, Muy especialmente después de la segun
da guerra mundial el capital se ha internacionalizado con mayor fuerza y nue-
vos métodos hasta lograr crear una economia mundial,

Gracias al éxito de la revolucidn industrial se crea rapidamente, y por
primera vez, sobre la tierra, un mercado mundial, a diferencia de lo que habia
existido hasta entonces y confiere a ciertos pafses una supremacia tan deter-
minante en su poder de competencia internacional que a partir de entonces las
fronteras de los mercados imperiales se derrumban, especialmente los de aque-
11as metrdpolis que no se transformaron en potencias industriales (Espafa vy
Portugal, por ejemplo). Asi, los mercados segmentados se abren, de grado o por
la fuerza, ante la invasidn del nicleo industrializado entrando en contacto
directo con las antiguas colonias, ahora convertidas en semicolonias o inclu-
so en naciones formalmente independientes, Justamente la historia de la inde-
pendencia latinoamericana se sitla como parte de este forcejeo entre Inglate-
rra, Holanda, Francia, y mas tarde los Estados Unidos contra la dominacidn de
Espafia y Portugal.

Este género de repercusiones tenderi a propagarse en jas demds zonas del
mundo aunque de distinta manera en cada una de ellas, de acuerdo a las parti-
culares caracterfisticas como se expresa el desarrollo desigual precedente en
Tas mismas.

1V, CAOTICA DINAMICA DEL SISTEMA

La evolucidn del sistema capitalista sin embargo no ha sido pareja ni es-
table, a través de los afios se hanvislumbrado algunas fases de ''desarrollo
normal" interrumpidas por fases de crisis o transiciones globales. El movimien
to dinamico fundamental procede del 3rea nuclear y tiende a transmitirse desde
all? hacia las diversas zonas de la periferia, a menudo a través de mediacio-
nes de las demds zonas centrales que contribuyen a modificar en uno u otro
sentido los impulsos nucleares.

10, Lenin p. 83
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Luego de un periodo preparatorio inicial de revolucién burguesa agricola,
industrial y polftica que se extiende durante los siglos XVIl y XViil desta-
can los periodos siguientes:

1. E1 periodo de industrializacidén ligera que se inicia a fines de! siglo XVIil
y se prolonga hasta mediados del siglo XIX, y conduce al capitalismo a un es-
“tadfo de desarrollo medio, Las fuerzas productivas se.centran en la actividad
interna en las metropolis para estructurar bien su capitalismo y se aflojan

las ataduras de los paises exteriores.,

2. La fase critica de la industrializacidn ligera en que &sta se agota y se
preparan los elementos técnicos y econdmico-sociales para el trinsito a la in=-
dustrializacidn pesada; este periodo dura hasta los afios 60-70 del siglo XIX,

3. Auge de industrializacidn pesada y sustitucion de la competencia "libre' y
'atomizada'" por el predominio de la competéncia oligopdlica y monopblica, Es-
ta fase va a comportar un espiritu imperialista, manifestando en un nuevo y
mas acabado reparto del mundo; la fase comienza a agotarse en la segunda déca-
da del siglo XX,

4, Crisis de la industrializacidn pesada, que se agudiza a fines de la tercera
década del siglo XX y dura hasta el periodo de la scqunda guerra mundial,

5. Fase de ''|meccapitalismo' o del "capitalismo monopolista de Estado' cuya ex-
presidn en el dominio de las fuerzas productivas es la revolucién cientifico~
técnica a partir de los afios 50, Aqui el grueso de las inversiones se realiza
en el centro aprovechando las oportunidades lucrativas abiertas por la revolu-
cidn cientifico-técnica,

6. Crisis del neocapitalismo, que parece iniciarse a principios de la década
de los setentas y continlla hasta la fecha.

El caracter, contenido y motor técnico de cada una de las fases ''norma-
les' estd en relacidn con los problemas planteados por el agotamiento de la
fase precedente y por las revoluciones técnicas y sociales que dan solucidn a
la crisis de la fase anterior, Asi, la primera revolucidn industrial germina
en la industrializacidon ligera; la llamada segunda revolucidn industrial deter-
mina el auge de la industrializacidn pesada y la revolucion cientifico tecno-
16gica impulsa el neocapitalismo,

En cuanto a las revoluciones politicas y sociales, las del siglo XVII
XVII1-~culminando con la revolucidn francesa- conforman la sociedad de la re-
volucidén industrial, las revoluciones europeas de mediados del siglo XIX ex=
presan la transicidon al explendor monopolista, en tanto que las revoluciones y
guerras de este siglo preparan la emergencia del neocapitalismo,

De continuar el razonamiento podemos preveer una nueva revolucidn en el
futuro cercano, tal vez, una guerra que, en principio, prepare al mundo para
un nuevo periodo del que nho se puede avisorar cuales seran sus caracteristi-
cas (aunque realmente la guerra moderna no dejarta ni vencedor ni vencido) o
también podria ser una revolucidn social, Una cosa es segura, cada fase re-
vienta en una crisis mds aguda y se sientan las bases para la transformacidn
a otro modo de produccidn y apropiacidon exigido por el avance de las fuerzas
productivas,
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Esta alternancia de normalidad y anormalidad de conmociones técnicas Y'P:
1Tticas seguidas de periodos de paz, muestran a las claras que ni alin en sus
zonas mas avanzadas el capitalismo se desarrolla en forma lineal, ya que no
pucde pasar de manera continua de un periodo evolutivo a otro, Los periodos. '

"revolutivos' aparecen, por tanto, como una necesidad objetiva del sistema pan
ra preparar un salto a una fase m3s elevada de su desarrollo, Durante los pewi
riodos de transicidon los mecanismos normales del funcionamiento econdmico-son
cial pierden mucho de su eficacia, el sistema funciona de manera cada vez mis
insatisfactorio para grandes capas de la poblacidn, cuyo descontento se expre
sa por vias '"anormales' y violentos y que exigen una remodelacidn del sistema
No pocas revoluciones en la periferia han sido la respuesta a esas criticas
condiciones., Son en estas circunstancias cuando el Estado con su imponente ma
quinaria sale al escenario a cumplir su papel de salvagurdar y fortalecer el
orden constituido,

Estas sacudidas e impulsos generados en el niicleo central se difunden a
las bandas geograficas que integran el capitalismo, pero su desarrollo resul-73
ta demasiado complicado, pues es matizada en cada regi6n y pafs por facLores‘
internos y por las interacciones con las demds zonas, La combinacidn diacrd- g
nica y sincronica de los impulsos inmediatos y desfasados, estimulantes e in~;
hibitorios, y de las diversas formas e intensidades de los mismos, tenderd a f
marcar |ndeleblcmente la evolucidn de cada una de las regiones subdesarrolla=;
das., De cualquier forma las franjas geopoliticas del mundo mostraran una ten=
dencia a pasar unas tras otras, tarde o temprano, por una fase similar a la
sequida por los pafses del niicleo que serd adoptada a sus requerimientos con
el matiz nacionalista que se desé vy que puede llegar a ser caricaturezca por
lo deformada, restringida y dependiente, pero que plantea y resuelve algunos’
problemas analogos a los que dieron nacimiento al modelo original., Esta es la
otra cara del desarrollo del capitalismo global en su polo dominado y subde= .
sarrollado.

Es de insistir, sin embargo, que cada fase critica del capitalismo ya s
en un pa¥s desarrollado o en uno subdesarrollado, al debilitar las fuerzas e
tabilizadoras e incentivar a los cuestionadores del sistema, hace posible ob
jetivamente la sustitucidn de la estructura esencial del pals por otra polar
mente opuesta; el socialismo,

V. ETAPA ACTUAL DEL CAPITALISMO,

Hemos visto que para sobrevivir, el sistema se ha visto en la necesidad
de reestructurarse en repetidas ocasiones, esto es, introducir modificacione
en su estructura, que han cambiado aspectos de su anatomia y fisiologfa para
crear un nuevo modelo de acumulacidn de capital con renovadas formas e inédi
tas modalidades de la lucha de clases. El periodo posterior a la segunda gu
rra mundial no fue la excepcidn. Casi al iniciarse la década de los treinta
agudiza la crisis del periodo de la industrializacidon pesada; la '"gran depre
sion'" hundid a todo el sistema en su cima mas profunda y ancha desde el puntg
de vista econdmico, social~politico y psicoldgico, l.a intensidad y compleji-
dad traumdtica de la crisis se manifiesta no sélo en la fase depresiva sino
también en la lentitud de su recuperacidon y por su lncertldumorc que deja sl
resolver los problemas de fondo.
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La segunda guerra mundial inicid e] desenlace de este periodo critico pa~
ra e] capitalismo. Por las inciertas reacciones que le permitieron recuperar~
se, tuvo que pagar un precio elevadisimo, consistente en la pérdida de varios
paises del nlcleo capitalista y en la reduccién del control colonial sobre
paises de la periferia asiatica, africana y drabe, y en el consiguiente ensan=
chamiento del area ''socialista'" y su influencia internacional,

A partir de entonces se inicio la fase llamada por unos capitalismc mono-
polista de estado o neocapitalismoll por otros, que entrarfa en crisis al ini
ciarse la década de los setentas y continidia hasta ahora, '

Los rasqgos caracteristicos de esta Gltima fase del capitalismo y a ries~
go de simplificar son los siguientes: exacerbada expansién mundial del capital,
crecimiento y diversificacion de los monopolios, la revolucion cientifico téc~
nica, creciente ingerencia del estado en la economia, mayor explotacidon de los
trabajadores asalariados del centro y periferia y del conjunto de paises sub-
desarrollados.

Un elemento clave de la fase capitalista actual es el proceso de crecien-
te internacional del capital, Efectivamente, existe una tendencia a la unifi-
cacion de las diversas actividades econdémicas que operan en |los pafses capita-
listas desarrollados y subdesarrollados en una sola economTa multinacional glo
bal.

Dos manifestaciones relevantes de este hecho son: 1) la creciente inter=
dependencia entre las distintas economias nacionales a través de la multipli-
cacidn del intercambio de productos, servicios, factores productivos, capita=-
les, tecnologia, etc., en un proceso de mayor interconexién y especializacidn,
Esto profundiza la irreversible capitalizacidn de la produccidn y el avance de
las relaciones capitalistas, y 2) la aparicidén de las corporaciones monopolis=
tas multinacionales, que van ampliando incesantemente sus medios de accidn di=
recta econdmica y aprovechando las ventajas comparativas de cada pals en cual-
quier orden o aspecto para maximizar los beneficios,

A. LOS MONOPOLIOS TRANSNACIONALES,

Marx puso de relieve el caracter relativo de las naciones-estado, supeditadas
al predominio esencialmente cosmopolita del capital., Desde entonces se sabe
que el capital no tiene patria, El capital supera las barreras fronterizas y
se extiende a lo largo y ancho del mundo capitalista a través de las empresas
monopolistas de funcionamiento multinacional, que tienden a comportarse como
poderes independientes de las naciones, incluso de aquellas de las cuales pro=
ceden., Estas utilizan a los paises desarrollados como simples asientos de &s-
ta o aquella actividad y para defender sus intereses autdnomos y particulares
mas alla de cualquier consideracidn de orden nacional, y escapando a cualquier
regulacidn que el estado nacional quiera imponerles. Incluso los paises mas

11. Mandel, Ensayos sobre el Capitalismo, 5a. ed. (México,K D F,; Ediciones Era,
1976 ) 263 pp.
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fuertes y avanzados terminan por inclinarse siempre ante los superiores reque-
rimientos de la acumulacidon de capltal Esta ley principal de la evolucidn del
capltalusmo se expresa en un nimero de empresas cada vez menor, lograndolo a

través de una diferenciacién y seleccidon realizada por la via de la competen-

cia,

La acumulacidn de poder en los monopolios supranacionales 1lega a ser tal,
que a partir de un momento dado, rebasa lo estrictamente econdmico y se con-
vierte en uno de caracter también politico. Esta concentracidn extraordinaria
cobra vigor a medida que las corporaciones monopolistas multinacionales crean
o utilizan los medios de comunicacion y de transporte surgidos de la revolu-
cidn cientificotécnica, y se convierten adem3s en fabricantes de los gigantes-
cos medios de destlucclon también ‘'surgidos en dicha revolucién, :

El poderio de las mayores corporaciones multinacionales es tal que supera
por s solo el de la mayorfa de los estados nacionales subdesarrollados!? in=-
cluso algunos desarrollados y a menudo puede actuar por sus propios medios, in
cluso independiente, de los estados de las potencias imperialistas, 1legando
por esto a constituirse en entidades al margen de cualquier control estatal,
las cuales constituyen sistemas paralelos de organizaciodn economlca, flnanCIe—
ra, cultural y politica sin precedente en la historia,

Esto significa que en la evolucidn de la concentracidn capitalista se ha
llegado a un nuevo estadio en el cual la magnitud de las empresas mis avanza-
das y poderosas del sistema desbordan las estructuras nacionales-estatales y
son capaces de crear estructuras propias de caricter multinacional que inter-
fieren perpendicularmente con aquellas otras. Las nuevas estructuras en que
han devenido los monopolios transnacionales comprenden organizaciones especna-
lizadas para las diversas actividades financieras y monetarias, tecnoldgicas,
diplomacia, '"seguridad", espionaje, etc.,, que actlan al margen y sin las res~-
tricciones de los procedimientos legales,

Esta multiplicaci6n de actividades le da una integracidn capaz de con-
cederles el maximo grado de autonomia y de impermeabilidad ante los estados
nacionales y_ante_ las empresas real o potencialmente, competidoras, asf ¢omé
de la tendencia a la'més perfecta planificacién de sus actIVIdades a mediano
y largo plazo, en busca de la mayor seguridad y expansién mis estable y balan~
ceada posible. De allf el control de las fuentes actuales y potenciales de ma~
terias primas (no solo de las que se utilizan normalmente, sinoc también de las
alternativas), el control de las fases de elaboracién de los insumos o de los
componentes esenciales, el control de los medios de distribucidn y comerciali-
zacion hasta el detalle, e incluso m3s alld, hasta la modelacidn misma de las

12. "En los tres grandes espacios periféricos en vias de desarrollo -Asia, A-
frica, América Latina- sdélo dos paises tuvieron, en 1979, un PNB superior
a la cifra de ventas y activos ~-conjuntamente- de la primera de las siete
grandes empresas transnacionales del petrdleo: China y Brasil, E1 PNB de
México y la India fueron superiores también, a la cifra de ventas de la
XXON; menores si se suman a las ventas de sus activos'". Enrique Ruiz, La
estrategia mundial del petrdleo (México, D.F,: Nueva Imagen, 1982) p, 202,
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necesidades del consumidos y de sus habitos de compra. lLas corporaciones gugan-
tes se ven obligadas a dominar todo esto para asegurar su éxito en el mercado --
monopol ista.,

B, EL PAPEL DEL ESTADO.

La internacionalizacidn del capital y sus formas y métodos imperialistas fue pro
pulsada desde un inicio por el Estado, en una alianza que asequrd el éxito de la
expansion y el saqueo de los demds continentes y un nuevo y mas acabado reparto
del mundo. La exportacion de capitales industriales, en forma monopolista y bajo
la proteccién del estado metropolitano se efectud a una escala mucho mis vasta,
profunda y duradera que en la expansidn externa del capital comercial, constitu-
yendo una economfa mundial y no sélo un mercado mundial. El personaje del Estado
empezG a aparecer en escena en forma preferente a las fases criticas inherentes
al capitalismos cumpliendo su papel de salvaguardar y fortalecer el prden esta---
blecido para liego hacer mutis de acuerdo a los requerimientos de la clase do---
minante, Sin la intervencidn del Estado, en tanto que la concentracidn institu---
cionalizada de la violencia al servicio de la burquesfa, no son concebibles ni
el surgimiento ni el funcionamiento del capitalismo. Por supuesto, en cada nueva
aparicidn va creciendo la participacion del Estado 2n la economia y la retirada
subsiguiente apenas parcial. El capitalismo de Estado se fortalece paraletamente
a los grupos monopolistas privados, estableciendose entre uno y otro sector una
division elaborada del trabajo y sutil, no excenta de tensiones y conflictos.

En la fase actual el Estado interviene aiin mis en la ecconomfa para contra
Frestar la tendencia a la cafda de la tasa de ganancia y preservar el orden ca
pitalista a escala nacicnal e internacional. De esta manera actla como finan-
ciador de la tecnologfa y generador de demanda efectiva, A tales fines se toma
prestado del socialismo la planificaciéon econdémica pero con un objetivo total-
menpte opuesto a la de aquel: la de maximizar las ganancias,

Elemento fundamental del nuevo orden de cosas es la militarizacion de la
economfa que provoca el surgimiento del complejo militar-industrial como expre-
sidn auténtica del capitalismo monopolista de Estado,

Hay que subrayar, sin embargo, una de las diferencias cualitativas entre
la situacién actual y la evolucidn del pasado hacia la concentracion econdmica
en areas cada vez m3s extensas. Si bien hasta ahora la expansidn de las grandes
empresas dentro de un pais podrfan ser balanceadas por el poder regqulador y
compensatorio que ejercia el estado en nombre de los intereses fundamentales
de toda la clase dominante, ahora la correlacidn entre ambas ha cambiado de
tal modo con la poderosa combinacidn que estos han logrado de extensidn, inte=
gracion y diversificacidon a escala planetaria, que se hace pricticamente impo-
sible, aidn para los Estados mis poderosos, ejercer ningln control real sobre
las transnacionales, Pese al terreno que ha perdido el Estado, en el Gltimo pe
riodo se ha mantenido una especie de equilibrio inestable,

C. EL PAPEL DE LA TECNOLOGIA,

La intervencidn de! Estado también actud a partir de las dos guerras mundia-
les, como catalizador para conjugar ciencia, investigacion y empresa, La expe-
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riencia del primer proceso tecnoldgico moderno =la construccién ep Estados Uni
dos de la bomba atémica- fue aprovechado Tntearamente por las mis poderosas
empresas, que incorporando sus fuentes de poder -capital, trabajo, recursos,
Influencias, etc,~ a esta actividad dieron lugar a un impresionante crecimien=
to de la ciencia y tecnologia hasta conformar una verdadera revolucidn,

Toda la actividad sistemitica destinada a convertir los conocimientos cien
tificos -acumulados o en proceso de acumulacidn- asi como las experiencias pro~
ductivas directas en técnicas productivas, ha sido apropiado y subordinado por
los monopolios transnacionales para crear plusvalia, rehasando el tradicional
dmbito econdmico y penetrando en el dominio politico, militar, cultural, etc,
La tecnologia se convierte asi en sector dindmico fundamental y queda -bajo
estricto control- como actividad regular de las grandes empresas. Lo que antes
eran centro de experimentacion, talleres o laboratorios mds o menos apendicu-
lares, se convierten en grandes empresas filiales destinadas exclusivamente a
la produccxon y comercializacidn de las técnicas requeridas para la mayor y me
jor expansidon de capital transnacional,

La multiplicacién de los recursos de poder de todo género que la apropia-
cidn cientifico-tecnoldgica ha puesto en sus manos, les ha otorgado una abruma-
dora superioridad sobre cualesquier otro centro de poder en el mundo capitalis-
ta, La tecnologia, desde otra perspectiva se convierte en una de las primeras
palancas de inversidn transnacional vy para los pailses subdesarrollados en una
nueva fuente de su dependencia., En suma la tecnologia viene a ser el motor mis
importante en el surgimiento de la nueva fase de internacionalizacion del capi
tal, cuando ésta tienda a rebasar y superar netamente los poderes nacionales=-

estatales?

A través de la tecnologia los monopolics ejercen su dominacién en todas
las esferas de la vida econdmica, social y politica. ''La tecnologia aparece
as? como una actividad reqular, en proceso continuo e integrado a la esfera e-
conbmica, para transformar sistematicamente el conocimiento cientifico y la
experiencia practica de la produccidn en técnicas productivas, determinadas
tanto por el cardcter de los instrumentos y equipo de produccidn, como por los
objetos de trabajo que han de utilizarse prioritariamente, as? como el tipo de
productos y servicios (...) todo ello en funciédn de la maximizacién de benefi-
cios monopolistas!

A

V1. CRISIS ACTUAL DEL CAPITALISMO

Al inicio de los afos setentas el sistema capitalista entrd en una fase
de crisis estructural, de la cual la llamada crisis energética es una parte
muy importante, Las manifestaciones mas evidentes en la cual se ha expresa-

do son las siguientes:
1., La aceleracidn del proceso inflacionario. Durante el neocapitalismo se

implantd la inflacién como una manifestacidn permanente y cronica de los meca-

13, Mieres, p. 191
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nismos de distribucidon nacional e internacional de ingresos del capital ismo,
y como generador de tensiones y luchas sociales en ambos niveles.

2, La existencia de una crisis monetaria internacional generalizada que
termina por provocar .la quiebra del sistema monetario reorganizado a fines de
la sequnda guerra mundial, con base en paridades cambiarias fijas, bajo la vi-
gilancia del FMI y el ddlar (y la libra esterlina en segundo lugar) como mone-
da de reserva,

3. E] agravamiento considerable de las contradicciones entre los paises
capitalistas desarrollados y sus monopolios transnacionales, de un lado, y las
naciones subdesarrolladas por el otro, la agudizacidn de los conflictos socio-
politicos y bélicos en todas las areas del mundo,

b, La escacez internacional de alimentos que golped agudamente a los paf-
ses subdesarrollados de Asia y Africa,

5. El afloramiento de la conciencia social de los fendmenos de contamina
cion y deterioro del medio ambiente, por una parte, y de agotamiento acelerado
de los recursos no renovables, por la otra,

€. La depresidn econdmica mds intensa y generalizada después de la ocurri
da en los afos 30, con la caracteristica sin precedentes del aumento de precios
con estancamiento econdmico (estaflacidn).,

7. La crisis de los precios del petrdleo o mejor conocida como la 'crisis
energética' y sobre la cual abundaremos mds adelante,

Sobre estos aspectos de la crisis estructural ya se ha dicho mucho y no
nos detendremos en su analisis detallado, El Gltimo punto es para fines de es-
ta tesis el que nos merece partizular atencidn porque trataremos de estudiar
sus causas y consecuencias mas relevantes,

Para cumpllr nuestro objetivo tendremos que analizar la estructura del con
sumo energético durante las fases del capitalismo y muy especnalmente los he-
chos ocurridos en el neocapitalismo, del que ahora vivimos su crisis,

.

VIi., LA ENERGIA EN LAS FASES DEL CAPITALISHO

Desde el punto de vista del uso de la energfa, para la produccidn, el pe-
riodo capitalista puede dividirse en tres grandes etapas de acuerdo a la fuen=
te de energfa primaria que se ha utilizado de manera dominante, Por supuesto
los limites de uno y otro periodo no se pueden definir de manera rigida y no
quiere decir que otros energéticos no se hayan aprovechado. La evolucion de la
participacidon de los diferentes energéticos se ilustra en el cuadro [I-1,

A, PERIODO DE LAS FUENTES RENOVABLES (HASTA 1859),

A mediados del siglo XV!II el hombre posela un con junto de conocimientos de to
da Tndole en particular una vasta herencia técnica, sin los cuales no se expll
ca la Revolucidn Industrial, Entre estos conocimientos destaca el de clertas
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CUADRO 11-1

EVOLUCION DETL COHSUMO MUNDIAI, DE ENIRGIA 1801-1970
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Fuente: Crisis encrgética y recursos naturales.
Salvat, Grandes temas, No. 45, p. 49

tecnologias energetucas originadas en diversos paises y que se fueron acumulan
do en las culturas mas avanzadas a lo largo de la historia,

Ya para ese siglo se aprovechaba =como fuerza motriz- el agua de las co-
rrientes fluviales con las ruedas hidridulicas y la energfa del viento con el
molino. El transporte se realizaba a vela, con carros tirados por animales, en

monta directa y por supuesto a pie; las necesidades de energia calérica se sa--
tisfacia con el uso de madera (en forma de lefia o carbén vegetal), residuos de
la produccién o con energia solar directa, Finalmente, la iluminacion la pro--
porcionaban la quema de grasas y ceras de origen animal o vegetal.

Como se deduce de lo anterior, todos los recursos utilizados en este esta-
dfo histdrico son renovables teniendo al sol, en Gltima instancia, como motor
de todo el ciclo bioldgico, climitico e hidroldgico.

El desarrollo de las fuerzas productivas y las consiguientes caracteris-
ticas sociales no requerian grandes densidades de energia para la produccidn
y la subsistencia, no asi en las etapas posteriores en las que la demanda de

energia, recursos y capital crecio desmesuradamente.
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B. LA ERA DEL CARBON (1850-1950).

En el arranque, la revolucidn industrial utilizd las fuentes de energfa de la
etapa precedente, pero el avance i{ncontenible de la produccién requerfa una
fuerza motriz mas versatil, no atada al cauce de los rfos o a los caprichos del
viento; la energfa a disposicion de las mdquinas no era programable ni cuanti-
tativamente ni en cuanto a su distribucidn en el tiempo,

En la etapa industrial el capitalismo requerfa energia en cualquier lugar
sin importar su localizacidén geografica y adaptable a cualquier sitio y necesi
dad. Estos requerimientos los vino a proporcionar la mdquina de vapor alimen-

tada con el carbdon mineral que rapidamente comenzd a invadir todas las areas de
la actividad econdmica. Esta maquina espoled de manera doble el uso del carbdn;
en su uso directo como combustible ¢ indirectamente para fabricar el acero con
que eran construidas. Las otras fuentes de energia primaria no fueron desplaza
das de inmediato sino que se perfeccionaron considerablemente y vieron su auge
durante gran parte del periodo de industrializacién ligera (1750-1840), Al fi-
nal perdieron la batalla ante la maquina de vapor y el carbdén por antieccondmi-
cas, esto es, por no propiciar en forma considerable la acumulacion de capital,

El uso de la maquina de vapor y la fuerte expansién de la economia -espe-
cialmente la industria siderlrgica y textil- impulsd el crecimiento acelerado
de la extraccidn de carbon, energético marginal en la etapa precedente y que
ahora constituirfa el eje primordial de la nueva sociedad industrial, Como po-
dfa almacenarse y transportarse de un lugar a otro, colocd a la industria fue-
ra del alcance de las influencias estacionales y climidticas. Donde mis se re-
sintio el impacto de este mineral vy su convertidor a energfa mecanica fue en
el transporte, sector en el que las anteriores fuentes de energfa se enfrenta-
ron a un problema irresoluble: los sistemas de comunicacidn usadas hasta enton-
ces -fuerza humana, animal o del viento- representaban una camisa de fuerza
para la expansion del capitalismo que tenia la necesidad de medios mids rapidos,
masivos y efectivos para el transporte de materias primas y manufacturas. Como
se sabe el ferrocarril y el barco de vapor fueron la respuesta al problema y
propiciaron un gran aumento en la demanda del energético en boga,

Como hemos visto en el capitulo |, el carbén y la maquina de vapor no i-
niciaron la primera revolucidn industrial pero le dieron un gran impulso. Otra
cosa ocurrid a partir del dltimo tercio del siglo X1X, cuando habiendo ya des-
plazado en gran medida a las fuentes de energia renovable, se colocaron como
la base energética y tecnoenergética del capitalismo. La segunda revolucidn in
dustrial o fase de la industrializacion pesada vivid la época de oro del carbon,

Sin embargo, al igual que lo ocurrido con el carbdn, en el periodo de las
fuentes renovables en esta etapa un nuevo energético empezd a utilizarse hasta
competir con el carbdn y terminar gandndole el mercado de la energia: el petrd
leo saldria a escena. ‘

C. LA ERA DEL PETROLED.

Con el uso del carbdn se dié un paso adelante en la desvinculacion de las ins-
talaciones industriales respecto a la localizacidn de las fuentes energéticas
primarias. Respecto a la rueda hidrdulica, el carb®n habia permitido ya una me
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nor rigidez, tebdricamente al menos era posible instalar industrias en cualquier
parte, pero en la préactica la dificultad y el costo del transporte limitaban
esa ventaja. Con el petrGleo los problemas de transporte disminuyeron; olecoduc-
tos y buques tanque perimitieron un flujo relativamente ripido y econbmico del
crudo incluso en regiones muy alejadas. lLas ventajas eran palpables: los mil-
tiples derivados del crudo ardian de manera limpia, el suministro en las calde-
ras era automidtico, realizaban cerca del doble de trabajo por unidad de peso
que el carbdn y ocupaban s&lo la mitad del espacio, Todo eso se traducia en me=
nores costos y por tanto m&s utilidades.

Si bien al principio (1860) el petrdleo era mucho mis caro que el carbén
-al menos en Europa=- y sbGlo se usaba para iluminacién, a principios del siglo
XX el precio habta bajado y sus grandes ventajas hicieron rentable su adopcidn
primeramente en la industria naviera (ahorraba espacio y tripulantes, aumentan
do con ello el volumen de mercancia trﬁnsporLada) para después generalizarse a
todas las ramas productivas., Fue con las maquinas de combustidn interna, y pre-
cisamente en el transporte, que el petrdleo conquistd ampliamente el mercado
de la energia. El carbén hzbTa liberado al transporte masivo de carga vy pasaje-
ros de las ataduras del clima y de la traccidn animal, pero no did solucidn al
transporte de un nimero reducido de personas y mercancias en distancias cortas.
Los combustibles 1Tquidos y el motor de explosidn e inyeccidn se conjugaron en
los automotores para responder a esta demanda, Ademas propiciaron una nueva mo
dalidad: el transporte aérec y postericrmente el espacial., De ahi resulta el por
qué el petrdleo se ha mantenido indisolublemente ligado a la industria automo-
vilistica: la motorizacién individual en masa garantizaba un mercado en rapida
expansion para las gasolinas.

Por otra parte, la presencna casi desde la fase inicial de grandes compa-
fitas monopélicas en las areas energéticas han influido (e influyen todavia) en
determinadas elecciones politicas, productivas y de consumo. No es casual que
en pocos decenios se hubieran desarrollado y comercializado soluciones técni-
cas capaces de absorber todos los derivados del petrdleo, cuando éste fue des-
plazado por la electricidad en los sistemas de iluminacidn.

A comienzos del siglo el futuro del petrdleo estaba ya trazado. Desde en-
tonces la expansidn del consumo, si exceptuamos el reciente desarrollo de la
petroquimica, es un fendmeno cuantitativo que robaria al carbén el mercado, so
bre todo a partir de la segunda guerra mundial y con el surgimiento de la ter-
cera revolucidn industrial o 'revolucion tecnoioglca” que colocd a los Estados
Unidos a la cabeza del mundo capitalista. Se inicia as7 una época que se carac
teriza por la utilizacidon derrochadora del petrdleo y en general de la energfa
no tanto para la industrializacién pesada, sino, por un lado, para la produc--
cién de bienes de consumo (duradero o no) como automéviles, clectrodomésticos,
etc., y plasticos y materias sintéticas por el otro, Para antes de 1973, entre
el 60 y el 95 por ciento de la demanda de energia comercial en los paises ca-
pitalistas evolucionados era satisfecha con hidrocarburos.

D. PREDOMINIO ENERGETICO.

En cualquiera de las tres etapas anteriores el uso dominante de uno u otro e-
nergético o fuente de energia, no se trata de una eleccidn deterministicamente
inducida par las propiedades del energético que desplaza a su predeceso. Las
diferencias entre ellos son un hecho innegable, pero a priori no decisivo en
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sT para el triunfo de alguno de ellos., Por ejemplo, la rueda hidrdulica per-
feccionada (turbina) fue la primera miquina que alcanzé los 500 HP, muy por a-
rriba de la potencia de las miquinas de vapor de su época y sin embargo perdid.
Las razones del triunfo no sélo son de orden técnico y puramente econdmico,
Francisco Mieres precisa esta cuestion de la siguiente forma: "Cualquier fase
del capitalismo se caracteriza por el aprovechamiento de una forma particular
de energia que le es funcional, porque estd al alcance de su dominio técnico,
porque le permite una cierta organizacid6n y jerarquia social, una cierta rela-
cidn en el medio ambiente y sus recursos, una cierta colocacidn de los paises
en la division internacional del trabajo en el area capitalista, amén de las
correspondientes derivaciones socio-politicas y culturales'.

gl predominio de un sector energético en una fase determinada parece de-
pender de su ventaja comparativa para el logro de la mas elevada tasa de acu-
mulacidn de capital, y por ende de crecimiento del sistema; visto desde otro
dngulo esto quiere decir que los costos de obtencidn del energético deben per-
mitir una mds elevada productividad del trabajo y una mayor tasa de plusvalia,
pero también debe posibilitar la mayor realizacidon de la plusvalia producida,
lo que a su vez es condicidon de valorizacion del capital -indispensable para
que prosiga la espiral del crecimiento acumulativo del capital! 14

En la fase actual del capitalismo el petrdleo se convirtidé en el energéti
co par excellence debido a que compagind como ninguno oltro con los requerimidﬁ
tos sefialados. Las propiedades del petréleo eran susceptibles de poder ser usa
das para reforzar ciertas tendencias intrinsecas de la dinamica del sistema,
en particular la acentuacion entre el centro y la periferia como premisa para
la parcelacidn de la sociedad a través de la cual introducir la ideologia con-
sumi sta, a su vez ampliamente basada en la disponibilidad del petrdleo.

A partir de la primera guerra mundial, los hidrocarburos asientan sélida-
mente su dominio y comienzan a desplazar inexorablemente al carbdn. Este dlti-
mo alcanza su mas alto consumo per cépita, en la sociedad americana en 1918 y
justamente en el primer afio de la segunda posquerra, serd sobrepasado por los
combustibles 1Tquidos y gaseosos, (Cuadro I1-2). De ahi en adelante, la carre-
ra del consumo de hidrocarburos es vertiginosa y determinante del impulso sin
precedentes en la demanda de energfa. Este impulso se comunica con mayor rapi-=
dez y vigor inusitado a Europa Occidental y a Japdn, cuyas economias son lanza-
das a una sustitucidn aln mis acelerada del carbdn por hidrocarburos,

Como cualquiera puede suponer, ni en el fendmeno norteamericano ni en el
de las demds regiones del capitalismo estd ausente la '"planificacion' monopo-
lista del Cartel Petréleo Internacional (mejor conocido como 'las siete herma-
nas''), respaldado por el gobierno de los Estados Unidos,

Andlogamente, el 'boom' de la electricidad como forma de energia interme=
dia y final depende de su funcionalidad ante las exigencias del sistema. Las
ventajas de la energfa eléctrica son innegables: es una energfa limpia, trans-
portable a largas distancia, fuente de nuevos procesos industriales, proporcio
nan una eficiente iluminacién, su distribucién capilar permite una adecuacidn

14, Mieres, p. 191,
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CUADRQ 11-2 instantanea de la potencia y canti-

dad de energia demandada; puede ser
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cidas por el transporte colectivo de
traccidn eléctrica, que absorbe una
parte insignificante del consumo res
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FUENTEs Thomas B. Johanson et al, Energy in Transition cesos industriales al servicio del
Uddevalla, 1977 consumo individual.

Vill, MODELO ENERGETICO ACTUAL

El uso de las fuentes primarias y de la energia misma durante el periodo

del neocapitalismo tiene tres acontecimientos relevantes: el primero, que enmar
ca a los siguientes, es el desplazamiento inexorable del carbén por los hidro-—
carburos; el segundo es el decrecimiento de la elasticidad energia-producto na-
cuona115 hasta 1966 y su nuevo reapunte a partir de ese afio hasta 1973; y el
tercero es el incremento acelerado de consumo de energia en los paises industria

15,Histdricamente se ha deducido que la variacidén del consumo de energia es pro

porcional a una potencia de la variacidn del producto nacional bruto (o pro-
ducto interno bruto), es decir, Tn/Eo“ (¥Y,/Y5)® donde E, representa la de-
manda de cnergla primaria en el ano n (n = 0 indica el ano de referencia);

Yn = PNB & PIB estimado (o medido) en el afio N; o es la elasticidad ener-
gia-producto. A partir de esa ecuacidn se deduce que g o se considera cons
tante durante un periodo, puede definirse como la relacidn entre la tasa de
crecimiento del producto, esto es, a =AF,/Eq / AYy/Yy. Evidentemente mien
tras menor sea el exponente g » mayor es la eficiencia con la que se usa la
energia,
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Estos hechas le han dado al mundo un cierto rostro energético, caracteri-
zado por el derroche y las profundas desigualdades de consumo de energfa per
capita, Varios son los factores que han influido en estos acontecimientos pero
en Gltima instancia su evolucidn obedece la ley fundamental del capitalismo,
que es precisamente la ley de acumulacidn de capitel. En particular los hidro-
carburos ofrecTan un conglomerado de ventajas complementarias que aumentaban la
rentabilidad monopolista en todo un conjunto de ramas econdmicas y en especial
la construccion de infraestructura, Veamos cuales son los mecanismos que han
operado para llegar a este orden de cosas.

A, HEGEMONIA DE LOS ESTADOS UNIDOS.

El por qué de la estructura energética de la actualidad se encuentra en los pa-
trones establecidos por los Estados Unidos como pais hegemdnico del sistema a
partir de su ascenso a la cilspide en las primeras décadas del siglo XX.

Estados Unidos es el pais que va a cosechar los frutos mas preciados del
periodo de la segunda revolucidn industrial iniciada en el Gltimo tercio del
siglo pasado. La primera guerra mundial que marcd el inicio de la liquidacidn
de los imperios tradicionales coincide con la coronacion del imperialismo nor-
teamericano, Este pais no sdlo no se vid afectado por las dos grandes guerras
mundiales, sino que incluso se beneficid de la primera revirtiendo momenténea-
mente la tendencia al estancamiento de la tasa de ganancia, y de la segunda al
salir de la depresidon en la estaba inmerso a rafz del crac del 29, En tanto
vencedor de ambas guerras y ademds como Gnico contendiente principal que no fue
afectado en su integridad fisica, Estados Unidos pudo darse el lujo de "llenar
el vacio'' -alin en términos relativos~ dejado por las potencias coloniales en
retirada,

Las circunstancias sobre las que se basd la expansidn estadounidense son
en gran medida sus compafifas monopdlicas, De Estados Unidos han surgido, y se
han extendido por todo el mundo, la mayor parte de las compafifas transnaciona-
les, superando a las de los demds pafses capitalistas juntos, en cuanto a capi-
tal, activos, monto de las ventas y magnitud de los beneficios. La principal ra
z6n de este predominio puede situarse en las extremadamente favorables condi-
ciones en las que se iniciaron, a saber: 1) la fase inicial del crecimiento in-
dustrial estadounidense fue precisamente durante la segunda revolucidn indus-
trial, durante la formacidn de los monopolios, de tal manera que las enpresas
nacionales tendieron rapidamente desde su propio origen a este tipo de forma-

cién econdmica y 2) el haber dispuesto de un vasto espacio inmediato (el de los
indios y parte del territorio mexicano) sin necesidad de conquistas en ultramar,

El enorme crecimiento logrado por las compaiitas fueron -entre otros- la
causa y efecto del predominio de Estados Unidos a nivel mundial; primero hicie~
ron al pafs un fuerte estado industrial que tomd la supremacia mundial y lue-
go con esa sélida base invadieron todas las ramas de la produccién y todos los
rincones del mundo. Pero no todas ellas han participado de igual manera: las
de mayor peso econdmico y politico fueron las transnacionales de la energfa,en
concreto las del petrdleo, a las que EU debe mucho de lo que ahora es. No es
aventurado afirmar que sobre el petrdleo se construyd la ascension norteamer i-
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cana al prnmer rango de la hegemonza mundial y a su imperio sobre la presente
"paz americanaV

Estados Unidos ha sido hasta hace poco primer conductor mundial del petré~
leo y si se afiade las magnitudes producidas en el exterior por sus compafifas el
control norteamericano sobre los recursos petroleros capitalistas resulta aplas
tante,

Despues de terminado el segundo conflicto mundial, y con el pretexto de
la reestructuracién econdmica de los paises afectados por la guerra, los Esta=-
dos Unidos, por decirlo de una manera, comandan la evolucidn de la economfa mun
dial. En efecto, tras las banderas del triunfo marchan los délares. Bajo el plan
Marshall las inversiones de las corporaciones americanas apoyadas por un apara-
to monetario-financiero que tiene 21 délar como eje, invaden todos los pafises,
tanto vencedores como vencidos del area central y periferia.

Por su creciente importancia econbmica, politica, financiera y militar, el
estado nacional americano se convirtié en gendarme, arbitro y pais hegemdnico
de todo el sistema capitalista, esto es, en centro del centro, Convertido en
amo y sefior impuso su modo de hacer las cosas, su tecnologfia, el "american way
of life", su ideologfa y patrsnh de conducta econdmica y social y, por supuesto,
el ritmo y tipo de energia consumida, :

B. BASES Y CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DE CONSUMO ENERGETICO.

Si Estados Unidos ha llegado a ocupar el puesto actual en la jerarqui capitalis
ta se debid al implemento de un plan perfectamente disefiado por el gobierno y
las gigantescas compafifas petroleras integrandes del Cartel Petrolero Internacio-
nal dirigido a maximizar las ganancias privadas. En la reposicidn de las fuerzas
productivas destruidas por la guerra, Estados Unidos vid la posibilidad de exten

der sus mercados y el control de las material primas a todos los confines del
mundo. Esto serfa posible exportando grandes capitales, imponiendo el estilo tec
nologlco norteamericano -manufacturado para consumir petrdleo- y otorgando baJos
precios del crudo. Los Estados Unidos usaron el petréleo baratold como arma de
penetracidn para la reconstruccidn europea y japonesa bajo el protectorade nor-
teamericano durante el plan Marshall,

La imposicién del estilo de consumo energdtico tiene lugar a partir de 1948
cuando el flujo del petrdleo ultrabarato de Medio Oriente requiere abrir un vas-
to mercado para él a riesgo de inundar los Estados Unidos y poner a peligrar la
industria petrolera interna. El reajuste internacional de precios de crudo no se
hizo esperar y fue fijado por los norteamericanos a un nivel mds alto que en el
resto del capitalismo para asegurar la marcha del negocio petrolero interno. Por
otro lado la capacidad endbégena excedente les permitid un cierto conservacionis-

mo, al mismo tiempo que dejaron de ser exportadores netcs de petroleo para ini-

16 El precio del crudo bajd por varios motivos: el pr1nc1pal fue el inmenso to-
rrente de petrdleo que afloraba del Medio Oriente; después se coloca la re-
duccidon de la demanda como corolario a la terminacidn de la guerra y final-
mente por el otorgamiento de nuevas concesiones-a las companias en Venezue-
la,
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ciar compras fordneas. A partir de entonces todo el centro capitalista se con~
vierte en importador de crudo en proporcién y ritmos sin precedentes,

En esta primera etapa energética de la posquerra ocurre que la elasticidad
energia-producto nacional tendid a la baja en los pafses desarrolladosl] Una vez
recobradas las economias desmembradas por la guerra, se observa que se requiere
menos energia para generar una unidad de producto nacional bruto; esto se expli-
ca por un lado debido a la tendencia al mejoramiento en la extraccidn, trata-
miento y conversidon de las fuentes de energfa primarias, Por otro lado, las mo-
dificaciones en la estructura tecnoeconémica que deja atr3s la etapa de indus-
trializacidon pesada y pasa a reforzar el sector comercio, servicios e industrial
ligero de menor intensidad energética.

Sin embargo, la tendencia a la reduccién de la elasticidad de energTa-pro-
ducto a partir de 1966 se vid contrarrestada y volvid a reapuntar. Al parecer,
a partir de cierto momento la tasa de ganancia del periodo precedente comenzd
a decaer por 1o que el sistema debid explotar con mayor &nfasis los mecanismo
de movimiento del sistema y crear nuevas fuentes de beneficio.

Fueron precisamente los monopolios de la energia los mds interesados en re
vertir la tendencia a la reduccién del consumo de energfa por unidad de produc~
to. Entre las medidas que se adoptaron y los hechos mas significativos de esta
nueva etapa se encuentran a saber:

1) mayor impulso a la economia de guerra permanente, En el neocapitalismo el
capital se ha visto en la necesidad creciente de militarizar las actividades e~
conémicas sociales para mantencr eficazmente en movimiento el circuito econdmi-
co a escala internacional. Ahora este mecanismo serfa operado con mayor vigor,
2) Utilizacidn de técnicas productivas y de consumo deliberadamente despilfarra-
doras de energia que tienen sus efectos en el mercado de bienes de capital,

el de los productos intermedios y en el de las materias primas. En el primero
de estos mercados, existe una competencia real que induce el desarrollo de pro-
cesos con miras al aumento de productividad, a la automatizacidon de la produc-
cién y a la versatilidad y flexibilidad de los equipos., Estos criterios dominan
tes en la creacién tecnoldgica tienden en general a la sustitucidén de energia
humana por energfia inanimada, generando por esta via, fuertes impulsos a la uti-
lizacidon de los combustibies fosiles, En el mercado de bienes intermedios, se
manifiesta la tendencia al dominio de las propiedades fisico-quimicas con vis-
tas a la especializacibén de sus usos y para atender a la diferenciacidn de los
productos finales, En cuanto al mercado de las materias primas la repercusion
mas obvia es la intensificacidn de la necesidad del control de las fuentes, pa-
ra lo cual es vital realizar prospeccidn basica multidireccional en todas las
areas del mundo.

Resulta ilustrativo abundar en este nuevo motor del capitalismo, La pecu-
liar manera de actuar de los monopolios ~los protagonistas principales del sis~
tema- para asegurarse su ''mercado'' y con &l su derecho a seguir creciendo, ha
sido la planificacién concentrada de los precios y la orientacion de la investi
gacién tecnolégica hacia una diferenciacién del producto que en gran medida es
aparente e imaginaria., Como los bienes de consumo duradero son los que mejor se

17. G.B. Zorzoli, El dilema energtico (Madrid: H.Blume, 1978) p. 57.



77

prestan para este fin, han sido el mercado favorito de los monopolios, en espe~-
cial el de los electrodomésticos y autombviles. La diferenciacién de los produc-
tos, en el caso de los primeros, ha conducido a la electrificacidn total del ho
gar, la oficina y el comercio, usando la electricidad hasta en proceso que nor~
malmente no requerfan ninguna intervencidén de energia endbgena; por otro lado

la diversificacion en los automotores, se concentra en la potencia y velocidad,
que exige cada vez mayores cantidades de derivados del petrdleo.

La civilizacidn urbana contemporanea marcada por los automotores y apara-
tos eléctricos, se ha convertido en un tonel sin fondo que absorbe grandes voll
menes de recursos energ éticos espoleada por la competencia monopolista.

3) Presentacién, exhibicidn, promocidn y publicidad de los productos diversifi=-
cados que se traduce en implementar esos mecanismo para las mil marcas y mode-
los de un mismo producto con el consiguiente dispendio cuantioso y creciente de
energéticos.

L) Induccidn a la reposicién precipitada de artfculos que aunque pueden estar
en perfectas condiciones de servicio, han quedado ''fuera de moda''.

Estas acciones motivaron el reapunte del coeficiente elasticidad-ingreso
en el dmbito de los pafses capitalistas desarrollados!® Las causas sustanciales
ya se han delineado, pero analizaremos mads en concreto este mecanismo,

El consumo energético depende, de dos factores: de la cantidad de energfia
requerida para un cierto producto industrial (coeficiente tecnolégico) y de la
composicién de los productos industriales en tipo y cantidad (lista de produc-
tos). Estos dos factores componen el coeficiente de elasticidad, pero no se pue
de detectar en qué porcentaje intervienen en &l, -

Un estudio para Estados Unidosl9 evidencia que de 1934 a 1954 la industria
ha tendido a producir bienes y servicios con mayor intensidad de energta, mien-
tras que el coeficiente tecnoldgico fue a la baja. Un andlisis posterior revela
que de 1958 a 1963 los cambios tecnoldgicos intervienen positivamente para au-
mentar el consumo, hecho compensado por el efecto opuesto de la lista de produc-
tos, En la segunda parte de los afios 60 se suman ambos efectos: tecnologia adop-
tada y lista de productos tendieron ambos a una mayor intensidad de energfa. Los
sectores responsables de esta tendencia al consumo son esencialmente, por orden
de importancia, el eldctrico, el de transportes y la petroquimica20, y lo han
hecho de dos maneras: primero cen tecnologia y productos que consumen en si

18. De 1929 a 1960 el coeficiente de elasticidad en EU fue de 0,66, pero en los
cinco afios siguientes subid a 0.72, y en el quinquenio siguiente llegd has-
ta 1.52, ligeramente inferior que el de principios de siglo. Algo andlogo
se registra en Europa: comparando los quinquenio 1960-1965 y 1965-1970 el
coeficiente de elasticidad sube en Alemania de 0,92 a 1,06, en Holanda de
1.5 a 1.6, en Bélgica de 1 a 1,4, Ibid, p., 57.

19, Ibid.

20. Los atfios 60 vieron en Europa Occ1denLa1 la sustitucibn de la carboquimica
por la petroquimica.
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grandes cantidades de energfa y sequndo, presionando a otras {ndustrias in
tensivas en enerafa como la de acero, aluminio, fibras sintéticas, papel, ce
mento, etc,

C, INDUCCION AL DESPILFARRO Y POLARIZACION DEL CONSUMO

El incremento en el uso de la energia en mucho se debe también a) tipo de or
ganizacion de la sociedad, impuesta o inducida por los Estados Unidos: el''Ame
rican way of life" ha conducido a una mayor demanda de energfa: proliferacidn
de pequefios electrodomésticos, en el mejor de los casos familiares y en el peor,
induviduales y completamente suntuarios; medios de transporte también individual
y peor aln de tamafio desproporcionado; abandono del transporte colectivo y fe-
rrocarril; crecimiento de las grandes ciudades; ''ciudades dormitorio', fines de
semana fuera de la ciudad para volver ''a la naturaleza''; transportes, a grandes
distancias, de productos superfluos; separacion desproporcionada campo-ciudad e
ideologia del consumo y despilfarro; edificios con calefaccidon y refrigeracién
innecesaria e iluminacidn permanente..,

Tal esquema de civilizacidn capitalista, que tiene su mas elevada expresion
en los Estados Unidos, es lo que ha conducido a este pais, con el 65% de la po-
blacién mundial, a consumir mis del 30% de la energia total usada en el mundo,
llevando el consumo energéticos per capita a un nivel que es 5 veces mayor que
el del promedio mundial, :

Esta forma de vida se consolidd gracias a la educacidn intensa y armoniosa
proveniente de las grandes corporaciones petroleras de electricidad, automovilfis
tica y de manufactura, secundada por los organismos del estado norteamericano
que instaban a "Wivir mejor" gracias a la electricidad y la gasolina. La deli~
berada induccidn de la demanda hacia creer a los ingenios -la mayorfa- que mien
tras estuviese en manos de las compafifas, el suministro estarfa garantizado,
desde luego a precios razonables, De ahi la causa fundamental de que se estuvie
ra consumiendo energia hasta antes de 1973 como si fuera inagotable,

De acuerdo al cuadro !1-3 el consumo mundial de energfa (comercial) pasd
de 10,520 X 1012Kcal
en 1920 a 52,821x1012
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valores de final de esa década compensaron los Tnfimos consumos de princi-
pios de los 30, Como consecuencia de la guerra y del reapunte econdmico pos
terior se alcanza un consumo de 2.5% de incremento anual, valor ain bajo por
el ritmo lento de las economias europeas. Entre 1950 y 1960 el incremento, vya
en la carrera del consumo ampliado de energfa, 1legd a 4.9% anual y a 5.3% en
la década siquiente; todavia en los primeros afios de los 70 el consumo crecid
un poco mas, Las cifras nos indican en conclusidn que el ritmo de la demanda
de energta ha sido mas que exponencial.

Por supuesto este fabuloso incremento en el consumo de energfa no est3d i-
gualmente dividido entre la poblacidon mundial. Como se aprecia en el cuadro |-k

Estados Unidos y Canadd en 1972 tu~

. vieron un consumo per capita de ca-

CUADRO I 1-4 si cinco veces y media el promedio

mundial y los paises de la Comuni-

dad Econdmica Europea 2.5 mas. Pe-
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ro si hacemos la comparacidon con el
Atos  Mundo  JEumes o Nome o Tases o, Qi resto del mundo los desequilibrios
. ) N
s oot . ” ost " o son terflbles. los EU consumen 22
v B A o ;5 i Eﬁ o veces mas energfa que los paises sub
R O v S SR - B V- B desarrollados. Por ejemplo fue 51
19m 1.50 298 23 1.3 3.00 038 a
veces mayor que el consumo de Boli-
via, 34 mayor que Egipto y 100 ma-
Moy iy opeien  Umier  Camit R yor que Pakistan.
% 0B 0B B OB B Los desequilibri |
i?g i §§ i 9% i os desequilibrios en el repar
10 3 1 I 5 o to de los recursos energéticos es
1972 358 kYY) 823 835 4,0)

enorme. En 1950 los paises '‘subde-
sarrollados' y los desarrollados de
PUENTE; Zorzoli, El dilema energéitico, Blume 1973 p. 47 la per;feria -excepto Canadé_ consu-
mieron el 21% de la demanda mundial
y 24% veinte afios mas tarde. En el
otro polo, EU consumid el 30,3%, Europa Occidental 21%, Japdn 5.7% y Canad3d 3.97%.
Estos Gltimos consumen el 60% de la energia del mundo y agregando a la URSS se
1lega al 74%. De estos datos se infiere que dichos pafses estdn en condiciones
de imponer al resto del mundo las propias decisiones en materia de desarrollo
y por lo tanto también de energTa.

C. POLITICA DE ENERGIA BARATA,

Los hechos aqui mostrados han tenido uno de sus pilares en los precios de los
hidrocarburos y de la electricidad. El precio bajo de la energia es condicidn
bdsica necesaria para ofrecer un mercado a la industria de electrodomésticos,
automdviles y petroquimica., Los gobiernos capitalistas de la posguerra contro-
laron los precios -que no exclufan los beneficios- con instrumentos que fueron
(y van actualmente) desde la gestidn directa de la industria energética a la
polTtica fiscal de precios obligatorios. Gran Bretafia, Francia e Italia, nacio
nalizaron las sociedades eléctricas como forma de garantizar los intereses del
sistema en su conjunto, intereses que exigfan la disponibilidad de energia ba-
rata en la medida en que los beneficios, de los que dependfa el desarrollo, se
maximizaba a través de la produccidon y consumo basados en el despilfarro pro-.
gramado de energfa,
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En cuanto a los hidrocarburos, ya mencionamos que la sobreoferta del cru-
do en los mercados internacionales y la estrategia de las compafifas mantuvo los
precios -sin compensar la inflacidn, de tal manera que decrecieron en términos —
reales, Estas circunstancias motivaron el descuido tecnoldgico en direccidn de
la eficiencia energética, para centrarse en las caracteristicas de los produc-
tos, con el consiguiente impacto en el consumo de energia, vy que se reflejd co
mo hemos sefialado en la elasticidad energfa-producto nacional,

IX LA LLAMADA CRISIS ENERGETICA,

A. ANTECEDENTES.

Como hemos visto, el modelo energético inducido por las compafifas transnaciona
les e impulsado por el gobierno de los Estados Unidos demandaba cantidades cre
cientes de energia. Al tener como base y eje al petrdleo -recurso no renovable-
sin embargo, sus cimientos eran endebles,

La necesidad de las empresas multinacionales de diversificar los productos,
la revolucién tecnoldgica que exigid constantes cambios en la funcién de pro-
ducciédn; el caracter consumista a ultranza del capitalismo contempordneo y la
economfa de guerra, factores todos intensivos en el uso de la energia, pronto
enfrentaron serios problemas de ninguna manera coyunturales. La disminucién

progresiva de las reservas mundiales de
CUADRO 11-5 combustibles 1Tquidos y gascosos, el pro-
ceso de liberacidn politica de los pafses
de la periferia exigentes de cantidades
: significativas de enerqgia y la toma de
?@VJ} wass conciencia por parte dgalos productores
ﬁﬁ%%ugjgxgl~ del crudo que fortalecid poco a poco a la
P OPEP, fueron algunos de los hechos que
f enfrentaban dia a dia a la politica ener-
gética imperialista?l Ademis 1a dependen
cia que mas tarde se revelarfa como paté-
tica ya no sélo comprendfa el crudo en st
mismo sino también el de cierta region geo
grafica. Fn efecto, su vertiginosa carre-

€l flujo da petrdloo an 1973

F ey jemarrata perepoctivas mundiales ra consumista, los pafses centrales dia a
dfa dependian mds de los energéticos del
Medio Oriente. El mapa del! cuadro 11-5

muestra los flujos mundiales del crudo en 1973,

21. En cuanto a éste udltimo punto nos concretaremos a indicar que para principios de
los anos setenta la contradiccion fundamental en el usufructo de la renta petro-
lera se agudizo notablemente. En la contradiccidn se presentan por un lado las
compajiias transnacionales (con siete hermanas a la cabeza) concesionarias que ex
plotan intensivamente los recursos que tienen bajo su control la técnica y el -
dominio politico y financiero vy en {ltima instancia el militar de sus paises -
base y por el otro los paises "pozos de petrdleo'. los verdaderos duefios de los
hidrocarburos que se benefician con la fraccidn de la primera fase de la explo-
tacién y cuvas economias dependen fuertemente de las exportaciones de petrdleo -~
crudo y gas natural. : '
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La conjuncion de estos hechos hicieron temblar la endeble estructura ener-
gética del neocapitalismo siendo inevitable su entrada a un perfodo de reajus-
te: la ''"crisis energética' estaba en puerta, El fendmeno no fue un hecho aisla-
do sino que se eslabond con la crisis estructural del sistema al entrar esa
etapa especifica de crecimiento del capitalismo -e) neocapitalismo- en un pe-
riodo de rendimientos decrecientes.

La extraordinaria coyuntura energética se eslabond con otras situaciones
no menos criticas y conflictivas en sectores estratégicos: escacez de alimen-
tos, derrumbe del sistema monetario internacional basado en el d8lar, {nflacidn
creciente, crisis ecoldgica, baja en.las tasas de crecimiento econdmico, con-
flictos sociopoliticos y bélicos, etcétera,

B. CARACTERIZACION DE LA CRISIS DE ENERGIA,

E1 7 de octubre de 1973, cuando los israelfes celebran el dia del perddn, el
""Yom Kippur', se inicia la guerra entre los paises drabes e lsrael, Diez dfas
después sobrevino el embargo petrolero arabe. Las naciones productoras de hi-
drocarburos acordaron disminuir sucesivamente cada mes sus volimenes de produc-
cién en un 5%, asi como suspender por completo sus exportaciones petroleras a
EU y a Holanda, alegando el apoyo directo que ambos paises daban a su adversa-
rio. Las cotizaciones del crudo se elevaron 70% para situar en 5,12 ddlares el
barril de petrdleo drabe liaero (Arabian light). En diciembre los precios se
vuelven a elevar un 131% de tal manera que el precio se multiplicd casi por 4
en cuestidon de dos meses.

A partir de entonces se inicia un proceso objetivo indiscutible al que se
le ha dado en llamar ''crisis energética' que estd replanteando una remodelacidn
crucial de las relaciones internacionales dentro del mundo capitalista contem-
poraneo en materia de produccidn, comercializacidn y consumo de energfa -hidro-
carburos en primer lugar- y que ha provocado cambios sin precedentes por su
magnitud, por su contenido y por su alcance en la estructura, el funcionamien~
to y la evolucidn de toda 1a rama energética en sus aspectos tecnoecondmicos
y socioeconémicos claves; en las formas de propiedad, financiamiento, imposi-
cion; en los volidmenes y valores de produccién,. intercambio, consumo, precios,
ganancias; distribucidn de ingresos entre propietarios de los diversos factores;
relaciones econémicas y politicas entre paises, gobiernos y empresas transnacio-
nales a la escala de toda el area capitalista del mundo

22, Casi resulta ocioso aclarar 'que la transformacifn de las relaciones de pro-
piedad, produccidn, comercializacidn, distribucidn y consumo, utilizacibn y
acumulacidn dentro del sector petrolero y mads generalmente dentro del Area
de la energia a escala internacional, ni se ha generado en el area socialis-
ta ni ha afectado significativamente la problemidtica energética del conjunto
'de ese sistema. Pero sin duda hay influencia desde y hacia afuera de &l en
la génesis v repercusiones de la dichosa crisis. Por ejemplo la asesoria y
venta de armamentos de la URSS a ciertos paises Arabes de la OPEP. Reciente-
mente la intervencidn de la Union Soviética en el mercado de hidrocarburos
se ha acentuado, como lo demuestra el gasoducto eurosiberiano y la decisidn
de bajar los precios de sus hidrocarburos cuando la OPEP trataba (1984) de
mantener fijos los preciecs y las cuotas de produccidn,
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Contra lo que se cree, el embargo petrolero no se debid exclusivamente a
la guerra del '"Yom Kippur!, sino que fue el punto de explosidn de una secuen~
cia de hechos (de los cuales ya hemos mencionado algunos) que en materia de e~
nergéticos se venfan sucediendo desde comienzos de ]a década de los setentas
y mds concretamente en 1970, La declinacidn de los pozos de petrdleo y gas en
el territorio estadounidense y la consiquiente dependencia del abastecimiento
externo, diversos estudios prospectivos que van a dar lugar a los trabajos y
discusiones internacionales tipo Club de Roma, movimientos ecologistas, radi-
calizacidn de algunos paises como Libia y la misma OPEP, etc,, indicaban una
tendencia a la transformacidn de toda la estructura del sector energético,

Cabe destacar que lo mas sobresalfente de este fendmeno fueron los cambios
sustanciales en el precio y la seguridad del suministro de petrdleo transado
en el mercado nacional, al mismo tiempo que se sabia que no existia una caren~
cia fisica de recursos energéticos pués las reservas petroleras alcanzarfa par-
ra varias décadas y las de carbdn mas aln. Por supuesto todos los protagonistas
mayormente involucrados (pafses petroleros, Estados Unidos, oligopolios indusr
triales, compafifas petroleras, miembros de la OCDE y la OQPEP) trataron de sa~
car el mejor partido posible de la coyuntura energética,

Esta Gltima afirmaci8n no es gratis, Han surgido muchas i{nterpretaciones
acerca de las causas de la '"crisis de energ¥a'', El encarecimiento del petyr6leo
sera en algunas versiones, el resultado de las decisiones arbitrarias de la
OPEP. Otros sostienen que todo obedece a un plan de largo alcance formulado por
las compaiitas petroleras transnacionales. Hay quienes apuntan hacia los EU co-
mo los artifices de la perturbacidn energética,

Nosotros no descartamos ni una ni otra posibilidad. Cada una de las interr
pretaciones esbozadas aportan elementos valiosos para la comprensidn del fend-
meno y deben ser consideradas como complementarias. En lo que parece no haber
duda es en que la guerra del Yom Kippur fue la situacidon coyuntural por la que
los pafses productores recuperarian parte de los beneficios conseguidos hasta
ese momento por los paises consumidores, Es claro que el precio del crudo ha
sido manipulado siempre, independientemente de la marcha de los costos de ex~
traccidon y de la demanda. Baste recordar que en 1971 se habfan reducido los in-
gresos reales de los pafses productores en 73% respecto a 1955,

También es cierto que a los EU les convenia un incremento en los precios
del crudo con la finalidad de restringir sus crecientes importaciones petrole~
ras, establecer el equilibrio de su balanza de pagos, estimular la produccidn
interna de hidrocarburos y otras fuentes energéticas y finalmente reducir la
ventaja comparativa de Europa y Japdn en el comercio internacional con menores
costos de adquisicidn de su petrdleo interno, para asi retomar las riendas del
munde capitalista. Del mismo modo la elevacidn de los precios incrementaria
considerablemente las ganancias del Cirtel Petrolero Internacional y permitirfa
reforzar la extensidn de su control a otras fuentes de energfa, en el camino
de convertirse en un oligopolio energético horizontalmente integrado.

Nosotros no descartamos ninguna de estas interpretaciones e independiente-
mente de cual se crea que es la causa de la 'crisis'' una cosa es clara: los
agentes que con su actuacién han determinado la ''"crisis de energia" lo han he-
cho guiados por la l6gica de la dinamica capitalista, la cual ha impuesto un
modelo energético acorde con la ley de la concentracidn capitalista, el cual
debe ser remodelado para continuar con el proceso acelerado de acumulacidn de
capital. La remodelacidn necesaria en la extraccifn y consumo, por supuesto, no
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estarad ajeno a la estrategia de los monopollos que sequiran hasta donde pue
dan, controlando las fuentes de energta primaria trad|C|ona]es y hasta donde
sea posihle la tecnologia de las no convencionales. Esta es una de las carac-
teristicas mas notables en el &rea de la energfa, su control por parte de gran
des monopolios privados o estatales, -

) ' .

Antes de pasar a describir ese control monopélico es adecuado aclarar que
el equilibrio econdmico de antes del embargo petrolero no se vié alterado en
lo fundamental, Tal equilibrio ilustrado en el cuadro tt-6 !',, . consistia esen
cialmente en que las naciones in
dustrializadas obtenTan materia
prima y energéticos a precios muy
bajos, les incorporaban tecnolo=
gfa y los exportaban como articu
los manufacturados a precios muy
altos comparados a los insumos,
condenando a los pafses no indus
trializados a una permanente de=~
pendencia econdmica' 23 Lo que
ha ocurrido después de la 'crisis"
;g:::ﬂ&u '"F?I}‘Jﬂ!"l,'ﬂﬁmﬂa P ALZANS es que los paises que exportan
o2 olvisns cantidades sustanciales de ener-
géticos se encuentran ahora en
una situacidn menos precaria. Los
patses industrializados se divi=
den entre aquellos que cuentan
con energéticos propios y aque-
l1os que dependen mayoritariamen
te de las importaciones. Los pri
meros han incrementado su dominio
econémico y los segundos han per
dido terreno. Por su parte, los paises pobres importadores de energetlcos, que
son la mayorfa son los que mas han sufrido el impacto del aumento de precios,
tanto asi que muchos de ellos iniciaron en 1973 su camino hacia la bancarrota
econdmica.

CUADRO 11-6 -

Ueup oy yymuractet®

“ ESQUENA  DE EQUILIBRIO  ECONONICO  MULDIAL

Z.OFERTA'ENERGETICA MONOPOL 1 ZADA

La industria del petrdleo y la electricidad son las dos ramas principales de
la energfa usada en la actualidad y su desarrollo ha modelado el rostro de la
sociedad en un grado ¢onsiderable,

La importancia de estas ramas industriales se aprecta en el hecho de que
su control estd bajo los mayores monopolios del mundo tanto privados como es-
tatales. Fueron precisamente las compaiifas petroleras las primeras transnacio-
nales en el orbe y su grado de diversificacidn no tiene precedentes,

23. Antonio Ponce, "Sobre una politica energBtica' en la Memoria del Foro Nu-
clear Nacional, México, D.F., julio 1978, p, 15.
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Una caracteristica sobresaliente en el desarrollo de estas {ndustrias e-
nergéticas es que desde su nacimiento pricticamente fueron manejadas por gran
des compafifas verticales, E} nacimiento de esta rama de la industria ocurrid
durante la segunda revolucibn industria)l coincidiendo precisamente con el pe-
riodo de formacidn de los, trusts y monopolios, y no es sorprendente que esta
monopolizacion ocurriera precisamente en las ramas nuevas de la industria (e-
lectricidad, maquinas y comunicaciones eléctricas, petréleo) en las nuevas na
ciones industriales (FEstados Unidos, Alemanta) y no en las ramas lviejas' (tex
tiles, carbdn) y en los 'vieJos' paises (Inglaterra, Francia)?* (Cuadro 11-7)7

La ma3s grande compafita petrolera,

la Standar 0il Co., la primera compa-

CUADRO |1-7 . fita transnacional del orbe, surgid en

1870, gracias al control integral so-

bre el ciclo del petrdleo: extraccidn,
transperte, almacenaje, refinacion y

LAS 10 MAYOKRES EMPRESAS TRANSNACIONALES ‘ ’ i i Hs! i
s A dlSEF{bUCIOﬂ de Ios‘productos flqales
DE ACUERDO CON EL VOLUMEN DE SUS VENTAS y rapi damente domind a sus contrincan
fen millones de dolares) N 88 ) a o
S tes, De 1889 a 1907 esta compafila pro
. Pais Ve netas dujo mas del 10% del petrdleo crudo
on Estados Unidos {08 108 56618 ) : -
Roya! Dutch/Shell Group  Holanda-Gran de los Estados Unidos. El control mo~
Birectana 82 292 J 642} 41 - - -
Mobil Foiados Unidos 64 488 . 24339 nopdlico no sdlo quedd en el pais de
Genendd Motors Estados Unldos 62 698 334 H H Snt - -
Toen Eaadn Umdon i 23100 orlgen, sino que rapldamegte se SXteﬂ'
British Petruleum Gran Bretahs 52 200 20613 i 3 - i
Stangard Oif of Cahfornts  Estados Unidos 44 14 238006 d ro a ] as demaas ' eg rones . € ], mundo,
Ford Motot Estados Unidos 38 247 =1 060} En 1885 el 70% de los movimientos de
Standerd QU of Indiana Estados Unidos 29 947 19220 esa compa ..T ] oS a ' . ba con ] ex
Internstional Bustness ompanla re 1Za e =
Maechines Estados Unidos 29 00 33080 P . -
ToTAL 1o . 29992 terior, eprrtando a Europa, Heﬂlo 0
Furntt Revin Formne. mayo y goso de 1982, riente y Asia, Pronto controlarfa la
produccidn de muchos pafses por todo
el mundo,

Al otro lado del océano, en 1890 se constituyd la Royal Dutch Shel] en
Holanda que al fusionarse con la compafifa inglesa Shell and Transport Co, for
maron la Royal Dutch que en 1900 explotaba yacimientos en Egipto, Venezuela,
Trinidad, Rumania y Argentina,

La Standar 0il (Exxon o ESSO) y Royal Dutch se transformaron en las prin
cipales compafiias petroleras mundiales que luchaban por el control del mundo.
La primera, debido a las leyes estadounidenses antitrust se fraccionaria en
varias compafiias para dar origen al grueso de las 'siete hermanas" que contro
larvan hasta 1973 la mayor parte de la explotacidon del crudo a todos los ni-
veles, En 1963, el 91% de la produccién mundial de crudo estaba en manos de
las compafifas transnacionales, nueve afios mas tarde 50% y en 1975 el 30%,

En 1963, el 91% de la produccidn mundial de crudo estaba en manos de las com-
pafifas transnacionales, nueve afios mas tarde 80% y en 1975 sdlo el 30%, En
cuanto a la comercializacidon de los productos petroliferos, no se quedan atras,
en ese Gltimo afo controlaban el 79% del mercado, 10% menos que en 1967. En
cambio la OPEP en 1979 controlaba el 3% de la flota petrolera mundial y el

6.6% de refinacién de crudos (8.9% en 1960).

24. Ruiz, p.
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E1 cuadro 11-8 revela que las compaiifas han tenido que traspasar, en los
Gltimos afios, la propiedad de los recursos petroleros a los paises verdaderos
duefios del crudo. Las compafifas sin embargo, no han perdido el control sobre

Evolucidn del grauo de stegeacton de la indising ot petroles g nnel smndial
1958 {ad 1970
Grandes : Grandey Grandes .
Catpa- Comps GInpa. Compra comps. Compa
fias fias Ctras LIETY A Ot Aras fias Ouras
JI“\"‘- Culnpcasy LTI TGP 38 BINCEL. cuiupeasy
canas canas canas
Producvion 1.8 154 Wi ALR} 04 LR 9 . 9.0
Tianspatie | v 61 ny 38 354 (IR
Refino 9 0.0 iHo 3 NIE S 1) e no IR
Distabucion . LA 16 il 190 268 s LN ) nA
Tuente: Zérzobi, E1 dilema energético, 3tune p, 82,

la refinacidn: en 1963 controlaban el 86% del procesamiento del crudo, en 1973
83% y en 1975, 76%. Es ostensible que la divisién internacional del trabajo -

functona como un todo coherente. Los pafses ''pozos de petrdleo' no fueron espe
ciaiizados para refinar y transformar las maierias primas. Las formaciones so-
ciales industriales se reservan, en principio, las técnicas que hacen factible

una mayor plusvalfia.

Actualmente las transnacionales del petrdleo, movilizadas por la intensi-
dad de la acumulacién econémica, en el uso del capital y en el uso de la orga-
nizacién del trabajo han penetrado ramas estratégicas de la industria y extien
den su control a las otras fuentes de energfa. No existe sector de las energfas
cldsicas -petrdleo, gas, carbén- donde su predominio mundial no sea ostensible,
pese a las liquidaciones e indemnizacidn que han sufrido por parte de los pai-
ses productores. No han dejado al margen, a su vez, ningin segmento industrial
relacionado con las nuevas reservas energéticas: nuclear, solar, geotermia...

Esto de ninguna manera es casual, las compafifas, apoyadas por el gobierno
de los EU jugaron un papel principal en la imposicidon de la politica de precios
bajos de la energfa. Su actuacion hasta antes de 1977 se ha orguestado perfec-
tamente. A través de una disminucion en los precios las grandes compafifas aumen
tan su control sobre el mercado energético, favoreciendo la consolidacidn de
los hidrocarburos como energético principal en el consumo de los pafses, des-
plazando al carbdn y condenando al monoconsumo petrolifero a gran parte de los
pafses industrializados y retrazando la introduccién en el sistema energético

-
de la energfa nuclear.

La crisis de precios de 1973 -de la cual las compafifas no son ajenas- ayu-
darTan a consolidar el objetivo de controlar vertical y horizontalmente el mer
cado mundial de la energfa, La subida de precios rentabilizd la explotacidn de
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impulsd a las fuentes no

convencionales de energfa cuyas investigaciones fueron monopolizadas e hicieron

costeable la carboquimica y el .

uso 'muevo' del carbbn del cual ya se habian

apoderado «cuando esa industria, debido a los bajos precios del crudo, estaba
en ruinas. En resumen: el control de la energia requiere no solo de! dominio
en la investigacion de la energfa nuclear, solar y geotermia, sino también la
monopolizacion de los recursos energdticos tvadicfonales. La diversificacidn

en esta etapa se trata de uha estvategia a largo plazo,
aumentar el nivel de Ios beneficios,

bles variaciones de

CUADRO

con lo que se pretende

obtener una mayor sequridad. frente a posi

precios y. apllcar tecnologias sofisticadas en todos los
sectores industriales, a fin de poder manipularlos, El cuadro (1-9 sefala a las

Ii-9

empresas energéticas con-
troladas por las socie-
dades petroleras en 1979.
Al iqual que el pe-
troleo, la electricidad

surgida en el Oltimo ter-
EMPRESAS ENERGETICAS CONTROLADAS PORLAS SCCIEDACES PETROLERAS C i'o de] S i g ‘ o) X |X rép l' da ~
Pecroleras Sodar Nuclear-Urenio Cartxn Gas men t-:e fue TPOHOP?] IIZ?da °
EXXON Sotar Power EaonNecesr Utani La xngustrla eléctrica
Davstus Comoraton  Generts Boctie surgio inicialmente para
SHELL Solar Energy Sisterns ?)\T‘:C’::‘\lnol’:qilso %1Sesway Cos Gasca (15 %} sat i\s facer ‘as crec t-entes
Need [10] She . . - .
e Pé;f%“ Oov. necesidades de iluminacién
2% -, . »
GULFOR. Generst Atomic (50 % IPittsborg Mcinsy en fabricas, Ea ‘ les y ciu-
MRS e dades, pero rapidamente
Mo Ts )
Mot Tk s fge adaptada en ?1.trabajo.
MOBILOIL TycaLsborators Mobil R & 0. Con. Si b! en al_ prrci P'O“as
aerTYon Ourmson Mioes propias fabricas tentan
&' . - .
Moot Fon Sarvicss sus miquinas generadoras
T oo de acuerdo a sus necesi-
OCCIDENTAL PETR. Iatgnd Croek dades, pl‘onto se Vi6 ‘a
AsHLANDOI Acch Mnarsta 4. %) conveniencia de producir
Ay [3: %9 s .
SocAL s X electricidad en grandes
CONOCQ Consobdation
_ unidades, pues la eficien
SOHIO 2.P.G. ndustries L Bar Ranch Mountsessr  Carbon
N Co. ctay estabnlldad de los
BRITISHPETROL- foo% "™ ap GarLi.n00%) sistemas aumentaéa consi-
Canesinining  Ruhrgea(as X} derablemente. Asi surgen
ar ar-eof las compafifas dedicadas
P TOTAL Sofrates-Mengin especificamente a generar
{20 %} Mnstome (50 %) Gascol13 %) .
Phaten PowerlSt %) Alberts electricidad,
Hutchinion Topna(50 %} - )
Construir grandes ge.
FUENTE: Vicenc Pisas, Duspilfarro y control de la energfa, El Viedo Topo neradores—, requer‘fa , S |‘n

embargo, densidades consi
derables de capital, domi
nio adecuado de la técnl-

ca y por supuesto, poseer las patentes, Hoy en dTa la tecnologfa de la genera-
cion eléctrica con los métodos convencionales -excepto con reactores nucleares-
no es muy complicada y puede considerarse practicamente sencilla; esto no ocu-
rria de este modo a finales del siglo, cuando el nivel tecnol8gico implicado
se consideraba sofisticado y.sélo las grnades empresas podfan adquirir las pa-
. tentes y disponer de capital suficiente para la creacidn de infraestructura,
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Al parecer la complejidad técnica estd estrechamente relacionada con la
tendencia al monopolio; siendo estre otypos factores causa y efecto del desen-
volvimiento de las compafifas monopdljcas, La comple]idad técnica implica gran-
des sumas de capital, tanto en su implementaci6n comercial como en investiga-
cidn b3sica que solo pueden invertirlas las grandes compafifas y los gobiernos
de los paises desarrollados, A su vez, la complejidad técnica es la base para

el dominio de los mercados.

El cuadro I1-10 {lustra el ﬁroceso de concentracién de la industria elécr
trica alemana que en 1912 establecta el dominio sobre 175 8 200 sociedades y

CUADRO 11-10

GRUPQS EN LA INDUSTRIA ELECTRICA

Hama Feiwn L Uaita Sitmrne Stak  Beymam Kinmn
o g G~ wmayre AEG., / pHetie tn g ¥a 1ere
Greme Ca LE R TTY
- ’ . ) Py
Fowes p Lk AEG. Sierera
Latlad (Sovirdad v tbwon
pencesl Lkatbee
o Bergmeon
N — —— —~ -
AEG (foardad gem Sreers v Nahdee
tad oJburriond EXTIIE
. ’)
(" Cooperscion™ enrecha a partie de tyol)

“Coxpstis Genent de Elcatricidad™ (General Elearic €9

América Thampsote Houstsoa C* Eclison C° lueda parn
«  fuzds waa  liema  para Eurcpa la flemy: “Come
Europa paf.s Tiascs Edison”, 13
cusl uansmute lae patentes
' » uoa finma slemans,
Alemania “Uaita  Compafia  de  “SocTedad  Gemral  de
Electricidad”® Elecrricidad® (AEG)

~Socicdad General de Flearicdad™ (AEG)

FUENIE: Ivan I. lenin, £l Irperialismo: Pase
superior Qel capitalismé fekfn p 85-36

tenTa sucursales en mis de diez paises,
fabricando desde cables aisladores hasta
automdviles y aereoplanos. La Sociedad
General de Electricidad {Alemania) y la
Compaiifa General de Electricidad (USA)

a partir de 1907 se repartieron el mer-
cado mundial,



CAPITULO ITI

Marco macroeconémico de la planeacion

energética en México




!. INTRODUCCION

Si bien México es un pais capitalista dependiente, su nivel de desarrollo in--
dustrial es superior al de muchas naciones de la periferia del sistema capita-
lista. El mediano desarrollo industrial que le ha valido el epiteto de 'pafs -
en vias de desarrollo' (que no es otra cosa que un término de consolacién al -
fabricado por los paises imperialistas, el cual pretende ocultar el detrimento
paulatino pero constante de la vida econdmica y social de los palses subdesa--
rrollados) ha demandado cnatidades crecientes de energia, La disponibilidad --
de energéticos comerciales a precios bajos fue el primer pilar levantado por -
el gobierno mexicano para sostener e impulsar la industrializacién., Esta se -~
vidé favorecida por las necesidades del capitalismo en su etapa ''neocapitalista'
que situd a pafses como Argentina, Brasil e India en un nuevo plano de la di--
visidn internacional del trabajo.

La comprensidén cabal de la evolucidén de la economia mexicana es la pauta -
para establecer cualquier estrategia enérgética. El uso de la energia no se da
en le terreno abstracto, con unos consumidores y usos no identificables.

Hasta ahora la energfia ha sido usada para consolidar cierto modelo de de--
sarrollo (que a su vez a modelado el sector energético hacia los hidrocarburos)
con unos pocos consumidores que ‘demandan la mayorfa de la energia producida y -
hacen uso dispensioso de ella. La estrategia energética -cualquiera que esta sea-
debe analizar a la luz de los resultados del pasado (y los actuales) el papel -
futuro que debe jugar la energia en satisfacer las necesidades reales de la ma-
yoria de la poblacién y del consucuente desarrollo econémico,

89
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11, EL CAMINO DE LA INDUSTRIALIZACION'(1935-1956)

Después de la Revolucidn Mexicana (1910-1917), al amparo de lo que incluso juri
dicamente se convierte en un capitalismo de estado, el Gobierno Mexicano inter-
viene directamente en el proceso econdmico y social. A partir de 1925 Plutarco =~
Elfas Calles, presidente electo, emprende un ambicioso plan econdmico que esta-
blece las bases institucionales y materiales para el futuro crecimiento del ---
pais; el eje del proyecto seria una red de carreteras, los fundamentos del sis-
tema financiero y un programa nacional de riego. El dindmico crecimiento de la
red de caminos representd un elemento fundamental para integrar el mercado na--
cional, propiciando la movilidad de bienes y factores. Por su parte las obras -
de riego constituyeron un vigoroso impulso de la produccidén agricola que, al ge.
nerar excedentes importantes, abrié el terreno para el proceso de industrializa
cidén observado a partir de la Segunda Guerra Mundial.

Posteriormente, las reformas! Cardenistas (1934-1940) sentaron las posi--
bilidades de un desarrollo industrial que estaba limitado hasta entonces por las
condiciones politicas y sociales existentes. Al desarrollar la infraestructura
bdsica y abrir el mercado interno mediante las reformas sociales y politicas, -
las condiciones del proceso_acelerado de sustitucién de importaciones de bienes
de consumo estaban creadas.

l. Reforma agraria, nacionalizacidn del petrdleo, creacidon de Petroleos Mexi-
canos (Pemex) y de la Comisidn Federal de Electricidad (CFE) -y por lo tan
to apertura de un nuevo sector de la economia-; apoyo al transporte e in-
dustrias varias; creacidén de bancos de financiamiento (Nafinsa); organiza-
cidn de centrales obreras y. campesinas, participacidn creciente del Estado
en la economia mediante un plan sexenal y una serie de medidas de fomento
industrial. '

2. La sustitucidn fiacil de importaciones tambi&n surgid como consecuencia de
la Segunda Guerra Mundial y, en menor medida, de la Gran Depresion.
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Esta fase del desarrollo de la economia mexicana fue impulsada por el auge
agricola que siguié a la etapa activa de distribucién de tierras y de inversio-
nes en obras de fomento agropecuario. Al producir més répidamente que los cam--
bios de la demanda interna, se aumentb en forma considerable las exportaciones
de productos agricolas. En efecto, desde 1935 hasta 1956 las ventas aumentaron
a una tasa media anual de 8.9% y de significar 31.6% de las exportaciones tota-
les en 1910-1911 pasaron a 3.3% en 1920, 7.6% en 1935 y 20.3% en 1945,

Muchas fueron las causas que desencadenaron el proceso de industrializacién;
desde las condiciones intrinsecas de la estructura productiva, cuyo origen se re
monta a fines del siglo pasado, hasta el sentimiento nacionalista de la epoca -
del Gral. L&zaro Cérdenas. Restringir las causas del proceso a las condiciones -
de acumulacidén interna seria limitar el desarrollo de los pueblos a la dinémica
de la economia. La industrializaciéon llevada a efecto a través de las medidas --
econbémicas adoptadas por el Estado, también fué motivada entre otras razones por.
1. La potencialidad de los recursos naturales. 2. Los desecos de autosuficiencia
e indeoendencia econémica. 3. Los beneficios de la innovacidn y del progreso --
técnico. 4. La expectativa de que mejorase el nivel de vida de la_poblacidn. 5.
La importanciadel sector manufacturero dentro del producto total. 6. E1 hecho

de que la mayoria de la poblacién econdémicamente activa se encontrara en el cam
po con la productividad claramente menor que la poblacién urbana. 7. La alta de
pendencia de los ingresos derivados de la exportacién de productos primarios.

Las peliticas econdmicas gubernamentales se orientaron hacia la sustitu-
cldn de importaciones y a estimular el desarrollo de la industra infantil mexi-
cana. Los estimulos se transmitieron a través de la politica comercial y fiscal,
el subsidio de los principales insumos y energéticos y la mayor flexibilidad ha-
cia la inversioén extranjera. Los resultados no se dejaron esperar; entre 1940 y
1950 la industria de la tranformacidn adiquiere una gran importancia; se consc-
lidan ramas importantes de bienes de subsistencia, se inicia un desarrollo de -
las industrias metal-basicas y las.de construccién de maquinas y accesorios (so
bre todo agricola, eléctrica y para el transporte).

El proceso de industrializacién mediante la sustjtucién fécil de importa--
ciones se agotd practicamente al finalizar el decenio¥ para dar lugar a la sus
titucion de bienes intermedios y de capital que requerfan progresivamente de -~
tecnologias mas complejas, grandes densidades de capital y un mercado relativa-
mente diferenciado y en répida expansidn. Estas necesidades aunadas a las con--
diciones antes expuestas hicieron posible una nueva etapa de desarrollo conocida
como el ''Desarrollo Estabilizador'.

3. Alimentos, textiles, ropa, calzado, vidrio, cemento, papel, hierro, etc.,
llenaban gran parte de los requerimentos del mercado interno de bienes de
sulbsistencia antes de que la crisis impusiera su produccidon interna por -
substitucidn de importaciones.

4, El.indice de sustitucidn de importaciones de consumo no duradero se reduce
68% al pasar de 0.22 en 1939 a 0.07 en 1950.
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[11. EL DESARROLLT ESTABILIZADOR (1956-1970)

A. Los antecedentes del degarrolla con estabilidad

La estrategia de crecimiento ecor?mico que comienza a instrumentarse a mediados
de los afios cincuenta y que contisa através del decenio siguiente calificada -
como ''desarrollo establizador' es el corolario del crecimiento industrial previo,
esto es, del modelo sustitutivo ¢z importaciones de bienes de consumo, que se ha
bia venido implementando desde ur par de décadas atrés como estrategia de creci=

miento.

El desarrollo estabilizador 1956-1970) se parece muy poco al periodo ante-
rior, pues mientras en el seqund: se realizd un desarrollo ascendente, a pesar =
de la infacidn, y en el cual se “ortalecid la agricultura, crecieron las exporta
ciones agricolas y donde el sistz~a se volvié muy abierto y orientado hacia afue
ra, en el primero, el avance de 'z agricultura y las exportaciones fue muy lento
y la capacidad de importar deper: ') més del turismo y del endeudamento externo.

Al casi no exportar manufac:iras se produjo un fuente crecimiento industrial
desplazandose la sustitucién de "-portaciones de bienes de consumo final hacia
los bienes intermedios y de capizial.

Las medidas econdmicas del Z:tado orientarion el crecimiento de la economfa
"hacia adentro''. Mediante la uti’izacidén de una politica comercial proteccionis-
ta, cuotas de importacién, aranczles elevados, excenciones fiscales para el fo-
mento de nuevas industrias, tasz:s de interés preferencial para la promocidén de
la industria y, en fin, todo un :zoncierto de estimulos a la industrializacién -
que se logrd que el mercado intz~no se conviertiera en el principal motor del -
crecimiento econémico. Por otra zarte hubo una estabilidad relativa de los pre-
cios y se mantuvo la paridad de! tipo de cambio en condiciones de libre conver-
tibilidad. - :

El desarrollo industrial se vi6 alentado por los resutlados del modelo eco-
némico del perfodo anterior. La investigacién y obras de riego iniciadas en afios
anteriores habfan comenzado a ir“luir en el aumento del producto agricola, de
tal manera que hacia 1952 la elzsticidad de la oferta habia aumentado, Esto au-
nado a que la demanda crecfa a .23 tasa menor que la del producto global (mien-
tras que la oferta lo hacia mds -3pido) produjo un aumento en las exportaciones
agricolas y la baja de los prec’os de los productos agropecuarios para la indus
tria. Asimismo el bajo costo de !los insumos proporcionados por el sector pGbli-
co y la mayor accesibilidad 81 :rddito fortalecid las espectativas de grandes -
utilidades y coadyuvé a sostene- un alto nivel de inversidén industrial que hizo
flexible la oferta productiva.
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A estos factores se sumbé un uso mds amplio del crédito externo para aumen-
tar las importaciones y la oferta global sin que se produjeran transtornos ma=--

yores (a pesar del aumento de la inversién pablica).
La reaccidon al alza del ahorro en las
y la estabilidad de precios, iniciada en 1958, facilité el financiamiento de los
nuevos déficits gubernamentales con ahorros privados como complemento del endeu-
El régimen mantuvo ademds una politica flexible respecto a la -
inversion extranjera que permitid expander la industria, pero a costa de la apro

por esas fechas.

damiento externo.

La deuda era bastante baja

piacibén de ramas estratégicas de las manufacturas, por parte del capital mono--

polista extranjero.

Finalmente, la inversidén pablica tuvo como consecuencia un ensanchamiento
de la infraestructura productiva, mejores transporte, amplia disponibilidad de-

combustibles y energia,

y mayor elasticidad de la oferta agricola.

riodo de gestacidn de las obras pablicas fue prolongado, claramente sirvid para
hacer mis flexible la oferta de bienes y servicios.,

B. LA INDUSTRIALIZACION

Como ya se menciond antes,
el periodo 1940-1955 fue -
una epoca de fuertes inver-
siones en obras de riego vy
en apertura de tierras y -
en consecuencia el sector -
mas dinadmico fue el prima-
rio. En cambio de 1956 a -
1970 el sector de desarro-
1To més répido fue el in--
dustrial (electricidad, --
petréleo y manufacturas).
En efecto, en el periodo -
previo la agricultura cre-
ci6 al 7.4% promedio anual
y las manufacturas al 6.9%,
la electricidad y el petré
leo al 6.8%. En el periodo
estabili zador la agricul-
tura disminuyd su tasa de
crecimiento a 3.4% anual,
por debajo del incremento
de la poblacién (3.8%),
cambio las manufacturas au-
mentaron a 8.8% mientras la
electricidad y el petrdleo
y carboén , impulsados por -
el gobierno para fortalecer
la infrasestuctura producti
va, subieron 12.15% y 8. 4y~
respe;tivamente. (Cuadro
-1,
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5. Durante el perfodo quea se ha denominado "década de aupe agricola" (1946~
1955) el crecimiento de la procucciSn agricola fue aun mis notable: 9%.

~
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6. Los incrementos son considerando pesos de

Entre los aiios 1970 y 1975,
la agrigultura registré una
tasa de crecimiento de 1.7%
anual y nuevamente fueron -
la electricidad y el petré-
leo los sectores mas dinami
cos con 8.6% y 7.9% de cre-
cimiente anual respectiva--
mente. La mineria continud
estancada, sobre todo por -
factores institucionales, -
por la oscilacién de los pre
cios internacionales de los
metales y los gravamenes --
fiscales a la produccién y -
exportacidén de sus productos.

Todos los elementos se
conjugaron para que la parti
cipacién relativa de los dis
tintos sectores en el total
del Producto Interno Bruto -
(PIB) acusaran los siguientes
cambios de acuerdo al Cuadro
[ir-2.

La evolucidn industrial en =-
México en el perfodo 1955-1975
se realizd en forma creciente
hacia bienes cada vez mas zle-
jados del consumo finall ; es-
tos pasaron del 62.4% del to-
tal de manufacturas en 1950 a
44,9% en 1970 y a 39.5% en ---
1979, en tanto que los bienes
de produccién8 ascendieron -
de 35.5% en 1950 a 52.8% en -
1970 v a 68.4% en 1979. En --
conjunto estos movimientos -

aumentaron la importancia --

relativa de toda la industria

1960. Fn adelante solo se consi-

deraron pesos de ese aho salvo aclaracidn explicita.

7. Alimentos, bebidas, tabaco, textiles, calzado, prendas de vestir, ete.

8. Productos quimicos, siderfirgicos. cemento, materiales para la construccidwm,

metales no ferrosos, etc.



dentro del PIB, pues paso de 25.1%
CUADRO 111=~3 del total en 1940 a 36.5% en 1580.
(Cuadro L11-3)

£S 77 2TUpACION UTL PIE PO "SGR D! ORIGEN
(panes de 17262)

C. EL ESTADO: P{LAR DE LA [INDUSTRIA-

. —1 w1 LIZACION.

o0 . ‘.}‘:_ RN . . :‘ \\: ;

" 1 f': %i' Para el periodo del.desarrollo esta=
! SRS o] e §g' bilizador, el intervencionismo esta-

Mgl 29 RS tal habia subordinado su.gesti6n al

o s PR logro del crecimiento econbémico nacio

.4 nal al ritmo mads elevado posible, --
>0 s quedando comprometido entre dos li--
P o2 55,1 neas opuestas de accidén: el imperati

vo de modernizar la economia sin con
ceder prioridad al costo social que
conlleva y al imperativo politico de
mantener su legitimidad frente a las
mayorias. El fortalecimiento del po-
== der politico se consiguid tras de en
1965 1970 1975 1980 cuadrar a las organizaciones masivas
. - I de trabajadores y formar el PNR a --
—- Industrias | Servicios £Z8.Primario finales de la década de los veintes,
hasta llegar a conforma un esquema =
cada vez mas definido en el que el -
crecimiento econémico se cumple sf
y s6lo si, existe un marco de control
politico. Tres décadas mas tarde se
logré la estabilidad econdmica para
asegurar vincular la economia del sector externo sobre nuevas bases, orientar las
actividades productivas, ampliar la infraestructura fisica, establecer una legis-
lTacién de fomento, crear instituciones de apoyo al crecimiento econémico a largo
plazo, propiciar el desarrollo vertiginoso del sistema financiero, y extenderse
cada vez mds a las esferas de la produccién, la distribucién y el consumo. Tal -
estabilidad, espresada en los precios y por el mantenimiento de la paridad cam--
biaria, facilitd al Estaro orientar,mids tarde, su politica econémica en favor de
la industrializacién a ultranza, canalizando excedentes y divisas hacia ese sec-
tor, fortaleciendo el mercado interno y asegurando el alimento a la inversidén --
privada y extranjera en las condiciones de mids alta rentabilidad.

30

20

10

FUENTZ: Tabla IIIR2

El Estado brindd también a las empresas un apoyo decisivo, cuando no di--
recto, al funcionar como abastecedor de insumos, materias primas y energéticos
baratos (en algunos casos vendidos a precios inferiores a los costos marginales).

La distribucidén sectorial del capital fijo ilustra claramente la politica =
de entrega seguida por el Gobierno. Segtn los datos de 1967 (Cuadro I11-4) mien-
tras que la:iniciativa privada (IP) absorbe el 69% del capital fijo de la naciébn,
el sector péblico participa con 31% lo que muestra claramente que si bien este -
Gltimo interviene crecientemente en la economia -como corresponde a un régimen



96

capitalista de estado- la propiedad de los
medios de produccidn estd fundamentalmente
CUADRO 111-4 en manos de capitalistas privados, pues en
Gl tima instancia son éstos la clase dominan

te, la que detenta el poder politico y la -
COMPOSICION DEL CAPITAL F1JO PLBLICO EY 1967 ¢ riqueza econbmica en un sistema social como
el imperante.

« ™, Transportes
O, 7 comend Un desglose adicional permitirfa ver -
que la participacién del Estado es del 95%
en el caso de los energéticos (petréleo,
carbén y electricidad) y de sélo 1% a 2% del
capital en la industria de la transforma--
cién. Pero como mejor se advierte la natu--
raleza, y por consiguiente en caracter y el
papel de la inversidn pablica, es cuando -~
se divide el valor acumulado de ésta en el
aspecto propiamente productivo y las activi

irrigacidn A

carodn
petroleo

petrogquimi-
ca

electri- N
cidaad

servicios

' g dades de infraestructura.
AT PRODUCTIVAS ACT, [£ INFRAES TRUCTURA
2.4\ 97.6%
*pesos de 1360 : De esta estimacion resulta que, mien=-
' tras las actividades productivas sdlo absor
FUENTE: Tabla ITIf3 ben el 24% del capital pablico. las | lamadas

, de infraestructura (o sea aquellas que pro-
veen a las primeras de ciertas instalaciones,
productos o servicios auxiliares) concurren
con el 97% del total . Actividades muy lu--
crativas como el comercio son dejadas al -~
pleno disfrute de los capitalistas.

La forma én que se reparten el capital pGblico y el privado corresponden a
un sistema de relaciones de produccion donde se obliga al poder pGblico a reali-
zar todas aquefilas inversiones que, siendo necesarias para el aparato econbmico
resultan inatractivas para los inversionistas privados por ser demasiadd costo-
sasd, por imponer grandes riesgos y ofrecer rendimientos muy modestos o porque -
operados por el capital privado no podrian ser fuente de estimulos y de genero--
sas ''economias externas', como lo son en manos del gobierno, que en verdad han
llegado a convertirse en pilares de las empresas privadaslO,

9. Afn una modesta industrializacidn requiere una costosa y moderna infraes-
tructura: comunicaciones Lelcgtéficas y telefdnicas, caminos, puentes, pu
ertos, transportes maritimos y aéreos, ferrocarriles, obras hidraulicas,
energéticos y todos los aspectos de servicio social como escuelas, hospi~-
tales, centros comerciales y recreativos.

10. En el periodo de la Revolucidn industrial los paises europeos y los Esta-
dos Unidos construyeron esa infraestructura como un negocio de las gran-
des empresas. En MExico no hubo en general capitalistas privados capaces
de hacerlo y las grandes transnacionales no se interesaron, pues su obje-
tivo fundamental fue el saqueo de las materias primas.
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Podemos decir en resumen que el desarrollo econémico del pafs se ha desen
vuelto hacia un sistema econbmico donde se sacializan los riesgos y se privati
zan las ganancias, camino que el gohierno ha alentada y promavido con todos =--
los recursos a su alcance. '

D. POLITICAS GUBERNAMENTALES
1. Politica industrial

La pol{tica de industrializacién .acelerada durante el desarrollo estabiliza--
dor ubicd en el eje al proteccionismo detacando como instrumento fundamental -
los permisos de importacién que sustuyen en la mayorfa de los casos a los aran
celes. ' '

En este esquema de crecimiento, la introduccidén acelerada e indiscrimina-
da al pafs de los paquetes de inversién y tecnologia extranjeros -al optar Gni
camente por el criterio de rentabilidad- esra dirigida principalmente a los sec
tores que mantenian mayor dinamismo. Esta tecnologia importada, al no sufrir --
ninguna modificacidn para incorporarla a las condiciones locales, continuaba --
encareciendo en término relativos el favtor trabajo y abaratando artificialmen-
te el capital para el empresario, dadas las facilidades a la importacién de --
maquinaria, los estimulos fiscales y a la capitalizacidén intensiva de las uni--
dades industriales, que durante el desarrollo estabilizador no cesaron de incor
porarse.

Los incentivos fiscales fueron ampliamente utilizados para apoyar la for--
macidn de capital, renovar el capital dijo e incentivar Ta produccidn., Diversas
leyes conformaron una politica de proteccién, abrigo y fomento a los inversionis
tas. Para proteger a la industria infantil de la competencia externa se estable
cieron barreras arancelarias que a pesar de haber cumplido su objetivo se si---
guieron manteniendo. La politica econbémica en favor de la industrializacibén --
también tuvo expresiones evidentes en los incrementos sucesivos del gasto piibli
co en la infraestructura urbana, en las bajas tarifas sobre los servicios pro-
porcionados por el sector paraestatal y en el subsidio directo a actividades --
industriales especificas acentuando la concentracidén y la centralizacibén indus-
trial. '
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© EYOLUCION DEL SALARIO NOMIMAL Y REAL 1950-1968*
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FUENTE: TABLA 1I1IN4

A
1968
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Por su parte el control polftico -
de la fuerza de trabajo y su propio =--
crecimiento fisico mantuvieron bajos los
salarios: asfi, mientras la politica pro-
teccionisia abarataba el factor capital
a los inversionistas, las politicas sin
dicales ejercidas por las centrales —--
obreras charras no permitieron el enca-
recimiento real de la mano de obra (Cua
dro |11-5).

2. Polftica agropecuaria.

Tras el inicio de la reforma agra--
ria, a partir de 1935 y hasta 1960, el -
sector agropecuario cumple la funcién =--
de pilar del desarrollo econémico para =~
iniciar, desples, una décadencia que se
convertiria en dramdtica en el presente.
Esta situacién tendrfa lugar por una var
riedad de factores. La orientacién en --
favor de la polfitica de industrializacién
ocacionaria una tendencia decreciente de
la inversién piblica en el sector prima-
rio (Cuadro T11-6). Por su parte las me-
didas legislativas desplies de Cirdenas -

motivarian el rompimiento
del modelo agropecuario:

PARTICIPACION EN LA INVERSION FEDERAL DEt SECTOR PRIMARIO Y SECUNDARTD

el ejido pasa de ser una =~
eficiente unidad producti-

so

L17]

20

industrieay

8. agropecuario

va a un medio de concen--
tracién de la lucha de -
clases; a su vez se permi
tid crecer a la mediana -
propiedad; la agricultura
neolatifundista comercial
de exportacién, finalmen-
te, desplazd al ejido al
mismo tiempo que era pul
verizado por la divisién,
la renta, el arrendamien-
to, la venta etc,

La estrategia de desarro-

FUENTE: De 1937 a 1969, Manuel Gollaz, "la Lconomfa Desicual®™ (B0x1co B.F.;

1330 1950 1960

193¢

Y

11o capitalista en el --~
campo definibé dos fenbme-

Conacyt, 1982) p,

De 1970 a 1979, Nacioaal Financiecra,"la !:conur\(a )soxh.\na en Cifras®

(%éxico D.F,, 1981) p.

nos: una agricultura bji--

polar y una nueva estruc-

tura de clases en el cam-
po definid dos fenémenos:
una agricultrura biporlar
Yy una estructura de clases
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en el campo. El desempleo
y la agricultura de consy CUADRO 111-7
mo aparecen en un polo, Yy
en el otro el latifundio

. . ) A RIZA DEL SFCIDR AGROP Ri
o monopoi io de la agri cul ESTRUCTURA POLARI A(?Q%’U)Fc 0R AGROPECUA
tura comercial de exporta
ciodn (Cuad ro i '7) total de granjas produccién national {nareso monsual
0.5y B

32 000

En cuanto a la estructu--
ra de clases, en la base
de la pirdmide podemos - - 251 s 1000
encontrar una clase tra-

280 22y § <000

N 1T $ 500

bajadora agricola que mo .

posee tierra (mas de 3.5 o “ [J s50-500
millones) y un minifundio

de subsistencia. Al cen-- FUENTE: Tabla L1105

tro de la piramide estén

los propietarios medios -
quienes explotan la fuer-
za de trabajo del prole-~
tario agricola (subproduc
to del nuevo modelo de desarrollo) que CUADRO 111-8
cuentan con el 15.8% de los predios y -
producen el 47% de la produccién. En la

parte alta de la pirédmide estan los gran
des propietarios, quienes concentran la e tietra Je Iabortotal
técnica (62% del capital) asi como los ]
mds altos vollmenes de produccién - -.-
(53.5%), y el mas alto ingresi con el -
mencr nimero de hombres ocupados''* Es-

ta relacib6n se acerca al grado de con=-
centracidon de la agricultura porfirista,
en la que el 2% de los agricultores lle
gd a tener en su poder 70% de la tierra

(Cuadro 111-8). -

Grado de concentracion de la ticrra

Si bien la nueva agricultura bipolar -- A N
! - . . i dul 2t Taf T sal a6l TSR] Tl
cimplid una parte de los requerimientos {*“'“xmggxmdy P———"
- : . g el st st |
de la industria en la etapa de sustitu- e 15y ¥ Ceme Anieni. Gansterny 11l 19607 1970,
., - e . . . . . furtbn entta i de batdishia, Searctisia de frdusttin y Comerclo.
cidn f?Cl] de importaciones, la inhabi vansel Gollaz p. 271
litacidon del sector agricola para so-- L
portar el proceso de industrializacidn
mediante la sustitucién compleja de importaciones, se ha revelado en forma --
patética en la segunda mitad de la década de los setentas. Por su lado la agri
cultura de exportacidn no estd interesada en la reinversiéon y controla las -~
transferencias de ganancias hacia otros sectores, ademds, la politica del go=-
bierno federal no ha hecho nada por asegurar ese propbdsito.

11. Carles Eeyzubal, Acumulacidn capitalista dependiente y subordianda: el ca-
so_de México (1940-1978). (2 ed.; México: Siglo XXI, c1981) p.24.
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La composicidn de los gultivos contribuyeron, también, a alterar el pano-
rama agricola del pafs durante la década de los setentas. Los precios de ga--
rantfa aplicado$ por la Conasupo por encima de los precias internacionales ==«
subordinaron la|produccién a los criterios del precio y no coincidieron necesa
riamente con la$ necesidades nacionales de alimentos e insumos. De. esta manera
ls ventaja comparativa regional del pais due distorcionada en vez de respon--
der a los remdimientos por hectdrea o a los criterios de identidad para produ-
cir, respondian mis a las politicas de los precios, con un impacto negativo so
bre la competitilvidad en los mercados externos.

La inmovilidad de tales precios de garantia hasta 1972 revela que la poli
ca sustitutiva de imprtaciones no se preocupd por aumentar el producto agriché
o el ingreso de |los agricultores, y que en aras de incentivar la industria se -
subordind a la agricul tura como tributaria de aquella.

La political comercial no frend la creciente intermediacién agricola; asfi -
mientras la tierra se entregaba al campesino (cuando sucedfa) no se le ofrecia
alternativas para su produccidén se le entregara el Gltimo eslabdén de de una --
cadena de intermediarios y coyotes.

Los resultados son contundentes: de 1960 a 1970 el sector crece a un volG-
men sélo de 3.6% promedio anual mientras que la economfa lo hace al 7%; de 1965
a 1975 la agricultura se expande a sélo 1% anual promedio mientras la economia lo -
hace & 6.3% y la |poblacién al 3.4%, dando como:resultado que México se convier
ta por primera vez en importador de productos agricolas. Asi, de ser un medio -
de incremento del coeficiente de importaciones a través de exportar y de atraer
divisas, el sector agricola devino en una producciéon destinada a cubrir la in--
satisfecha demanda interna.

3. Politica fiscal

A diferencia de ofros paises, en México la politica fiscal no tuvo como objeti-
vo garantizar al Sector pGblico un creciente monto de recursos para gque siguie
ra cumpliendo cabalmente su funcidon el aparato productivo, ni fue utilizada =-.
tampoco como instrumento redistributiva del ingreso que garantizara cierto di-
namismo al mercado interno; antes bien, la politica fiscal se caracterizd por

su rezago que lim|té crecientemente el papel del Estado y estrechi la demanda

efectiva efectiva|hasta reducir las propias alternativas del modelo de desarro
110 adoptado. '2 -

12. Luis Angeles, Crisis y coyuntura de la economia mexicana. (3 ed.; México,
D.F.: El Caballito, 1982) pp. 22
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Si bien el régimen de L6pez Mateas, .se plante® una modernisima reforma --
fiscal, se establecid un mecanismo que limitaha la subsecuente acci6n del Es~
tado, al establecer que en lo sucesivo las propuestas serian previamente ne-~
gociadas con los ‘grupos privados afectados. En el siguiente sexenio ni par =---
asomo se intentd establecer ningln cambio en el sistema tributario.

Los ingresos plblicos via fiscal sufieron constante deterioro a lo largo
del desarrollo estabilizador y su participacidén en el financiamiento del gasto
pGblico resultd cada vez menor. La estructura impositiva benébola y 1a polfti-
ca de precios subsidiados sequida por las empresas plGblicas repercutid en Un -
insuficiente nivel de ingresos, decreciendo en consecuencia el mirgen de aho--
rro corriente disponible para el financiameinto de la inversién.

La creciente necesidad por parte del sector pGblico de allegarse recursos
y su limitada capacidad para conseguirlos asi como el objetivo de mantener la
estabilidad y paridad cambiaria, condujeron a acelerar el desequilibrio presu-
puestal y de manera dramdtica la deuda pGblica externa, la que se incrementd
de 574.8 millones de délares para mediados de 1969 a 4263.0 en 1970.

k., Politica financiera.

El crecimiento del ingreso nacional y los sucesivos aumentos de la tasa de in-
terés en condiciones de estabilidad de precios, alentaron el ahorro interno y
el dinamismo del sistema financiero; de tal forma que la participacidn de sus
activos pasd del 20% del PIB al 33% durante la década de los setentas. '3 Sin-
embargo las altas tasas de interés (9% promedio ante una inflacién de 2 6 3%)
a los depbsitos a corto plazo y a la vista, imprimieron a toda la estructura -
bancaria una liquidez y una volatividad altamente peligrosa por la facilidad
del retiro de fondos en caso de panico bancario como el de afios més tarde.

Las unidades de mds alta productividad industrial y las actividades comer
ciales fueron las mis respaldadas por el crédito, marginando a las que produ-
cifan bienes de consumo generalizado y a las actividades agricolas, absorbedo-
ras por naturaleza de fuerza de trabajo. Los financieron debieron cumplir cada
vez mds el papel que en otras circunstancias habfa cumplido la banca comercial.
La politica financiera, ademds, no estimulaba la competencia directa de las em
presas por captacidn de ahorro mediante la emisién en el mercado de acciones.

La Nacional Financiera 1len6 el vacio dejado por la banca privada y fue -
la intermediaria de la mayor parte del crédito externo a plazos mayores de un
afio. Su apoyo se dirigié fundamentalmente a las industrias bdsicas. !4 En 1960
el apoyo a las industrias bdsicas fue de mas de 50%. En 1975 estas industrias
representaron el 56% de los créditos y las obras de infraestructura el 31%.

13. Leopoldo Solis, La realidad econdmica mexicana: retrovisién y perspecti-
vas. (11 ed.; México, D.F.: Siglo XXI, 1981, c1970) pp. 173

l4. Petrbleo, electricidad, hierro y acero, transportes, cemento y materiales
- e -~
para la construccidn, metales no ferrosos y minerla.
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"IV, EL DESARROLLQ COMPARTIDO.{1970-1976)

En el inicio de la década de los setentas se manifestaron los primeros sintomas
de la crisis estructural a la que tarde o temprang tenfa que llegar el desarro-
1lo estabilizador. Para ese entonces del desarrollo con estabtlidad s6lo quedan
sus efectos desequilihradores.

La politica econdmica emprendida por el nacientz sexenio de Luis Echeve--
rfa guardaba una dualidad en sus objetivos: por una parte el Estado mantuvo las
metas de antafio: estabilidad de precios y la balanza de pagos (representada por
un tipo de cambio fijo y constanté) y réapido crecimiento del producto real. Por
la otra, intentd cambiar el énfasis del crecimiento industrial a toda costa ha
cia las contradicciones por él acumuladas: en lograr aumento en el empleo y ==

. . . . - 2 : . . 15
mejorar el perfil de la distribucidén del ingreso y las condiciones de vida.

E1 voluntarismo con que se hicieron y ejecutaron los planes y programas, -
sin embargo, frecuentemente olvidaron que dichas metas eran incompatibles entre
si, y que el logro de un objetivo llega a significar sacrificios de otros.

Para lograr estos fines se agregarian a los mecanismo implementados en el
desarrollo estabilizador algunas polfiticas comerciales correctivas. De esta ma-
nera se agregarfa al adecuado nivel del gasto piblico, el control del circulan
te y el endeudamiento externo, adiciones orientadas a bajar el proteccionismo.
mejorar la eficiencia industrial, eliminar el sesgo antiexportador; fortalecer
la competitividad internacional del pais para reducir el endeudameinto externo,
y una reforma fiscal vinculada al objetivo de redistribuir el ingreso. Con el
gasto se propuso atender el desempelo, la baja productividad, los estrangula--
mientos de la industria bdsica y de los energéticos, los flujos industriales,
el deterioro del sector agricola y précticamente todos los objetivos inimagi=~
nables de politica econbémica, aln cuando fueran excluyentes.,

Se orquestd, asimismo, una serie de cuestionamientos a la estructura pro--
ductiva orientada a satisfacer las necesidades de una sociedad de consumo y no a

las necesidades de las mayorfas. Se empezaron a conterplar diversos factores pa
ra la planeacién econémica como el costo social, dependencia del capital exterfo

15. Las medidas tendientes a reducir las tensiones sociales y hacer menos in-
justo el proceso de desarrollo, no eran deseo personal del presidente en
turno sino que representaban un imperativo impostergable, pues de no ha-
cerlo los estallidos sociales violentos no se dejarian esperar. Y en efec
to, la inestabilidad politica estuvo presente durante todo el sexenio: zo
nas de guerrilla, sindicalismo independiente, insurgencia estudiantil y -
popular, etc.
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endeudamiento, crecimiento de la poblacién, urbanizacién, concentraci6n y cen--
tralizacién del ingreso y de la actividad ecanbmica, transferencia de tecnologfa
y la asignaci6n de recursos. ’

A esta politica de transformacién na le quedd otra alternativa mis que cons
truir un sector pablico vigoroso que recuperara para s la iniciativa perdida,
que reorientara el rumbo e inyectara al crecimignto econdmico un nuevo impulso.
Su principal instrumento fue el gasto pOb]ico.l

Los nuevos propbsitos del régimen echeverrista quedarfan en intenciones pues
los factores internos y externos se conjuraron para ampliar la crisis, ampliando
la brecha de los desequilibrios econbmicos y sociales. La inflacién se converti-
ria en un fenbmeno cotidiano.

A la crisis estructural se agregd la del capitalismo internacional en uno
de sus cicles. La inflacion con recisién a nivel mundial, la crisis de energéti.
cos y la de alimentos !/ , la crisis monetaria y el abandono del! patrdn oro, asi
como los cambios en el comercio exterior internacional, condicionaron la marcha
de 1a economia nacional.

En los afos setentas todos los programas de desarrollo que el pafs propone
se enfrentan a la restriccién de la balanza de pagos como obsticulo y a la insu
ficiencia de ingresos corrientes de divisas como las principales limitaciones.

A. MED!DAS INADECUADAS E INSUFICIENTES ANTE LA CRISIS

Si bien a partir de 1971 el Estado orientd su gasto a renglones estratégicos de
la produccidn, esos proyectos, fundamentalmente de infrasestructura, son de un
largo proceso de maduracidn del capital y no fueron actividades que dieran una
rdpida respuesta para hacer menos graves los vigentes problemas del pafis; pero
si no se hacia de esa manera, propiciarifa serios estrangulamientos en la pro--
duccién y con ello elementos para la inflacidén sostenida,

16, La participacion del sector publico en el PIB pasd del 117% en 1970 al - -
17.2% en 1975 y del 387 de la inversidn bruta fija al 45% de ese mismo pe
riodo. El sector paraestatal en 1975 contaba con 71 organismos decentrali
zados, 47 juntas de mejoras materiales, 351 empresas de participacidén es-
tatal minoritarias. El sector aportaba 10.47 del PIB, 10.27% del total de
ingresos tributarios, 12.3% de los sueldos y salarios, 11.7% de las expor
taciones, 38% de la inversion bruta fija y 47% de la ocupacidon generada. -
Luis Angeles p. 85.

17. La gravedad de la crisis ocurre en la escacez local de alimentos y de ma-
terias primas frente a la mayores alzas de precios en el mercado interna-
cional de esos productos.
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La orientaci6n de la inversi6n pthlica (Cuadro 111-9), dedicé sus recur_
sos al gasto corriente, al sector servicios fmateriglmente improductivo-, a
la infraestructura de apoyo a la inversién privadal (continuando de esta ma-
nera el apoyo a la demanda de las
bienes de consumo basico que deman
nera a pesar de que el Estado recu
que permitidé derramar cantidades de dinero que aumentaron la capacidad de de--
manda efectiva de amplios sectores de asalariados, no se tuvo contrapartida en

la produccién de bienes y servicios.

CUADRO {11-9

DESTIND BE LA IsVERSICN PUBLICA 1970-1976 (porccntajes).
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clases media y alta) y no a la produccibén de
daba la mayorfa de la pohlacién. De esta ma-
perd su papel dirigente en la economfa, lo -

Al sobrepasar la demanda a la ofer-
ta en el corto periodo en que ocurrié se
retroalimenté el proceso inflacionarijo.

Desde los primeros afios de la década
de los setentas la contraccidn de la in--
versidn privada se sumd a los problemas -
estructurales acumulados'”?. La tasa de -
ganancia empresarial habfa manifestado una
reduccién debido a que la baja en la de--
manda efectiva por la regresividad de la
distribucién del ingreso- dejaba ociosa -
una fraccién importante de 1a capacidad -
instalada, aumentando los costos de pro--
duccidn. Para manetener e incrementar las
ganancias se aumentaron los precios contri
buyendo a la espiral inflacionaria:

A pesar de que Jas utilidades asocia
das a la influencia fueron crecientes, és
tas no fueron reivertidas, y cuando se --
hizo no se canalizaron hacia nuevos pro=-

18. La politica proteccionista del Estado no consigui§ impulsar 51gn1f1ca§;:§
mente a la inversidén privada en las ramas product1va§ que se cara?tei ¥
ron por tener crecientes requerimentos? mayores d9n§1dades‘de capita ,e;_
tas economias de escala y gran complejidad tggnologlca; asi cowo por p ~
riodos mas largos de maduracidn de la inver51?n y mayores riesgos e inc d
tidumbres. E1 agotamiento del proceso de sustitucidn de 1wporta?}one§b;z_
pd las posibilidades de inversidn facil. Por su parte.la 1nyeF51on ?9
ca nunca invirtid en ellas para no hacer la competencia a li inversidon -
privada.

19.-La inversidn piblica contrarrestrd ciertamente en té&rminos agrega?os la -
retractacidn de la privada, significando incluso que el total se %Ecremg%
tara. Sin embargo, no fue capaz de reactivar.el proceso de expansion, Egs
lo que la resecidn no se vid aminorada gfectlvamente Eon-el gln?:lizosuﬁg
plegado ni con las modalidades que asumid el sector plblico haci e

racidn de estrangulamientos.
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yectos de inversién productiva, ni siquiera a la elaboraci6n de bienes social
mente necesarios o a la construccion como se hacfa antes, sino fundamentalmen-
te a las actividades comerciales y servicios especulativos (conversién de re-
cursos en moneda extranjera a plazo fijo o en inversiones en hienes rafces =--
no nacionales, ocultamiento de mercancias etc.). '

En cuanto a los instrumentos de la .estrategia econfmica tenemos que a pe-
sar de los grandes anuncios y amenazas, el crecimiento del gasto pGblico no se
acompafé de una verdadera reforma tributaria no de sustanciales modificaciones
a los precios y tarifas del sector pacaestatal2 , por lo que los recursos re--

sultaron insuficientes para financiar los programas de inversi6n, ademds de =-
acenturar la descapitalizacién de algjnas empresas pGblicas. Esta situaci6n hi-
zo que el Gobierno Federal otorgara crecientes subsidios y aportaciones al ca--
pital. ’

La reforma fiscal necesaria para sanear las finanzas pGblicas y distribuir
el ingreso fracasé en 1977 pcr lo que el gobierno se vié obligado a recurrir al
tradicional endeudamiento externo e interno, entorpeciendo la consecucién de -=-
los objetivos iniciales del régimen. Pura agravar la situacién, el crédito ex-
terno se torné escaso y dificil de obtener, esto debido principalmente a la cri
sis mundial y porque México no tenfa con que respaldarlos. El d&ficit tuvo que
financiarse, también,con sucesivos aumentos del encaje legal, de convenios es-=
peciales con la banca privada y la cada vez mas frecuente emisidn primaria.

Esto rebas6é las fuentes disponibles de financiamiento no inflacionario --
mientras el PIB creci® en el sexenio 36% el medio circulante lo hizo a 381%).

B. SE DERRUMBA EL SISTEMA

E] fracaso de la etapa del desarrollo comartido era inminente. Las medidas no
fueron ni adecuadas ni suficientes para abatir la crisis2l, ademis de que el sec
tor privado no cumplid con el papel en la estrategia empleada. La polftica po-
pulista (a los ojos de la burguesia) de LEA produjo primerc desconfianza y lue
go enfrentamientos entre la burguesfa y fracciones del Estado. Esto retrajo mas
la inversién privada y al final del mandato se sucedid una fuga masiva de capi-
tales calculada en 5,000 millones de ddélares. Finalmente, la devaluaci6n fue --
inminente v la crisis desembocé en un debacle de mayores proporciones.

21. En cuanto a las medidas de caracter social s¢ tnvieron algunos logros pero
© la distribucidn del ingreso solo beneficid a las clases medias y no a los
trabajadores. Si en 1971 los pagos de sueldos y salarios representaron 287

del PIB, cuatro anos despues recibieron solo 267%.

20. Las alzas de precios y tarifas del sector paraestatal que por razones de
descapitalizacidn fue necesario hacer, dieron oportunidad a las grandes -
industrias de transferir a sus precios los aumentos en los costos, politi
ca que no pudieron seguir las mas pequenas que se descapitalizaron hasta
salir del mercado o ser absorbidas, favoreciendo la concentracidn y mono-
polizacidn industrial.
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La escacez de opciones contra . la recesibn y el estancamiento, las limita-
ciones a la polfitica econémica interna, la vulnerabilidad del pafs frente a -
los acreedores, la presién por el abandance de las metas sociales; la reduc--
cién de posibilidades para la disposicidon de . las divisas o alternativas credis
ticias, las restricciones al uso de los recursos nacionales y finalmente la -
fuga de capitales orillaron al Estado a contraer créditos con el Fondo Moneta
rio Internacional (FMI) en septiembre de 1976 y que fueron ratificados con el
nuevo gobierno.

La intervensidn directa del imperialismo en la economia seria el costo -
que México tenfa que pagar por los créditos concentrados. El gobierno mexica-
no se comprometid entre otras cosas a:

1. Controlar la inflacidn mediante el congelamiento de salariso..

2. Disminuir el déficit del sector piblico (menos del 2.5% del PIB) y del
endeudamiento externo {menos del 1.0% del PIB de 1979).

3. Eliminar progresivamente las barreras no arancelarias a las importacio
nes asi como los estimulos (artificiales) e incentivos a la exporta--

cién.
L, Evitar que el empleo total del sector pdblico aumentara en mas del 2%

en 1977.

5. Aceptar el establecimiento de directrices sobre el funcionamiento del

sector paraestatal.
6. Abandonar la agresividad politica internacional: el tercermundismo.

E1 convenio calendarizaba la utilizacién de los derechos de giro e impo--
nfa recomendaciones mediante comrpomiso cuyo cumplimiento serfa verificado pe-
riodicamente por el Director Administrativo del Fondo, y por el mantenimiento
de! flujo de informacidén gque permitiera al parsonal de esa institucién vigilar
la marcha de la economia nacional y determinar previamente contratiempos, ade
mds de que se obligaba a consultar al FMI la adopcién de medidas fundamentales
de estrategia econdmica.

Los programas de la nueva administracidn deberfa ajustarse a estos linea-
mientos y efectivamente as{ se hizo y hasta més.

22. Un resumen del documento bdsico de tal compromiso se publicd en la revis-
ta Proceso numero 19, 1977.
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V. CONSECUENCIAS DEL DESARROLLO ESTABILIZADOR

A. CONSECUENCIAS ECONOMICAS

El resultado de la polfitica econbmica durante el perfodo del desarrollo estabi
lizador mostrd dos caracteristicas importantes: insuficiencia din&mica para -
crear empleos y una clara tendencia hacia el desequilibrio externo acompaiiado
por un déficit creciente de las finanzas pGblicas.

E! aparente auge de la economfa tenia tras de si una gran contradicién23
mantenér el equilibrio interno, es decir, el mercado de trabajo -entendido éste
como la capacidad del sistema para absorber el incremento de la fuerza de tra-
bajo- demandaba una tasa anual no menor de 7.5% del PIB, pero si estd era su--
perior al 6,5% se verfa en serios aprietos la balanza de pagos.2 0 dicho sea
de otra forma, si el déficit en cuenta corriente aumentaba en exceso, se tor=-
naria dificil la obtencidn del suficiente crédito externo para poder beneficiar
lo comprometiendo el tipo de cambio. Usualmente cuando se presentaba el dilema
se optaba por reducir la tasa de crecimiento -tal es el caso de los afios 1965,
1969 y 1971~ y éste fue, quizas, el error mis grave de este modelo de desarro-
1lo: crear un desequilibrio creciente en el mercado de trabajo y el consiguiente
deterioro de }a distribucién del ingreso.

Entre las caracteristicas més relevantes de esta estrategia de desarrollo -
sus consecuencias (de las cuales la mayoria persiste, y mads aGn, actualmente se
han agravado) podemos mencionar las siguientes:

- El excesivo proteccionismo cred una produccidén industrial con altos costos,
la cual necesitd de materias primas y medios de produccién importados. Es-
ta politica, al no hacer competitivas las exportaciones, no pudo responder
a la dindmica importadora; cada nueva adquisicidn en el exterior de bienes
de produccién requeria de otras mas2>. El aparato productivo empezd a de--
pender en forma creciente de las compras al exterior generando la rigidez
de toda la economia. Ademds, los bienes industriales resultaban frecuente-
mente mds caros que los comprados en el exterior, :

23. Leopoldo Solis, p. 105.

24. Cada vez que la tasa de crecimientO“sobrepasaba‘6% anualvreal, e} §e€1c1t
se acentiiaba; en 1964, por ejemplo el PIB crecéo al 11;7A y el’dgf%c1t se
duplico respecto a 1963; en 1968 el PIB alcanzo e} 8.1% y‘el déficit se -
duplico respecto a 1965 v 1966, tales desequilibrios tendieron a mantener

se una vez ocurridos. Cuadro III-10.

25. En 1975, por ejemplo, de cada ddlar gastado en iwportac%ones solo %9 cen;
tavos (ddlar) se dedicaban a expandir la planta %ndustrlal productiva de
pais, y 64 a atender las necesidades de insumos 1mDoFtados de la planta g
xistente. En 1960 se usaron 48 y 34 centavos respectlvamente.
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CULDRO 111-10
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A rafz del aceleramiento de la industrializacién, la balanza de pagos ha -
reportado saldos negativos, y muestra 136rigidez del aparato producitivo
a las importaciones y a la dependencia.”™™

El sector agropecuario que deberia jugar wn papel importante en el desarro
llo industrial en el periodo de sustitucidn compleja de las importaciones
ha sido incapéz, debido a su estructura bipolar, de cubrir los requeri--=-
mientos del sector industrial y, hoy en dfa, las necesidades b&sicas de -
la poblacién.27

Tras la insuficiente entrada.de divisas por exportaciones, el mecanismo con
que se pudo cubrir el déficit de la cuenta corriente fue mediante la acele
racién de la £8versi6n extranjera directa y la contratacidon de prestamos

a largo plazo (inversién extranjera indirecta). La primera sin ser in~-
flacionaria promueve ciertamente el crecimiento pero ia que grecio!. En --
menor medida ayudaron las divisas generadas por el turi smo. 2

26'

27.

28.

29.

A partir de 1951 los saldos en cuenta corriente han sido negativos. En -
1950 las exportaciones significaron el 82,77 de las importaciones, en 1960
el 62.3% y en 1970 solo el 55.4%.

En el guinquenio 1965-1970 el producto per capita de productos propios de
la dieta nacional fue de -2.1 para 1965 y ~3.5 en el lapso 1970-1977. Luis

Angeles p. 71.

La deuda externa crecid de 1327 millones de dblares a principios de la d&
cada de 1960 a 4200 en 1970; 'para ese Ultimo afio 26.37% de los ingresos - _
del sector externo se destinaban al pago de los servicios de la deuda.

La inversifn extranjera; en 1950 resultd ser 9% del valor de las importa-
ciones, en 1960 de 5.7% y diez afios mas tarde de 7.9%. Por su parte el tu
rismo aportd en los mismos anos 18.6%, 13.1% y 17.8% del valor de dichas
importaciones. Estos {ltimos beneficios se ven acaparados por las compa--
fitas hoteleras y de aviacidn extranjeras, y por si fuera poco, la mitad -
del valor de esos ingresos son anulados por las erogaciones de los turis-
tas nacionales en el exterior.
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- La inversibn extranjera directa gener6 un proceso de descapitalizacién ==

creciente porque las ganancias de las empresas extranjeras remitidas al -
exterior resultaban mayores que su inversi6on3® . Ademds que provocaban ~-
una acelerada desnacionalizacién de la industria en virtud de la absor--
cién mediante la compra o liquidacién de las empresas mexicanas por parte
de la gran empresa, fundamentalmente transnacianal3!:

El tipo de cambio fijo concebido como valor supremo de la politica econémi
ca no permitidé que los precios relativos (internos-externos) se movieran -
en favor de las exportaciones; asi, el tipo de cambio, pegado, sifnificé
un subsidio indirecto para el sector privado, porque el déficit derivado
de importaciones baratas se financiaba con deuda pablica.

La politica econbmica de desarrollo altamente proteccionista distorciond.
el uso del capital y el trabajo, usidndolos incluso a la inversa respecto

30.

31.

Sin duda, invertir en México es un gran negocio. De 1960 a 1965 por cada
délar invertido se obtuvieron de utilidades 1.62 dolares. En los siguien-
tes cinco afios se pasd a 1.87 ddlares y de 1975 a 1980 a 2.39 ddélares de
utilidad por cada ddlar invertido.

La estrategia de desarrollo coincidia con la del gran capital, en virtud
de que podia aprovechar mejor el mercado interno y otras ventajas compa-—
rativas con el pais de origen, como mano de obra barata y la posibilidad
de eliminar la tecnologia obsoleta en el pais industrial. Carlos Perzabal
nos comenta: "Para 1970 la industria de la transformacidn absorbe el ma-
yor peso especifico de la inversidn extranjera: en la industria alimenti-
cia de las 500 mayores empresas, 22 de ellas (48% del capital) son extran
jeras, en las que Estados Unidos tiene un 907 del total. De las 337 empre
sas productoras de bienes de consumo, 13% son extranjeras. De las 500 - -
grandes empresas productoras de bienes de capital 18 de estas, dedicadas
a la construccidon de maquinaria y equipo, son extranjeras y el 90%Z en ma-
nos de gringos. De las 938 empresas mas grandes del pais, 116 son produc-
toras de bienes de capital y 537% son extranjeras." Carlos Perzabal p.56.
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a la dotacién nacional de factores. Se usé abundantemente el factor esca-
so, el capital, y poco el factor abundante, la fuerza de trabajo. De esta
manera el proceso de modernizacién incrementd la densidad de capital y re
dujo la capacidad de absorcidn de mano de obra en las actividades indus--
triales3? | La mayoria de los empleos que se creaban eran en el improdug-
tivo sector de servicios (Guadro LL1-11).

CUADRO 11111

ESTRUCTURA DE LA PG2LACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA POR SELTOR DE ORiGEN
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32. Segiin el Censo CGeneral de Poblacidn de 1970 existia un déficit de 600 000
ocupados en la industria de'la transformacidn; 3 484 300 campesinos (de -
los 5 millones en promedio de 1940-1970) permanecian subocupados, es decir
carecian de tierra y/o ingreso minimo de subsistencia. En ese afo el comer
cio tenia un déficit de 373 000 empleos y los servicios de 842 000 puestos
30.8% y 16% de la PEA ocupada en esas areas. En la década de los 60 el rit
mo de crecimiento de la PEA del sector agricola era de 3.7% anual y sdlo -
absorbia 0.4%. De seguir estas tendencias, y tal parece que asi sucedieri,
para el ano 2000 sdlo tendra trabajo el 10% de la PEA (cuadro ITI-12).
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- Relacionado con lo anterior, el Esta-
CUADRO 111~-12 do favoreci¢ a las ramas de la manufac
tura que mostraban mayor dinamismo, --

precisamente, las mas intensivas en el
uso de bienes de capital33; aunque el
tipa de bienes creados se dirigieron
a estratos sociales privilegiados.

PGSLACION DESEMPLLADL. Y SUBLMPLEADA HESPECTO A LA PEA
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72 M industria automotriz y en otros bienes
56 de consumo duradero propios del nivel

de vida de las clases medias y altas.~
- El capital financiero apoyd vigorosa--

mente a las grandes, crecientes, moder
nas y productivas industrias de artf@i
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que apenas se vio atenuada por la par-

ticipacidén relativamente constante de

FUENTE: <abla 1ITA%
los estratos medios vy aun creciente de

- los medios superiores, pero claramente
en contra de las clases con ingresos =
mas bajos.

- La necesidad de mantener el equilibrio social indujo al Estado a hacer =~
conseciones a los trabajadores en el terreno econbmico que encarecieron --
desde ¢l punto de vista de los empresarios pequefios y medianos, artificial
mente el trabajo. Las grandes empresas fueron las que obtuvieron mayores -
alicientes y las que mantuvieron un ritmo de crecimiento mayor, favore--
ciendo la tendencia al monopolio y a la concentracibn.

33. Se profundizaron las diferencias en los niveles de productividad por hom-
bre ocupado en los diversos sectores. Si para 1960 la productividad anual
promedio por trabajador dedicado a las actividades primarias equivalia a
poco mas de la quinta parte de la que generaba un hombre ocupado en el —-
sector industrial o el de los servicios, para 1970 la productividad de un
trabajador agricola era veinte veces mas pequefia que la de un trabajador
de la industria eléctrica y doce veces menor que en el comercio (cuadro -

ITI-13).
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- CUADRO t11-13

PRODUCTIVIDAD DE LA PANO DE O3PA 1970 y 1980
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- El estilo de desarrollo subordiné a todos los niveles la vida econ6mica del
pais y la hizo més dependiente. Las transferencias de riqueza a los palses
al tamente industrializadoa, que contraolan can sus inversiones sectores es-
tratégicos de la econm?a3 , han sido mayusculos. Por si fuera poco sus ca-
pitales financieros conforman los organismos de crédito internacionales a
los que México recurre para solventar sus .necesidades de capital; Por tan
to, dependemos del sistema y condiciones de crédito internacional.para £i-
nanciar la acumulacibén de capital al interior de nuestra economia.

- La tradicional dependencia con lés Estados Unidos lejos de diluirse se --
profundizd aln mas35. El modelo no pudo diversificar el mercado del sector
e§terno imponi{endo una rigida estructura en las importaciones y exporta-
ciones lo que ayud6é a predeterminar el cardcter de la estructura produc--

tiv? y por lo tanto de los bienes que se produjeran a través de las tecno
logias impuestas. -

La industria aunque cubrié buena parte de los bienes de consumo, dejé fue
ra de la economfa a la produccién de bienes de capital, y dependié para el
reemplazo de dichos bienes de importaciones en aumentoj . Con ello se su-
bordindé la estructura del PIB y de los productos que exportamos .

34. Mientras en 1940, la inversidn extranjera se concentraba principalmente -
en las comunicaciones, energia eléctricay mineria, para 1950 las manufac
turas adquieren el princiapal destino con 25% de ellas; la energia eléc-
trica el 24.2%, la mineria 19.8% y las comunicaciones y transportes con -
13.3%. En la década de los 60, la manufactura concentra 55.8% de la inver
sién y el 74.2% en 1968. La minerfa declind hasta el 6% en ese Gltimo afio.
Carlos Perzabal p. 57.

35. La dependencia comercial con los Estados Unidos siempre ha sido enorme, =
nuestro comercio exterior es un cautivo de las economias dominantes y prin
cipalmente de los EU. En 1940 controls el 78.8% de las importaciones y el
89.4% de las exportaciones; en 1959 el 84.4 y 86.3 respectivamente. A pe-
sar de esta participacidn ha disminuido. En 1970 hasta colocarse en 63.6
y 60.7 respectivamente, ha aumentado la dependencia con el mercado comiin
europeo. De 10.47 de las exportaciones y 5.5% de las importaciones en ---—
1950 a 15.6 ¥y en 1970. Asi en 1970, México efectud mds del 80% de su
comercio externo con los paises mas desarrollados del mundo capitalista,
por tanto, la reproduccidn de su capital social y el establecimiento de -
las proporciones de Ja estructura econdmica dependen del intercambio con

las economias dominates,

36. En 1970 las importaciones de bienes de consumo, gracias al proceso de sus
titucidn, significaron el 21.4% mientras que los bienes de produccidn cons
tituyeron el resto.De 1970 a 1973 se mantuvo esta tendencia para situar la
participacidn de estos 4ltimos en 78.5, 80.3, 77.6 y 75.6% respectivamente
De estas 30%, aproximadamente corresponde a materias primas y 45 a 48%Z a -
bienes de inversidén *(mAquinas para agricultura, la construccidn, industria
productos intermedios, herramieuntas, refacciones). Existe ademas una cre-
ciente importacidn de maquinas de impulsién mecinica: en 1960 se importa-
ron con valor de 52.3 millones de d6lares, en 1970 por 179.8 y en 1973 por

242 millones de délares. Banco de México informes anuales.
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- La produccién interna de bienes de capital nunca fue suficientemente alen
tada en razdn de que se mantuvieron bajos los precios respecto a la deman
da, lo cual propicid que los inversionistas optaron por importarlos. Ade-
mas, nunca se elabord una politica.industrial que promoviera la integracibn
del aparato productivo con la produccién de hienes de capital, pues hubie-
ra sido contraria a la idea de estimular la capitalizacién facil de las ~=-
empresas privadas.

- La estructura de las exportaciones37 responde al cardcter de la estructura
y @ la naturaleza que le imprime el producto y como en México se orientd
fundamentalmente la produccidén al mercado interno, no se cubrieron, en cos
tos y calidad, las caracteristicas de las condiciones del mercado mundial.
Tal estructura es una caracteristica del pals dependiente y subdesarrolla-
do cuyo aparato productivo es desigual y se liga a los requerimientos im=-

"puestos por el mercado mundial capitalista.

- No se contempld factores esenciales en el proceso sustitutivo de importa--
ciones: la generacidon o adaptacidn de tecnologias, las economias a escala
y la estrechez del mercado, el proceso oligopolitico y sus consiguientes
efectos sobre los niveles de eficiencia y uso de la pnata industrial; de
la misma manera tampoco se consdierd un proceso paralelo de produccidn --
de productos exportables. '"AS7, esta etapa del viejo modelo de desarrollo
hacia adentro se desenvolvid de espaldas a éos cambios que se produjeron
en el resto del sistema efondmico mundial'.3

37. El sector productor de bienes de consumo en las tres décadas (%953—}9%8;
ha contribuido a las exportaciones en forma predomln?nte.con mas de A
en promedio, en 1960 con el 44,7%, en 1970 con gl 55%; SL’tomamos in czig
ta el sector agropecuario en lo referenFe a s?mlllas v gn}males, e podas
centaje se eleva un poco mis. Las materias Pflmas y auxiliares (agrupz s
en la fuente que cita como bienes de inversidn ) re?resentan el Ze§;n 0 -
orden de importancia: fueron de 53.17% en 19@9, 46.2% en 1965, 3 ;ta izisn
1970 y 36.2% en 1972. Los bienes de produccidn: materiales dg cons ri con
herramientas, accesorios, refacciones y Qa?tes sueltas: maquxggrlg,&%qenp”
y vehiculos, representan un nivel insignificante: el ZA.gn 1960, ilgria -

- 1965; 7.5% cinco anos después y 8% en 1972. ?a exportacion de ?aq;é;ico ~
es incipiente (0.5% en 1960, 1.8 en 1970 y 3% en 1972). Banco de ? ,
informes anuales, citado en Carlos Perzabal p. 607

38. Luis Angeles p. 55.
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- Se conformé un aparato fiscal sumamente henigna para el factor capital de
tal manera que el sistema tributario resultaba casi el paraiso. Esto de--
bido principalmente al trato favorahle a los sectores de mayor capacidad
contributiva, los objetivos estabilizadores y 1a abrumadora existencia de
estimulos fiscales, asi como la no.afettacidn al potencial tributario y al
patrimonio. '

- El deterioro de las finanzas pﬂblicas39 y las bajas tarifas de los bienes y
servicios estatales impidi6 al gobierno seguir manteniedo el papel de pro--
motor del desarrollo. Sus endebles finanzas propiciaron el atrazo de la
produccién en ramas claves como la siderurgia, el petréleo, la electricidad,
la petrogquimica, los fertilizantes; el estrangulamiento en el sistema de --
transporte ferroviario y portuario, el deterioro severo del sector agricola
y el rezago del gasto pGblico en bienestar social. '

39, De ser un importante generador de ahorro, el sector piblico vio disminui-
da esa capacidad; en 1965 su relacidén ahorro-inversidn era 83%, 51 en 1970
15 en 1974, para hacerse cero en 1975. Luis Angeles op. sit. -
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- La inversi6n pGblica no respondi6 a una estrategia de largo alcance sino
a una politica de corto plazo, y tampoca al prop6sito de tomar la inicia
tiva en el proceso de acumulacién sino mas hien al de supl{r y compensar
las diferencias de la inversién privada.

~ Una importante caracteristica de las recientes tendencias de la industria
lizaci6n es el alto nivel de cancentracidn y centralizacién que ha resul-
tado de la monopolizacién de los principales sectores de la econom‘ia.ao -
La presencia del capital monopolista nacional y. extranjero no permitié --
que el aparato comercial, financiero Yy productivo creciera condicionado -
por la libre competencia (forma clasica del capitalismo), de manera que se
tmpuso un desarrollo desigual y concentrado, un mercado con formas mono--

policas de realizacién y una alta concentracién de los sistema financie--
ros. (Cuadro 111-14). ‘

40. En 1960, 407 empresas con una produccidn mayor a los 50 millones de pesos
se apropiaron del 28.57% del capital y contribuyeron con el 33,3% de la --
produccidn bruta; en 1965 esas mismas empresas controlaban el 46.37% y el
46.67% respectivamente. Segin los datos censales de 1970 el 0.6% de las em
presas (771) controlaban el 56.17% de la produccidn, 55.4 del capital in--
vertido, 29.5 del personal ocupado y 47.7% de las remuneraciones totales.
En contrapartida el 977 de los establecimientos representaban unicamente
18.1% del valor de la produccidn y un porcentaje similar del capital in--
vertido, 44.9 del personal ocupado y 24.67% de las remuneraciones totales.
(Datos de Gustavo Aguilera citados por Carlos Perzabal op sit).

Si se hace un desgloce por rama de actividad se aprecia con ma-
yor claridad hacia donde se dirige la monopolizacidn; en 1967 el 907 de -
los predios dedicados a actividades agropecuarias solo absorbilan 5.6% del
capital destinado a la maquinaria v equipo mientras que el diez por ciento
restante concurre con el 94%; el 3.3 de las granjas participaba con alre-.
dedor del 75% del capital, y mas atn, el 1.6% de los predios acapara el -
67.2% de la riqueza agricola (terrenos, construcciones, instalaciones, ma
quinaria y equipo, etc.). En el comercio 4.7% de los establecimientos e-
xistentes en 1965 manejaban mds del 84% del capital y el 1% de ellos el -
50%. En los servicios ocurre algo similar: menos del 1% de las cmpresas -
disponia del 57% del capital de su actividad. En la industria existian -
ese ano 136 mil establecimientos, pero la industria del hierro y del ace-
ro era controlada por 9 empresas, la del cemento por el mismo nimero, la
automotriz por seis; la de tractores agricolas por dos, la mineria por --
seis, el vidio por una, etc. En 1967 operaban 105 bancos pero los ocho --
principales absorbian 60.3% del capital. (Datos de Alonso Aguilar op sit).
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CUADRO 111-14
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CUADRO 111-15

Greco de concentrocicon del ingreso personal et Mévwo

Porciento acumuiady del ingreso

,/fkﬁf”;’
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Peraiento scumutado de las famibas

FUENTE; Manuel Gollaz p. 267,

B. CONSECUENCIAS SOCIALES

La polftica de crecimiento adém&s de

distorcionar la planta industrial y -

toda la economfa tuvo graves implica-

ciones de tipo social. La industria--

lizacibébn basé su desarrollo cualitati

vo en la excesiva concentracién del -

ingreso, en la subsecuente explotacién
de los trabajadores del campo y de la

industria, y en el deterioro de los «

salarios reales. El fomento de los se

vicios asistenciales y educativos, que
fueron concebidos como forma distri~--

butiva, fueron insuficientes, inadecua
dos y localizados en determinadas zo-
nas urbanas. Las medidas emprendidas -
por LEA no cambiaron la situacién y en
algunos casos la empeoraron,

Después de setenta afios de lo --
que la jerga del PRI ha sido una re--
volucién "ininterrumpida' con justicia
social-y mds objetivamente seis déca-
das de répido, turbulento y contradic-
torio desarrollo del capitalismo mexi
cano- la distribucién del ingreso y -
sus consiguientes resultados sociales
nos sefialan el verdadero caracter del
"desarrollo revolucionario',

1. Distribucidn del fngreso

- México es uno de los pafses con més
alta concentracién del ingreso per-
sonal. Este se ha ido empeorando a
fio con afio (Cuadro I11-15),

- En 1977 el diez por ciento de las
familias més pobres (decil 1) per-
cibian un poco mas del 1% del ingre
so familiar del pais. Los cuatro --
estratos de mas bajos ingresos =---
(decil | a 1V) alrededor del 11%. -
Eldiez por ciento de las familias -
mas ricas (decil X) se apropiaba -
del 39%. (Cuadro I11-16).



— ees wes uan U G BN GBE BN N ) G BN A T BN aE oW

119

CUADRO 111-~16

DISTRIBUCION CEL I4GRESO POR DLCIL 1977
Tporcentajesy
3 i
Ny e las : 6.9y del
fanmilias fngroso
IMGRESO THCRYRD
- A, 3 4 " L ). Iy & . 4 [ L Wy
R “oy A [ Y ey R Y FIR ) .~y KISA ) (O]
FINNIG: Tably ITIR?

En ese mismo afio el 5% de las familias de mayores ingresos (deicl Xp),
alrededor de 500 000 familias se apropiaban del 25% del ingreso.

En 1958 el 5% mds rico tenfa Un ingreso 22 veces mayor que el 10% més
pobre; en 1970 esta relacién era 39 veces. En 1968 la relacidn entre
unos y otros era bl y nueve aios despiies, 47 veces. Asf, el decil Xy
tiene un ingreso casi 50 veces superior al percibido por el diez por -
ciento de las familias mas pobres. (Cuadro 111-17).

CUADRG 111-17

RELACION EMIRE EL 5% IX LA POSLACION
MAS RICA ¥ EL 9% MAS POBRE
veces
47 ’
L 5Y )
)
a0
34
A
2 | 30
™
i 20
10
HERERER
1950 63 68 77
FUENTE: Tabla ITIA 11
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CUADRO 111~18

ESTRUCTURA DE LA DISTRIBUCIOMN DEL INGRESQ EN VEL HIVEL RURAL Y URBANO 1975
X 109 pesos
3
|
NIVEL RURAL _____________NIVEL URIANG
i
IKGRFSO [MTAL MERSUAL INCHRESC TOTAL MUNISUAL
meros drl raiario runlm rural PiRCE ey Aaloviv rfnir-a urkane )
15 ey
1 [ ] ' L
Fl)RCH‘t-’Tﬂ Lk LA OB, FORCIENTO DR LA POR,
™ RURAL UKIAXA = ™
1 )
. . '
i i i
\..d - L3 .3 . bamal - Jl D J ed L d l.j ..J - L...
Cpoltt, rural 30 e GOy < uwebars 29 3117 327

En 1977 el 70% de las familias mexicanasq] tienen un nivel de ingreso in-
,ferior al promedio nacional.

En términos per céapita, en 1958, el ingreso urbano fue dos veces mayor -
que el rural, mientras que para 1970 esa relacion fie 2.65 veces. Cinco
afios después la sutuacnon_habua empeorado més aln (Cuadro 111-18).

41. Enrique Herndndez (y) Jorge Cérdoba, La distribucidn del ingreso en México
(Cuadernos del CIIS, 5; México, D. F.. Centro de Investigacidon para la inte
gracion social, c1982) pp.
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- Hasta antes de 1970 entre el 40 y el

. 50 por ciento de la pablacién se eo-
cantraba al tamente marginada. En este
contexto se define como marginado a--

CUADRO 111-19 quel que no percibe el ingreso medio
rural de su &rea. Un 70% de los margi
nados del sector rural (donde se en--

£575UCTUZA EL [MGRES0 PGP €L TAMARD DEL MINICIPIO contraba poco mds del 45% de la pobla
: (1977) cién de 1970) y cerca de un 30% en el
4rea urbana ( con el 55% de la pobla-
* 48,60 cién) da un total de marginados entre
'/ Lo y 50% de la poblacién total.
43
: - Entre 1963 el 70% de las familiar ru-
” 7.9 / rales no percibié ni siquiera el in--
7t Qf '// greso medio rural, ya de po si bajo.
2 .80 / / o . e
2 , g ~ Entre el 70% y 80% de las familias de
// / dicad ] d ividad no
// , / icadas a alguna rama de actividad no
. //, s / ganaban el ingreso medio del sector.-
Mot ,54, /7 /,/ Entre el 50 y el 79% de las familias
: e ;é/ 1 en 1968 no sobrepasaban el ingreso ==
7 .
| ‘(4‘ /) // /f medio del sector en 1963.
a5 e §r a0 10 Lhae 2360 LU0 a. petrg
nosro on Bk, 00 CUL politarna .
L0 md, A Mhywacu, Gradalagara y Munterroy B En ]970 entre e] 70 y 806 de ‘as fa—-
e — ' milias no devengan el ingreso medio -

del estado al cual pertenecen,

- E1 10% mas pobre de los hogares mexicanos, corresponde al 0.89% del in~-
greso y un 1,17% del gasto monetario de 1977. El 10% mds rico reciben --
36.7% de) ingreso y gastan el 35.3% del gasto. Sus ingreso promedio son
3.7 veces superiores al promedio nacional y su gasto promedio 3.5, el -
de referencia para todo el pafs.

- = E1 20% de los hogares mas pobres reciben sélo 3.9% del ingreso, el 30%
de las familias de mas bajos recursos llega s6lo a recibir el 6% y, mas
driasticamente, el 50% de los hogares a nicel naciona, es decir la mitad
de la polbacién del pafs en 1977 le corresponde apenas el 16.2% del in-
greso corriente monetario semestral.

- Los hogares de altos ingresos se concentran en las areas metropolitanas,
lo que indica que un alto porcentaje de 'los beneficiarios de la activi--
dad nacional se ubican en &reas urbanas. Mientras que el 12.5% de los ho-
gares se localizan en municipios de hasta 10 000 habitantes y reciben --
5.3% de los ingresos, en las &reas metropolitanas (Cd. de México, Monte-
rren y Guadalajara) se concentra el 26'7% de los hogares y el h4h.6% del
ingreso. S6lo la Cd. de México ahsorbe el 35% del ingreso monetario se--
mestral (Cuadro {11-19). °
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2. Vivienda (1970)k2

Del total de viviendas (8.4 millones)

, el 58.7% fueron urbanas y el 41.3%

rurales. Los ritmos de crecimiento de .las primeras en el perfodo 1960-197Q fue
4.5% anual y 0.5% en las segundas tasas menores a sus correspondientes pgobla-

ciones.

- Existen 17 millones de cuartos (11.8 urbanos y 5.2 rurales); esto es, en
promedio, dos cuartos por vivienda (2.4 en la vivienda urbana y 1.5 en -
las rurales); 2.2 millones de cuartro se usaron como cocina y dormitorio
(estos Gltlmos no se contahilizaron dentro de los 17 millones).

- El 75% de la viviendas, que albergaban 38 millones de habitantes, tienen
uno o dos cuartos. Las viviendas con un cuarto albergaban, en promedlo,
5.6 ocupantes y las de dos cuartos 3.2 personas.

CUADRO 111-20

CATEGORIAS DEL DEFICIT EN LOS SERVICIOY DE LA VIVIENDA, 1970-198)

TOTAL .HACICNAL {1270} TOTAL  NACICNAL (iSET)
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FUENTE: Tabla ITI-17 y Coplamar, "ias necosidades ecencisles de

Mixico"; Viviends" (5 Vol.; Mixico D,F., Comiimic, 1982) ¢

- El 73% de las Viviendas rura-

les s&lo tienen un cuarto.

El 4h% de las viviendas esta-
ban construidas con muros de

tabique y ladrillo, el 30% de
adobe, 15% con madera, 5% ccn
embarro y 4.8% con otros ma--
teriales . E! 80% de las vi--
viendas construidas con el -~
primer tipo de material se --
localizaban en localidades --
mayores de 2,500 habitantes.

El 61.2% de las viviendas no
contaban con agua potable en-
tubada (toma domiciliaria),

es decir, 31 millones de perso

nas (61.2% de la poblacién) -

no contaban con el liquido wi
tal. En 1980 ascendia a 34.%
millones de habitantes (50.7
del total de viviendas). (Ct
dro 111-20).

73
3

El 82.9% de las viviendas ru-
rales no contaban con toma «o
miciliaria, mientras que el -
54% de las viviendas en loca-
lidades mayores de 2,500 ha--
bitantes contaban con el ele~
mento.

42. Coplamar ‘'Las necesidades esenciales de Mixico; vivienda® ITT(3vols.; Mé~

xico D.F.: Biglo XXI, 1982).

T —
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E1 58.5% de las viviendas no contaban con drenaje, es decir, 29.8 millo-
nes de personas (58.8% del total) careclan del servicio. En 1980, 50.8%
de las viviendas (34 miloones de habitantes).

En 86.2% de las viviendas ruales y el 6.39% de las urbanas no tenfan -~
drenaje.

E1 20.5 millones de personas no. tenian energta eléctrlca (LO% de la po--
blacién y 1% de las viviendas).

15 millones de pobladores rurales no tenfan energia eléctrica. (72% de --
las viviendas en el area rural) mientras que el 80% de las viviendas ur-
banas si se vefan favorecidas con el servicio.

En el medio rural 19.8 millones de personas habitaban vnv:endas con capa
cidad real para 2.2 millones de personas. En el medio orbano la capacidad
era 6.1 millones pero las habitaban 25.1 millones.

Casi dos millones de familias (11% de la poblacién) no tenfa vf?ienda. Del

total de familias sin vivienda, la mayor parte, 1.41 millones habitaban
én el medio urbano y 0.55 millones en el medio rural.

E1 40% de las viviendas rurales ademds de estar hacinadas y en mal esta-
do, carecen de los tres servicios indispensables; agua, luz y drenaje. -

En ellas habitaban 10 millones de personas (46% del total del &rea).

La proporcion de viviendas abajo de los requerimientos minimos de bienes
tar (les falta algGn servicio) ascienden a 88.6% en el area urbana y 98%
en el @&rea rural,

Mientras que en el &rea urbana 45.9% de las viviendas contaban con los =
tres servicios en el area rural 9.9% de sus locales de. habltacaén dispo-
nian de ellos,

En el &rea urbana, 8.7% de las 'casas'' no cumplfan con ningun requisito
de bienestar y albergaban a un millon de gentes.

Las viviendas muy malas, esto es, que muestran de 1 a 5 carencias (los -
tres servivios mas hacinamiento y deterioro) consideradas como fundamen-
tales y que imponen serios niveles de riesgo, insalubridad e incomodidad
a las familias que las habitam, asciende al 74% de las viviendas en el -
area rural.

En conclusibn: las viviendas que no reunian las normas minimas de bienes
tar en 1970 fuercon 7.7 millones (92% del total de viviendas) y albcrga--
ban a cerca de 57.8 millones de personas (94% de la poblacién).



124

3. sajud®

~

De 100 000 nacidos vivos en Mézico s6lo 93 000 siguen viQos al afio. Para la --
edad de 5 afos se ha perdido el 10% de la pohlacidn.

~ Las probabilidades para un nacido .vivo en México de llegar a los cinco
afos de edad son inferiores que las de un nacido vivo en Cuba de llegar
a los 45.

- Del total de 432 mil muertes en 1974, U3% eran evitables, .es decir, la
insatisfaccién de las necesidades sociales esenciales y la falta de acce
so a adecuados servicios de salud de una parte importante de la pobla--
cién, generd 184 mil muertes que no deberian haber ocurrido. Dejamos mo-
rir diariamente a 500 mexicanos.

- De tas 184 mil muertes evitables, el 42% corresponden a menores de un afio.

- Del total de muertos menores de un afio en 1974, el 63% no debieron morir,
de los nifos de 1 a L afios, el 80%, del grupo de 5 a 2L afos, el 58% del
grupo de 25 a 6L anos, el 40%.

- Las muertes por infecciones respiratorias agudas y neumonias, y por en--
fermedades diarreicas, que representaban el 14% y el 12% de las muertes
totales, se podian haber evitado en 76% y 90% respectivamente, Estas en
conjunto representan el 48.6%, practicamente, la mitad de las muertes --
evitables. También se podfan haber evitado el 89% de las muertes por des
nutricién, el 88% de las muertes maternas, el 78% de las provocadas por
tuberculosis, 34% de la mortalidad perinatal y el 61% de los fallecimien
tos por diabetes,

- De las muertes totales en 1974, el 83.7% correspondié a la poblacién mar
ginada de los servicios de salid.

- E1 70% de los partos en México no son atentidos en unstituciones de sa--
lud. ‘

- E1 90% de la poblacidén sufre parasitosis.

- La primera causa de mortalidad en el grupo escolar son las muertes vio=
lentas (26%), de las cuales la mayoria son por maltrato y abandono de los
padres. En un estudio retrospectivo (1956-1970) se seiiala que el 63% de
los agresores son menores de 30 anos; 69% el padre, la madre o los pa--
drastros. El 9.7% de los agresores estaba alcoholizado o drogado y el -

43. Coplamar ‘''Las necesidades esenciales de México; salud! IV(5vols,; M&xico,
D F.: Siglo XXI 1982) - '
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90,3% restante totalmente consciente de sus actos. El 89.5% estaba ---

desempleado. El 76% de los nifios maltratados era miembro de familias -

de 5 6 mas hijos y el 86.9% vivia en viviendas de un sélo cuarto. De -

los nifos agredidos 25% cran del grupo infantil, 19% preescolar y 57% -
escolares; del total de ellos el 55.2% de los casos conocidos por la =r
muerte del nifio. De los que sohrevivieron 33% sufrieron quemaduras, el

27% azotes y 18% inanicién.

El grupo de los trabajadores industiriales y de transportes aportaron el
83% de la morbilidad laboral en 1970.

Los riesgos laborales ha ido constantemente en aumento desde 1958 hasta
1976, elevandose en 23%. La tasade accidentes aumentd en 22.8% .y las --
enfermedades laborales 127.8%.

Las incapacidades debidas a riesgos laborales significaron 8.3 :millones
de dfas que se dejaron de trabajar en 1976,

El aumento de enfermedades laborales desde el punto de vista de la salud
pblica alcanza niveles epidémicos ya que en un sbélo afio (1975-1976) la
tasa se elevé de 0.23 a 0.41 por 1 000 trabajadores, un incremento de
78.3%; mientras que de 1958 a 1975 el aumento fue de sélo 27.8%.

De los invalidos menores de 20 afios, el 21.8% eran analfabetas y el 46.9%
no tenfan primaria completa. El 53.6% carecia de ocupacién. E1 50.8% de
los invalidos eran por accidente o enfermedades.

Los riesgos de trabajo registrados por el IMSS que produjeron incapacidad
permanente de 1969 a 1977 revelan un crecimiento anual de 6.5%. En 1977,
el 87.7% de los incapacitados permanentes se debfa a accidentes de traba
jo, el 7.2% a enfernedades laborales y el 5.1% a accidentes de trénsito.

Los recursos fisicos, humanos y financieros de las instituciones de salud.
alcanzaba a atender sb6lo al 5% de los incapacitados del pafls.

En 1978, el 58.2% de la poblacién padecié de alguna enfermedad transmisi
ble. Las instituciones de sa-ud tuvieron capacidad de atender 68.5% de =~
los casoss

La escacez de agua potable y la falta de accesibilidad a ella elevaron
el riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales; estas quitaron la
vida en 1974 a 50,852 personas 12% de la mortalidad general, ademas 55%
eran menores de un afio. Aproximadamente 4 millones de casos de morbili--
dad conocidos por el IHSS v la SSA (tifoidea, poliomielitis, salmonelo-
sis, hepatitis, escabiasis etc.) tenian su origen en la falta de agua o
su ingestidn en estado contaminado.
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- En el &rea de las cuencas hidrolégicas (28% de la superficie del pafs) en
las queé se asienta el 50% de la pghlaci6én y produce el 76% de la produc-
ci6n industrial carga con el 54% de la contaminaci6n del pafs. El 99% de
las aguas continentales presenta algln grado de contaminacion.

- Se calcula que en 1970, en el Valle de México, los vehiculos motorizados
produjeron 3 745 toneladas diarias de contaminantes: monéxido de carbono
anhidrido carboénico.y suifuroso, y perdéxido de plomo basicamente.

- De las 2.023 654 empresas. existentes en el pafs en 1975, la tercera par-
te és responsable de toda la contaminacién de humos y polvos.

-~ E1 24% de lecs casos de rabia humana registrados en el mundo en 1972 o-~-
currieron en México. El 87% son producidos por perros sin duefio. El 95%
de los casos ccurrid en el D.F. Los tratamientos preventivos son muy es-
casos, ejemplo, en Guadalajara en 1975 sélo se cubrid al 2% de la pobla-
cibn canina.

~ En 1978 las instituciones de seguridad social (IMSS e [SSSTE) tenfan una
capacidad de cobertura real para atender a 17.6 millones de personas y -
una capacidad real para 15.8 millones. La cobertura nominal es de 24.6 -
millones. Asi los recursos de que dispone s6lo permite atender realmen--
te al 63% de la poblacién derechohabiente (71.2% en forma potencial). --
Por concentracidn geogréfica se pierde capacidad para atender a 1.8 millo

nes de personas equivalentes a 11.7% de

la capacidad real, En camas la cobertura

UADRO 111-21 h )

¢ real representa 71% de la nominal; en -

CAPATIDAD 0 CORERTLRA UT 138 INSTISNCIQHES DE gabinentes radioldgicos, 67,3%; en labo-
LAtto (983, ratorios clinicos, 18.3% en quiréfanos,

50.2%; en enfermeras, 85.8% y en médicos
b, £1n acivso 3 90‘7%~

servicios

1oy

- La capacidad real abierta a cualquier. -~
persora y sin barrera econdémica de acce~
so {es decir excluyendo a los particula-
res) es sélo el 18.4% de la poblacién en

1978.

) - La capacidad de atencidén de las institu-
y ﬁ%&f” ciones de poblacié? abierta es sélo del
SUTHBNINC 4o.4% de 1a poblacién demandante que no
. estd afiliada a institucicnes de seguri
FUINE: Coplamar, T Gaated?, 7 dad social. Esta capacidad estd forma--

e oot ”

da en 16.2% por instituciones privadas,
17% as;stenciales y 7.2% otras (Cuadro
Le-21).
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- En el nivel nacional en 1978, la . capacidad de cobertura real de todas las
institucices gque prestan servicios personales de salud era de 54.7% de
la poblacién nacional (24% de seguridad. social; 18.4% la asistencia so--
cial y 12.3% las instituciones privadas). Esto significa que 45.3% de la
poblacién, cerca de la mitad, quedaban sin posibilidades de recibir ser--
vicio médico, pero tenfan a su alcance las remediocs caseros, la medicina
tradicional, el consumo directo de fdrmacos y las medicinas paralelas,

- En 1978 el 45.3% de la poblacién, casi 30 millones de mexicanos, no tenfan
“acceso a los servicios de salud; el 29.2% de la poblacién (mas de 18 mi-
Ilones) no tenian posibilidad de ser atendidos por médicos; el 39.7% ---
(m&s de 25 millones) no tenfa acceso a enfermeras; el 40% a camas de --
hospital; el 40.3% a gabinetes radloléglcos, el 81 3% a laborarorlos -
clinicos y el 41.7% a quiréfanos.

- El D.F. y el Edo. de México concentraron en 1978 el 89% del superév1t de
médico y el 88.3% de enfermeras.

L, Alimentacién

- Mientras la Organizacién Mundial de la Salud plantea que el consumo mini
mo de agua por dia para satisfacer las necesidades higiénicas vy fisiol6-
gicas de la poblacién debe ser de 200 lts. por persona, en México 19.7
millones de habitantes no contaban con agua potable entubada (1970).

- E1 25% de la poblacién (11 millones de perscnas) no consumia pan de tri-
go; 8.2% en el A&rea urbana y 15.2% en la rural,.

- En 1979 20.1% de la poblacién no consumid carne; 23.2% no constmid jue--
vo; 38.1% no tomdé leche y 70,2% no consumid pescado.

- El 53.9% de los mexicanos consumlé carne por debajo del minimo ( del 0 a
dos dias a la semana). '

- En 1975, el 57.4% del total de personas agrupadas en los seis estratos -
de ingresos mas bajos, tenfiian ingresos caléricos-proteinicos de origen
animal por debajo del promedio nacional.

- El estrato mds rico (decil X) consumié en 1975 631 Kcal y 41.5 de prote-
inas de origen animal, frente a un consumo de 112 Kcal y 6.6 de protef--
‘nas de la poblacién mas pobre (decil ).

44, Coplamar 'Las necesidades esenciales de México: alimentacidu’', I(5vols.;
México D F.: Siglo XXI 1982).
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- Por lo menos el 64.6% de la pohlacién nacional en 1975 no cubre los re-

querimientos de proteinas y calorias medios, esto es, mas de 3/5 partes
de la poblacion (39 miloones) no cantaban con una.dieta suficiente y --
equilibrada que les garantizara una buena cobertura nutricional y estén

subalimentados. (1975).
- En 1978 1a poblacién.sﬁba]imentada en
el medio urbano inclufa un estrato mis
y la poblacién rural los diez estratos
CUADRO 111-22 de su &rea. En el nivel nacional. 74%

de la poblacién estd subalimentada --
(Cuadro 111-22).

POBLACION SUBALIMENTADA

1975 - En 1975 la poblacidén no shbalimentada

//,

le "sustrajo' a la otra parte, 13.2%
de las frutas y legumbres, 15.7% de los
aceites y mantecas, 20.7% de los produc

N
\\
§<§
N\
N

//

tos de origen animal y 21.3% ‘de las -~
frutas frescas, que en una distribucién
equitativa les hubiera correspondido.

A\
N\

N\

\\i
zfigi

'/.Poblacién sub-alimentada

FUENTE:

- Una de cada 10 personas entre 15 y 60 -
afios es alcohdlica, En 1970 se consu--
mfan 0.9 litros de alcohol o vino por
persona y 24 1ts, de cerveza; para 1980

Coplamar, Srfa de la Presidencia

el consumo ascendfa a 2.31 y 38 lIts, --
por persona respectivamente,

5. Educaciénq5

- En 1970 la UNESCO recomendd que los palses de América Latina debian des-

tinar cuando menos un 4% del producto nacional en educacién. México dedi
cd en 1958 el 1.3% del PIB y en 1970 el 1.9%, ya para 1976 ascendid a -~
3.4%.

- De la poblacidn de 15 afios o m&s en 1970 (25.9 millones) el 25.8% eran

analfabetos, 5.8% no tenfan ninguna instruccidn pero sabfan leer y es--
cribir, 38.8% no tenfan la primaria completa y s6lo el 29.5 si la tenfan.
Asi, el 70% (18 3 millones) no tenfan el mfnimo de educacién primaria; -
para 1980 ascendia al 60% del grupo de edad, esto es, 23 millones de --
personas. (Cuadro L11-23).

45,

Coplamar ''Las necesidades esenciales de México:

educaciGp"
México, D.F.: Siglo XXI, 1982).

» IT.(5vols,;




129

CUADRO 111-23

RIVEL TOUCATIVD [ 1A PORLACINN BE 15 AADS
3]

0 rAs 1570

alfa'betas' sin

heber fdo a 13, analfabetas
escuala /,/
primaria
38. 8%
ircempleta
\4\ l primaria
~NU corpleta
Pchlacidn de 15 2fios o pis : 25 900 000

FUZNTE; Coplamar, 1V (Educacibn), p,

CUADRO 111-24

HiveL

EDUCATIVO DT LA POBLACION MAYOR 57 15

A5 (1984
[ i : T
A T
B A B I B I 24 I
qinlscimarfal. Ein priraria o
A nilsecueria T
zj RN JL ]l
el L RN A
TR I . e
P omayor e 15 aras Fe. magor Jde 1R arns

13 37 00N

33 900 w0

FENTE: coplamar, IV ( fumanlfing, p,
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- En 1970 de un total de 22.3 millones de personas de 18 afios o mas el -

91,5% (20.9 millones no tenfan el equivalente a la educacidédn basica com--
pleta. Para 1980 eran 28 millanes de personas (82.5% de la pohlaci6n --
de 18 afios o mis ) (Cuadro 111-24}.

En 1970 casi tres millones de nifios de entre 6 y 14 afios quedaron sin
escuela; en 1980, a pesar de las delcaraciones oficiales, mds de un mi-
116n.

- El gasto de la pohlacidén con menores ingresos dedicada a la educacién -
era menor en 43 veces que la gastada por los estratos de mayores ingre-

sos (1977).

- En las escuelas bilingues y biculturales el 63% de los alumnos desertan
entre el primero y segundo grado (1978). Estos servicios son para pe--
quefias comunidades rurales.

- De cada 100 nifios que ingreszn en primaria, engresan sélo uno de la en--
seflanza superior,

- En el campo Ta desercidn en 1a ensefianza primaria es del 90%, por su par
te en las ciudades es de 54%.

- E1 56% de las primarias rualzs, cuando existen, sélo imparten del pri--
mero al tercer grado de primzria.

- En 1970, la ensefianza media s casi inexistente en las poblaciones igua-
les o menores a 10 mil habitzantes.

- E! 22 % de los egresados de Ya UNAM en 1973 son licenciados en adminis--
tracién de empresas; 17% son licenciados en derecho. Egresan 110 licen--
ciados en administracidn por cada licenciado en trabajo social; 15 de --
los primeros por cada egresedo en ciencias sociales y 21 por cada fisico,
matemdtico o bidlogo.™® -

- E! 60% de los padres de los zlumnos de educacién media superior técnica
son trabajadores manuales o superivisores manuales; el 33% son trabaja-=-
dores no manuales en trabajcs de rutina y s6lo el 7% ocupa puestos de ~-
direccién. De los alumnos ecresados el 68% se ocuparon en la misma acti-
vidad o un inferior intergersracional.

46 Flavio Cocho y Luis Fueyo El libro negro (Fac. de Ciencias, mimeo México
D.F.: 1976) sp. ' ' ,
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- Mientras que en 1978 al Estado pertenecfan el 86.4% de las escuelas prima
rias s6lo le pertenecen el 22.6% de las escuelas secundarias, 35.3% de -
las escuelas de hachillerato y el 44% de las normales.

b7

6. Marginacién

- Dé los 1848 municipios del pats (municipios, delegaciones del D.F. y dis
tritos de 0axaca), el 59% integraba las 111 zonas y nlGcleos marginados
(ZNM), esto es, su grado de marginacién es "muy alto' y "alto'. La po--
blaci6n de éstos lugares asciende a 14.8 millones de personas, a 30% de
la poblacién total, 57.3% de la poblacié6n rural, 54% de la PEA ocupada -
en el sector agricola, 49% de la poblacién que subconsume leche; 43.8%
de la poblacién sin primaria, alli se encuentran 52.9% de las viviendas
sin agua, y los médicos locales solo representan el 6.2% del total de mé
dicos del pafis. -

- En Oaxaca y Chiapas el 77.9% y 76% respectivamente de la poblacién vive
en zonas y nlcleos marginados; le sique Puebla, Veracruz, Michoacén, Hi-
dalgo, Guerrero, S.L.P., Guanajuato con proporciones entre el 70 y 50% de
la poblacidén vive en esas condiciones.

-~ De los 1458 millones de habitantes de las ZNM, 69.3% viven en zonas de muy
alta marginacién (10.3 millones) y el resto en los de alta marginacién.

- La mayorfa de la poblacién indigena (83.5%) viven en eilas.

- La poblacién de las &reas marginadas tienen pésimas condiciones de vida:
casi el 77% de la PEA recibe ingresos inferiores al salario mfnimo; al--
rededor dei 75% de la polbacién no consume regularmente carne y leche;
el analfabetismo asciende al 40%, casi el doble del porcentaje nacional;
la poblacién adulta sin primaria completa representa mas del 90%, la mor
talidad de los menores de 1 a 4 afios llega a una tasa de 17.5 defuncio--
nes por cada mil nifios, el doble que en el promedio del pais; las vivien
das sin agua entubada, hacinadas sin electricidad y sisn drenaje fluctuan
entre el 67 y 85% y cerca del 40% de las viviendas no dispone ni de ra--
dio ni televisién; existe un médico por cada 6 687 habitantes (en la zo-

(o na Mixe uno por cada ~ (Cuadro (11-25).

/
J
4

4?. Coplamar '"Las necesidades esenciales de México: Matginaciég:. V.(5vols.,;
Mé&xico D.F.: Siglo XXI, 1982).
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CUADRO 11§-25

THDICADORES SEGUN ESTRATO D!éll’.;\Rgll;r;\CION EN EL HIVEL N'ACIONAL

POBLACION TOTAL 48 225 238 hab.
POBLACION RURAL 12 245 634 hab. :
PEA TOUTAL 32 355 057 hab.
VIVIERDAS TOTALES 8 266 369 hab.
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- En 1970 existian 98 millones de familias pero s6lo hay unas 1 000 familias
cuyos miembros son en realidad las grandes propictarios del capital del
pais. Estas familias constituyen la oligarquia mexicana que tienen el -~
control politico, econbmico y militar del pafs. Por su parte el 30% -~
de la poblacién marginada se encuentra como tal en un "muy alto" y Malto"
grado, esto equivale a 14,8 millones de personas, o bien 3 millones de -
fam&éias. Asi el 1/10 000 de la poblacibén.es particularmente dueiia del -
pais'” mientras gque un 1/3 de la pablacidén vive en condiciones de vida in-
frahumana.

Vi. MEXICO: PAIS PETROLERO (1976-1982)

El régimen de José Lopez Portillo se inicid en un contexto de crisis aguda ante
el cual el Estado se planted un programa de accibn por etapas; en la primera se
incrementarian medidas urgentes anticrisis que reactivaran el proceso de acu--
mulacién de capital; en la segunda se perseguiria la consolidacidén de lo logra-
do y en la tercera, un crecimiento sostenido.

El planteamiento estratégico podiia resumirse en primero se crece y luego -
se distribuye, o dicho de otra forma, una vez resuelto el proﬁéema econbmico se
habrian sentado las bases para impulsar el desarrollo social.

En la primera etapa de gobierno las medidas fueron moduladas por los acuer
dos contraccionistas firmados con el FMI. E} Estado se debié mover en ese estr2
cho marco para safior del atolladero. La politica de arranque se iniciaria con -
apoyos e incentivos al capital y "sacrificio y esfuerzo' de la clase trabajadora.
En efecto, se buscd la estabilidad econémica en el marco de la Alianza para la
Produccidn, ''un proyecto basado en la gran alianza de todos los mexicanos para
producir, distribuir y consumir conforme a nuestro propio modelo50" | Esta ha-
bria significado compromiso -sin cumplir- de la Iniciativa Privada (IP), con--
trol de precios -luego negociado- sobre mas de 90 articulos basicos y de con--
sumo popular, acuerdos con las centrales obreras que moderarian sus demandas -
salariales y compromisos del gobierno federal de no hacer una reforma fiscal -
que afectara los ingresos del factor capital. ’

AEE UTHEEE T T TN Ty T T T T s s

48. De ellas unas sesenta poseen fortunas de mas de 30 a 40 millones de pesos
de 1970 (6/100 000 de la poblacidn); otras 3 000 poseen capital por cente-
nares de millones de pesos (3/100 000); las 100 restantes tienen fortunas
incalculables. Todavia estas Gltimas se dividen en nivel A" "B* "C", --
Las familias nivel A son muy conocidas (Alemdn, Azcarraga, Garza Sada, -
Espinoza Iglesias Larrea Truyet etc.) y junto con las de los otros nive-
les constituyen el 1/ 100 000 de la poblacién. Alonso Aguilar op, cit. --
p 66,

49, Magdalena Garcia H. 'La marcha de la economia en 1980 en Economia Petroli
zada (Taller de coyuntuta, Facultad de Economia, UNAM 1981) pp. 63+

50. Ricardo Carcfa Sainz Srio. de SPP en 1977 citado por Carlos Ramirez en —-
Planes sin planificar (2 ed.; México D F. Proceso ¢l1981) p 33,
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Por su parte, los objetivos planteados en la estrategia global rebasaron
los marcos sexenales y al igual que la pasada administraci6n pretendid atacar
todos los objetivos inimaginables de pol{tica ecanbémica; buscd, como en su --
tiempo su antecesora, reorganizar el aparato institucional de fomento y el --
instrumental de apoyo a las actividades productivas; se reinventaron todos -=-
los objetivos, y la totalidad del aparato estatal. Los ohjetivos generales --
podrian resumirse en: a) reducir la dependencia econdémica politica y cultural
del exterior; b) impulsar un crecimiento alto, sostenido y eficiente; c¢) re--
solver los problemas de empleo y garantizar, al menos, minimos de bienestar --
para toda la poblacién; mejorar la distrivucién del ingreso sectorial, facto-
rial y personal. En términos generales ello significaba a) desarrollar ramas
de alta productividad; b) integrar mejor la estructura industrial impulsando
ramas productivas de maquinaria y equipo; c) incrementar la estructura indus-
trial impulsando ramas productoras de maquinaria y equipo; c) incrementar expor
taciones e importaciones de manera eficiente y d) reorientar la produccidén ja-
cia bienes de consumo basuco. Con estas directrices se lograria ""terminar con
la economia ficcidn..

Los elementos adicionales del paquete instrumental serfan, entre otros, el
proceso de liberacién de precios y del comercio exterior; incentivos de todos v
tipos al sector empresarial; modificaciones legislativas importantes en el sec-
tor financiero y agropecuario; polftica de contracciodon salarial y un fuerte gas
to piblico que darfa prioridad al sector energético, basicamente el petréleo.

Los ejes centrales de la nueva estrategia econbmica fueron la explotacién
de los ''recién descubiertos' campos petroleros y la recomposicion de la confian
za de la IP a través de un nuevo pacto social que retirara los aspectos ''popu-
listas'' de la pasada administracién.

A. EL PETROLEO ''PALANCA DE DESARROLLO"

Reestablecida en buena medida la estabilidad financiera y la confianza empresa
rial (topes salariales y grandes incentivos). el ‘gobierno pudo darse a la ta--
rea de planificar un desarrollo que tendria como pivote el petrbleo: el proble-~
ma, se anunciaba, serfa administrar con sabidurfa la abundancia (''debemos prepa
rarnos para ser ricos' porpalaban los agoreros del Estado).

El esquema era sencillo y en apariencia factible; el pafs se encontraba en
una coyuntura econdmica favorable: un mercado petrolero deminado por los pro--
ductores, con una cotizacidn unitaria en continuo ascendo y una reserva nacio-
nal considerable y creciente. Esto permitiria no sélo captar una parte importan
te de la renta petrolera, sino también contratar créditos cada vez mayores de
la banca internacional que garantizaba sus intereses en las reservas de hidro--
carburos. -

Bajo el supuesto, petrolero se pensaba superar no s6lo las restricciones
generadas por la escacez de divisas que siempre se habfan presentado en el sec
tor externo mexicano (y que en busna medida explican la crisis que postr6 a la
economia entre 1976 y 1977) sino también los eternos problemas de fianciamiento

~del gasto pGblico para sostener con ello el ritmo de expansién de la economia.
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Habria recursos para importar lo necesario y dinamizar al sector manufacturero,
de modo que estarfa en condiciones de competir en el mercada internacional. Ses
gGn esta misma l6gica, la diversificaciéon de expottacienes-{en mercados y pro--
ductos) permitiria ir sustituyendo la exportacién de crudo, de modo que la ag--
tividad de PEMEX se volcaria hacia el mercado interno. Las divisas provenientes
del petrdleo, en fin, lanzarian al pafs a su integraci6n acelerada al mefcado -
internacional, (objetivo primordial de la estrategia econémica) y México sal-=

dria del subdesarrollo.

El reapunte de la inversién bruta fija generarfa un fuerte aumento en el -
nivel de empleo. El control salarial y la expansién del gasto plblico serfan --
las condiciones que asegurarfian la rentabilidad de los proyectos de inversidn--
privada. La contradiccidn clésica del crecimiento econbébmico mexicano I se veria
resuelto con un recurso propio que generaria empleo y sin endeudamientos. Todos
los males se resolverfan y JUP pasaria a la consagracién y realmente lo hizo --
pero no como lo queria. ‘

B. LA SALIDA A LA CRISIS COYUNTURAL

La primera etapa de programacidén econdmica resultd exitosa en el perfodo pro--
gramado. Los acuardos con el FMi estaban cumplidos. Ya en 1978 la economfa ob--
servaba un fuerte crecimiento en la mayoria de los indicadores econdmicos: baja
de la inflacidon y de los déficits; alza en-el producto, el empleo,etc.52

El surgimiento del pafs como potencia petrolera ademds de reactivar la --
economia con las divisas generadas cred espectativas (tanto en el pafs como en
el extranjero) de grandes ganancias. Los créditos del exterior, ante una amplia
oferta, se volvieron accesibles para el sector piblico y privado. Estos dos fac
tores hicieron factible un aumento sin precedentes de la capacidad de importar.
El alza de los precios de nuestras exportaciones no petroleras experimentados
hasta 1980 aportaron lo suyo para el crecimiento acelerado.

Por su parte el nuevo pacto social daba resultado. La politica de libera--
cién de precios, los fuertes incentivos al serctor privado y la contencibén sa--
larial, modificaron sustancialmente la tasa de ganancia empresarial, modificando

51 ver apartado VA

52, La inflacién bajd en 1978 al 14.9% contra el 19.1% del aiio anterior; el PIB
crecid en 1977 al 3.3% en 1978 al 7%, en 1979 al 8% y en 1970 al 7.4%. E1
crecimiento promedio de esos iltimos tres afios fue de 7.62 superior a la ten
dencia historica B
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sustancialmente la tasa de ganancia empresarial y cre6 las bases para el impul
so de la actividad econémica®3. El deterioro .del precio relativo del factor ~-
trabajo (Cuadro 111-26) posibiiitd un aumento en su demanda. No cabe duda que

la salida de la crisis recayd basicamente en los hombros de la clase trabaja-

dora y el saqueo de los recursos nacionales.?

Sin embargo, fueron precisamente --

CUADRO 111-26 : alginos de los factores internos y exter-
nos que hablan impulsado y sostenido el -
— - o ] . dinémico comportamiento de la economfa me-
rw S B T xicana de 1977 a 1980 los que en buena -~
T L s et | pmessesiw | papte explican la magnitud de los desajus
17 e s o tes econdmicos y financieros de 1982.

'r . B Camisitn Saglonsl o Satarlos Mislowy ¢

C. LAS MEDIDAS ECONOMICAS AGRAVAN LA
CRISIS ESTRUCTURAL

A pesar de los éxitos logrados en 1978,

en la siguiente etapa ('consolidacién de
lo logrado') se decidid a contunar con los
instrumentos caracteristicos de una poli--
tica econbmica anticrisis pues habfan da-
do excelentes resultado y la situacidn del
mercado internacional era favorable. La -
orientacidén ecobmica, sin duda, fue erré-

nea.
- A finales de 1979 la situacidn inter-
Tc';u(‘.rl'.ol:nl)o_tt_‘»«¥“ P »
L R T s na y externa comenzd a cambiar y la econo-
. CARTIAY B LCOvOnIE « WM » .
' ) mia a derrumbarse. En la produccién se ma-
FUENTE: uno mfs wna, 3 de junio d2 1983 nifiesta rigideces sectoriales: se agota--
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ban las posibilidades de expansidon de la

oferta en algunas industrias mientras que
en otras la capacidad quedaba ociosa. La infraestructura basica del pais era -
insuficiente para sostener el paso del crecimiento. £n lo internacional la sa-
turacion del mercado petrolero movié los precios a la baja (1981) y establecié
el franco retroceso del control de mercado por parte de los productores. Las -
materias primas exportadas por México (como la plata y el café) también inicia
ron su caida. El aumento de las tasas de interés internacionales hicieron muy
pesado el servicio a la deuda externa.”

53. La inversidn publica y privada c¢recid en el periodo 1978 1981 al casi 15% -
anual real. esto permitid crear cerca de 4 millones de nuevos empleos. Da--
tos del Banco de México

54. La favorable actitud del gobierno hacia la iniciativa privada fue tal que

un miembro del clan Garza Sada comentd sin tapujos a la prensa nacional -~
en 1982: "si el sucesor de JLP es como &1, yva la hicimos"

55. En 1980 el servicio de la deuda piiblica se papd con el 64.57 de los ingre
sos por la venta externa del petroleo y gas. En 1981 fue el 71.2 y un afio
despues§ 76.6%.
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CUADRO 111-27

TASA DE INFLACION (1976-1982)
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fuente: Banco Nacional de M&xico

<

Los signos de la nueva situacién fueron menospreciados (o simplemente ig-
norados) por el Gobierno y adoptd medidas correctivas tibias. El gasto pGbli--
co continuf su expansién y también los déficits, la deuda y la inflacion 56 .
(Cuadro 111-27). La dificil situacién externa y la errdnea politica econémica
lanzaron al pais a su postracién. ‘

56. El déficit dn cuenta corriente de la balanza de pagos crecid 2.7 veces en-
tre 1978 y 1980. La relacidn entre el volumen del dé&ficit econdmico del -
sector pliblico y el PIB crecid de 6.6% en 1979 a 7,4% en 1980, 14.5% en -
1981 y 15.9% en 1982. Datos del Banco de México.
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Al privilegiar hacia el sector petrolerqg la orientacién del gasto pGblico
se contribuyé a ampliar los desequilibrios estructurales de la econamfa .nacio-
nal de manera directa o indirecta, Directamente por cuanto significoé el descui
do de sectores bdsicos (siderGrgia, electricidad y transporte) e indirecta por
que no fue posible traducir la rapidez del crecimiento de ese gasto en impulsos
gue apoyaran el desarrollo integral de la industria, hecho que se tradujo en -
fuertes tendencias a la transnacionalizacién de la economfa.

No obstante la decisién de no ingresar al GATg liberd a la economfa --
hacia el exterior hasta sus Gltimas consecuencias?®. El objetivo principal era
depurar la estructura industrial de empresas ineficientes, ademias de su obje-=
tivo tradicional de completar la oferta interna. Ambos¢los cumplidé con creces.
La competencia internacional golped fuertemente a la pequefia y mediana indus--
tria favoreciendo a los grupos oligopolicos que las absorvieron, nlcleo del --

57. Pero contra lo que se pudiera creer la inversidn extranjera no es "fresca"
Desde 1970 cuando menos 75% de las nuevas inversiones son por adquisicio-
nes de empresas ya existentes y por lo tanto no expanden la planta produc
tiva. La burguesia asociada al hacer inversiones conjuntas con las trans-
nacionales transnacionaliza las empresas pues los capitales extranjeros -
primero apoyan y luego rebasan a los nacionales, Existen en total 5029 em
presas con participacidn extranjera. En 405 de ellas la proporcidn de IE
llega al 24,9% en 179 casos la proporcién oscila entre 25y 49.972 y en -~
2829 supera el 50%. Ramas claves de la produccidn estan siendo absorbidas
Hasta 1976 las transnacionales dominaban seis de once ramas de la indus-
tria en México; 647 en los productos de hule, 647 en equipos para la tra-
transportacidn, 52% en la maquinaria no el&ctrica; 51% en la quimica, 49%
en los derivados del petrdleo y coque, 47% en los metales basicos; cobre
79.9%, metales no ferrosos 92.37, aluminio 79.7%Z. Los porcentajes restan-
tes se distribuyen entre la industria privada mexicana y &1 Estado. En --
los productos alimenticios participaba con el 227 y controla plenamente -
cuatro ramas (chicles, leche, café y té y concentrados y jarabes).

Por otra parte segiin un estudio de Antonio Chumacero, el défi-
cit comercial de las empresas con IE son responsables del 407 del déficit
comercial del pais en el periodo 1970-1979.

58. Las importaciones de bienes se incrementaros a una tasa anual de 43.57 en
promedio de 1977 a 1981 de modo que al terminar el periodo el valor de -~
las importaciones de mercancias fue mas de cuatro veces mayor que en su -
principio. ‘ .
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59

cual las empresas transnacionales constituyen . un grupo privilegiado™ . Esto
no significé que la reasignacidén de .recursos garantizara la mejor integra--
cion de la estructura productiva industrial .ni mucho menas su orientacién ha-
cia la produccibn de satisdactores que elevara el nivel de vida de la mayoria
de la poblacidn. Antes bien, las caracteristicas estructurales del sector (bg
jos niveles de productividad, concentracién, falta de integracibén, etc.) se
agudizaron notahlemente.

Por otra parte el aumento masivo de las importaciones compitieron con la -
produccién nacional en todas las ramas de la produccidon manufacturera y no so
lamente en aquellas que presentaban problemas de oferta O, Los articulos impor
tados, ademds, no siempre fueron necesarios aL\pais y en muchos casos fueron
objetos suntuarios que sdlo satisfaclan las necesidades de despilfarro de los
sectores privilegiados, 31eggndose incluso a vender agua mineral francesa en
las tiendas de autoservicio.®! :

59. En 1977 las inversiones de los EU en México sumaron 3230 millones de dls.
La cifra de ventas de las filiales (solo aquellas donde elcapital estadou
nidense es mayoritario) en el pais fueron, a su vez, de 10 833 millones -
de dls. Esto es por cada ddlar invertido se obtienen 3.4 dls. por ventas.
Considerando las inversiones directas de EU en México en 1977 y el PNB de
MExico en ese afio (calculado por el Banco Mundial) en 73 720 millones de
dls., resultaria, en sintesis que las inversiones representaban el 4.38%
del PNB, mientras las cifras de venta llegd ya al 14.7%. Se trata sin du-
da, de una #ndisputable capacidad de presidn y de incidencia sobre el con
junto econdmico. Todo permitiria pensar que en los {ltimos afios esos por-
centajes han sido superiores. En efecto, en 1981 ascedid a 6972 millones -
de dls. mas del doble que en 1977. Juan Maria Alponte, Las inversiones ex-~
tranjeras y su signo en México y América Latina, uno mas uno 12 de enero -
de 1983,

60. Los déficits de la balanza externa de la industria abarcan practicamente
a la totalidad de las manufacturas y donde &ramos superavitarios con am-
plio margen como la rama de alimentos, bebidas o textiles, hoy vamos en
franca picada. Vamos, sin mds, rumbo al estatus de pais comprador.

61. Antonio Ponce, Informe de la Secretaria de Gestidn Industrial (1982) en IV
Congreso General ordinario del SUTIN, (México,D.F.:SUTIN, mimeo, 1983) p.l1




140

La acentuaci6n en la regresividad de la distrivucién del ingreso provocé
modificaciones en la estructura .de la demanda, que contribuyé a su vez al =--
agravamiento de los desequilibrios al afectar la produccién de ciertas ramas
(Tabla I11A 20). El contenido social de la estrategia pertenecié en su tota--
lidad al campo de lo declarativo. Las ventajas atribuibles a la bondad petro-
lera s6lo llegaron a las Lapﬂs de la poblacitn mss favorecida.

La mayor inflacién experimentada en el pais respecto al exterior -debido

al aumento exagerado-de las tasa de ganancia6 provocé la subrevaluacién cre--
ciente del peso que tivo varios efectos: pérdida de la competitividad de las .
exportaciones no petroleras; subsidios indirectos a las adquisiciones externas
de todo género {como bienes rafces y activos financieros) uso imprudente de las
fuentes de financiamientos externo para financiar inversiones, maquinaria, --
equipo.y hasta insumos importados; mayores ventajas para la salida al extranje
ro de turistas nacionales y baja en la captacidén por conceptos de transaccio-
nes frontorizas (Tabla |11A-21).

El gobierno protegié esa subrevaluacién (gracias a la magnitud de los re--
cursos petroleros) sin hacer caso del movimiento de precios entre México y EU
(Cuadro [11-28). La inflacién del pafis en ese periodo fue de dos digitos mien~
tras que en el vecino pafs no alcanzaba 10%. El tipo de cambio sobrevaluado -
favorecidé que en México se acelerara el circulo vicioso inflacién-devaluacion
que tenfa que llegar a una aguda crisis sin precedentes.

CUADRO 111-28
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FUENTE: Punto Cr{tico, marzo 1983

- . - . L4
62. La poblacidn no tiene capacidad de compra de otros bienes que no sean los
alimenticios. Los indicadores de demanda de productos textiles, vestuario
calzado y bienes duraderos dan cuenta de ello. No se ha mejorado el nivel

de bienestar y ni siquiera se esta cubriendo lo que antiguamente se logra
ba. B
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Lejos de cambiar el criterio de rentabilidad de las empresas paraestatales
como se pretendi6 al iniciarse el sexenio (por rentabilidad social y rentabij-
lidad econémica) los subsidios fugaon crecientes. Las grandes empresas serfan
fundamentalmente las beneficiadas® . En parte los rezagos financieros de las
empresas se produjeron en