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Introduccion

En una entrevista a Stephen Polasky1 [2006] durante la reunion anual del Instituto
Americano de Ciencias Bioldgicas en julio del 2006 y publicada con el titulo
“Ecologia y Economia” por la organizacion ActionBioscience dependiente del
mismo instituto, se describe la busqueda de alguna “propiedad apreciable” que se
pudiera observar en los humedales de Portland, en el estado de Oregon, EEUU.
Para encontrar esta “propiedad apreciable” él y uno de sus estudiantes de
doctorado recabaron los datos de los precios de las propiedades en Portland y los
relacionaron con la distancia a la que se encontraban de los humedales. En
relacion con las casas registraron el tamafo del terreno, de la construccion, el
numero de bafos, cercania con los parques, la vista de cada casa, el tipo de
vecindario y la calidad de las escuelas. La cantidad de datos que obtuvieron fue
cercana a 15,000. Después de analizarlos, su resultado fue que la gente valora
entre 400 y 500 dolares vivir cerca de los humedales, ya que es la cantidad
promedio en que aumenta el valor de las casas al acercase un cuarto de milla
(equivalente a 400 metros) a estos. Si multiplicamos el numero de casas que se
encuentran a esta distancia por 500 dodlares, tenemos el valor total de vivir en
Portland cerca de los humedales. Esta es la “propiedad apreciable” con la que

concluye Polasky.

En dichos términos, la unica “propiedad observable” que tienen los
humedales es la de hacer en promedio 500 délares mas valiosas a las casas que

se encuentran a un cuarto de milla de distancia de estos.

'El Dr. Stephen Polasky tiene el puesto de Profesor Fesler-Lampert en Ecologia y Economia
Ambiental en la Universidad de Minnesota, en los Departamentos de Economia Aplicada y
Ecologia, Evolucién y Comportamiento. También esta afiliado los Departamentos de Biologia de la
Conservacion, Recursos Acuaticos, Recursos Forestales y la Escuela de Leyes de la Institucion.
Fue economista principal del medio ambiente y recursos para el Consejo Presidencial de Asesores
de Economia de 1998 a 1999. Sus intereses de investigaciéon incluyen la conservaciéon de la
biodiversidad, las politicas sobre las especies en peligro de extincion, los analisis que integran a la
ecologia y la economia, la valuacion de los servicios de los ecosistemas, la regulacion ambiental,
la teoria del juego, los recursos de propiedad comun y los recursos renovables y no renovables.



Ser el habitat de multiples especies animales y vegetales las cuales tienen
caracteristicas singulares al estar en un ecosistema de transicion entre lo
acuatico y terrestre, servir de refugio para los peces pequenos y permitirles llegar
a desarrollarse y reproducirse, albergar distintas familias de aves, preservar la
diversidad bioldgica, ser pieza clave para la conservacion de la vida, contribuir a
que se realice el ciclo hidrolégico, ayudar a la descarga de CO,, generar oxigeno,
dar servicios a los agricultores, disminuir la intensidad de los ciclones, huracanes y
tsunamis, etcétera. Pues al parecer, éstas no son “propiedades apreciables” en el

sentido que apunta Polasky.

La conclusidon que encuentra en su analisis se debe a la omision de todas
las funciones bioldgicas y ecoldgicas de los humedales, las cuales substituye por
criterios monetarios que son referidos a las casas y no a los humedales. Todas las
caracteristicas que toma en cuenta tienen que ver con el valor de las casas y de
esta forma resulta inevitable que su conclusion esté basada en términos de

precios.

Si tomamos una serie de datos y a cada dato le asociamos una magnitud
monetaria, el resultado final estara dado en términos monetarios. No habria ningun

motivo para que esto fuera diferente, tal y como lo demuestra el éste ejemplo.

Valuar en 500 dolares el vivir cerca de un humedal puede tener diversas
implicaciones, con base en este criterio se podria decidir vender cada vez mas
propiedades cerca del humedal, invadiendo a las especies que habitan,
transformando el suelo y contaminando el ecosistema, también seria posible
sugerir la conservacion de éste con el mismo numero de casas o se podria pensar
en hacer un area protegida y quitar las casas. Dado que lo que se esta valorando
es el precio por vivir cerca del humedal, dificlmente se pensaria en quitar las
casas a favor de beneficiar el espacio, ya que para que esto sucediera, seria
necesario considerar el valor que se le asigne al humedal y no solo el valor de las

casas. ¢qué precio debiera tener el humedal de modo que justificara dejar de



poner casas?, ¢qué precio seria necesario asignar para que se decidiera su
conservacion?

En una parte importante de la literatura que trata el tema de la ecologia, el
medio ambiente, los servicios ambientales, entre otros, vistos desde el enfoque
econdmico, sucede lo mismo. Las caracteristicas biolégicas de los ecosistemas
son olvidadas y en cambio se realizan los analisis tomando en cuenta otras
caracteristicas, en general éstas tienen que ver con el costo de... hacer,

conservar, de dejar de hacer, de producir, de extraer, comercializar, etcétera.

Una economia que esta basada en dicha linea argumental poco nos pude
ayudar a entender el deterioro ambiental y el porqué resulta importante tomar

medidas ante tal panorama.

Para seguir confirmando las estrategias de esta forma de pensamiento,
retomemos otro dato citado por Polasky que llega mucho mas lejos que el ejemplo
anterior. Segun Robert Costanza y sus colaboradores, se valuan los servicios
ecosistémicos en 33 trillones (millones de millones) de ddlares, con un margen de
error de unos cuantos trillones. Esto implica que valen mas que el PIB mundial del
2008, estimado en 60.8 billones (miles de millones) de dodlares [International
Monetary Found, 2009], lo cual nos dice cuan valiosos son. El problema basico
que resalta Polasky recae en la dificultad de saber exactamente sobre qué se esta

hablando al considerar todos los ecosistemas de la Tierra.

Si bien, Polasky logra darse cuenta de que el sistema de la Tierra es
también nuestro soporte de vida, ante esto lo que hace es preguntarse cuanto
valen nuestros soportes de vida. La respuesta a esta pregunta ¢;debiera estar
dada en dolares? ;0 en qué moneda?. Si el dolar perdiera su valor, ;también
perderian su valor los soportes de nuestra vida? Si el deterioro ambiental se valua
también en términos monetarios ¢ en cuanto se valua el calentamiento global? y si
éste fuera valuado en 3 mil millones de ddlares ¢ no seria mas sencillo que el
gobierno de EEUU imprimiera 3 mil millones de dolares adicionales para asi

acabar con el calentamiento global, en beneficio de toda la humanidad, en lugar



de entrar a un mediocre pero incomodo tratado de Kyoto?, sen qué términos
debiera estar la solucion al calentamiento global?, ¢en realidad hay solucion?,
jcuantos cientos, miles o millones de afos tendrian que pasar para que se
restablecieran algunas de las condiciones que estan deterioradas en nuestra
atmoésfera?

Otra cuestion fundamental por considerar es que los ecosistemas resultan
tan caros que nadie los podria comprar. Por otra parte, no hay persona alguna que
ofrezca a la venta un ecosistema. En este sentido, carece de funcionalidad buscar
valuar un ecosistema en términos monetarios. Si continuamos revisando los
documentos del Instituto Americano de Ciencias Bioldgicas, nos encontramos con
el documento “La Sexta Extincidén” cuya autoria es del paleontélogo Niles

Eldredge2 [2001]. Este articulo comienza afirmando que:

En la mente de los bidlogos quedan pocas dudas de que la Tierra esta
enfrentando actualmente una pérdida creciente de especies tal que amenaza con
rivalizar las cinco mayores extinciones del pasado geoldgico. Desde el afio de
1993, el bidlogo de Harvard E. O. Wilson estimé que la Tierra esta perdiendo
alrededor de 30,000 especies por afo, lo cual se traduce a la estadistica aun mas
espeluznante de tres especies cada hora. Algunos bidlogos han comenzado a
pensar que esta crisis de la biodiversidad (esta “Sexta Extincién”) es aun mas

severa y mas inminente que lo que Wilson supuso.

Seguido de esto, hace referencia a las cinco extinciones anteriores, las
cuales se debieron a cambios climaticos globales y a fendmenos naturales. En
dichas extinciones se cree desaparecieron en la menor el 17 porciento y en la

mayor 54 por ciento de las familias que existian.

La diferencia entre las cinco extinciones masivas de especies y esta Sexta

Extincion reside en que ésta es causada por una sola especie, a saber, los seres

% Niles Eldredge, Ph.D.; paleontdlogo, Curador en Jefe de la exhibicién permanente “Sala de la
Biodiversidad” (Hall of Biodiversity) en el Museo de Historia Natural y profesor adjunto de la Ciudad
Universitaria de Nueva York. Ha dedicado su carrera al estudio de la teoria de la evolucion a través
del registro fésil, publicando sus opiniones en mas de 160 articulos cientificos, revisiones vy libros.
Su libro mas reciente se titula La Vida en el Balance: La Humanidad y la Crisis de la Biodiversidad
(Life in the Balance: Humanity and the Biodiversity Crisis). [Eldredge, 2001]



humanos y no todos por igual, ya que hay fuertes asimetrias en la formas de
apropiacion de la naturaleza. Este fenomeno, a diferencia de los anteriores,
parece ser el unico en el que se registra una causa biotica en lugar de una causa
fisica.

Dado que el problema de la extincidbn masiva de especies es alarmante,
cabe reconocer cuales son sus causas. De acuerdo a Eldredge son: 1.La
transformacién del paisaje, 2. La sobrexplotacion de las especies, 3. La
contaminacion y 4. La introduccion de especies exoticas. Segun su analisis, esta
extincion se dividida en dos fases, la primera, que comenzé hace 100,000 anos
con la dispersién de los humanos modernos a diferentes partes del mundo y la
segunda, hace unos 10,000 afos con el inicio de la agricultura. Entre las causas
que sefiala, hace especial hincapié en la sobrepoblacién de los humanos,
sobreexplotacién pesquera, la tala excesiva de arboles y la didaspora humana que
ha contribuido a la diseminacién de especies exéticas, las cuales en muchos

casos prosperan gracias a las especies nativas.

La dificultad en el analisis que presenta Eldredge recae en no tomar en
cuenta los impactos en los ecosistemas debidos al empleo de combustibles
fésiles y a los modelos productivos que se han impuesto y hecho globales por el

sistema capitalista de produccion.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de la temperatura terrestre
y de la concentracion de CO, que va entre el afno 1000 y 2000. La linea roja
corresponde al comportamiento de la temperatura global y la linea azul a la
concentracion de CO.. [Martinez, S. 2009:15]

Grafica 1. Aumento de la temperatura global (°C) y concentraciones de CO, (ppm).
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Fuente: “Historical CO, records from the law dome de08, de08-2, and dss ice
cores” <http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/lawdome.htmI>

Notas: Temperatura en °C linea roja. Datos del afio 1000 al 2000. Concentracion
de CO, en ppm (partes por millén) linea azul. Datos del afio 1008 a 1978.

Con esta grafica, queda claro que las concentraciones de CO, aumentaron
de manera exponencial a partir de 1800. Entre el afio 1000 y 1800 la variacion de
la concentracion de particulas de CO, era menor a 200 ppm (partes por millén) y
entre el aino 1800 y 2000 la fluctuacién fue cercana a 100 ppm. Del mismo modo,
la temperatura que entre el aino 1000 y 1900 varié a lo sumo en 0.3°C, del afo

1900 al 2000 presenta una variacion cercana a 0.8°C.

Aunque el CO; no es el mas tdxico de los gases de efecto invernadero, si
es el que tiene mas impacto pues se presenta en mayor concentracion. Este
aumento del CO; y el de la temperatura global se entienden como consecuencia
de la forma de produccion y consumo impuesta y perpetuada en los ultimos 200
afos por el sistema capitalista. A diferencia de considerar esto, Eldredge hace una
mencidn especial a la agricultura como la causante de la sexta extincion, dado que
argumenta que a partir de ésta los hombres han logrado exceder la capacidad de

carga del planeta y asi llegar a sobrepoblarlo.

No obstante, en lo que concierne a la agricultura, y desemboca en
problemas ecoldgicos, es que se han ocupado cada vez mas tierras para cultivo y
los procesos en la agricultura se han hecho mas eficientes debido al empleo de
combustibles fésiles y, mas recientemente, a la ingenieria genética. La capacidad

de carga del planeta ha sobrepasado su limite a causa de la excesiva demanda de
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bienes que son extraidos de la naturaleza, lo cual no resulta equitativo para todos
los habitantes del planeta.

La sobrepoblacion no se puede dar en términos numéricos y absolutos, ésta
se entiende solo en el sentido de exceder la capacidad de carga del planeta. Si
bien no podemos suponer que un planeta finito sea compatible con una poblacion
que crezca de manera ilimitada, tampoco podemos pasar por alto el desigual
consumo que la poblacion realiza en diferentes partes del planeta, ni que lo que
esta excedido en gran medida es la transformacién de energia por parte de los
humanos que supera a la energia que biolégicamente necesitamos. Si tomamos
en cuenta esto, el argumento de la sobrepoblacion que da por hecho que sobran

personas, no dista de ser un argumento neomalthusiano.

Si seguimos la argumentacion de Eldredge, podemos darnos cuenta de
que los modos de produccion-consumo y el paradigma energético son irrelevantes
para la comprension de este fendmeno. Lo que importa es cuantos somos y no
cémo vivimos, ademas de esto omite las fuertes desigualdades generadas por el

sistema econdémico y con ello todas sus posibles implicaciones.

Al plantear de dicha forma el problema, también se esta planteando parte
de la solucién, es decir, disminuir la cantidad de personas en el planeta sin que

sea necesario modificar su modo de vida.

Planteamientos de tal naturaleza revelan que la ausencia del analisis del
sistema econdmico y de los modos de produccién caracteristicos de cada época,
son una limitante para hacer analisis adecuados en lo que se refiere a las ciencias
naturales. A partir de la capacidad de los seres vivos de modificar el ambiente, es
que las ciencias naturales tienen que considerar profunda y criticamente cémo lo

estan modificando.

El fendmeno de la Sexta Extincidon no se puede entender sin considerar los
modos de produccion que se han adoptado desde la Revolucion Industrial hasta la

actualidad y la manera en que estan transformando a los ecosistemas. Es cierto
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que sin que hubiera antes una revolucion agricola no se hubiera dado la
revolucion industrial, pero no podemos omitir las consecuencias de ésta, dandole
mas importancia a las de la revolucion agricola.

Se ha predicho que antes de que termine este siglo se habran extinto los
corales, los cuales han vivido por millones de afos y son particularmente
importantes para la existencia de la vida marina. Los motivos de esta extincidon se
deben principalmente por la pesca por arrastre, al cambio de acidez de los
océanos (causada principalmente a las altas concentraciones de CO, que

absorben) y al aumento de temperatura provocado por el efecto invernadero.

Como podemos ver, la irracional pesca por arrastre solo se puede entender
en el contexto del sistema capitalista de produccion, el cual, motivado por la
ganancia y por la necesidad de hacer eficientes los procesos, destruye
indiscriminadamente las formas de vida, le sean o no utiles al capital para realizar
su ganancia. La acidez de los océanos debida al aumento del CO, que absorben
no se puede comprender sin considerar los efectos de los combustibles fésiles
caracteristicos del sistema de produccion moderno. El aumento en la temperatura
de los océanos no solo corresponde a los gases de efecto invernadero y estos
estan marcando la rapidez con que se eleva la temperatura. La temperatura que
se registra en la Tierra es la mas elevada desde hace 12mil afos. [Cambio
Climatico, 2006]

Es en funcién de esto que las ciencias naturales no pueden carecer de una
base que explique los modos histéricos de produccién. Encontrar posibles
soluciones a los problemas que afectan el futuro de la humanidad y de las formas
de vida en general, solo se puede hacer en la medida en que la descripcion de la
problematica sea adecuada. De la propia descripcion del problema se derivan las
posibles soluciones, de aqui la imperante necesidad de comprender de la manera
mas amplia posible las relaciones sociales que quedan encubiertas en el

capitalismo y las leyes que rigen a la base material que es necesaria tanto para la
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existencia de las formas de vida como para dar inicio a cualquier tipo de
produccion.’

En funcion de estas inquietudes y de la cuestionabiliadad de las
herramientas para la conservacién de la base material que propone la economia

dominante, se pretende demostrar las siguientes hipoétesis:

1. El sistema econdémico es completamente dependiente de la base
material, pero el analisis econdmico no lo reconoce en su totalidad. En
funcién de esto, resulta imprescindible estudiarlo considerando las leyes
que explican el comportamiento de la materia y la energia.

2. Partiendo de las condiciones que necesita conseguir el capitalista para
mantenerse dentro del mercado y de los instrumentos que propone por
medio del mercado para la conservacion de la base material, se tiene
que el sistema de produccion capitalista y el sistema de precios de
mercado capitalista es incompatible con la conservacion de la
naturaleza.

Para llegar a esto, considero fundamental comprender:

1. La concepcion de la naturaleza.

El principio precautorio.

La dimension fisica y las leyes que son imprescindibles para comprender el

comportamiento de la naturaleza.

4. EIl contenido antropoldgico de conceptos fisicos.

La base marxista para la comprension del sistema econdmico, tomando

como punto de partida el analisis de la mercancia y la contradiccién entre

valor de uso y valor.

6. Analizar la manera en que estos presionan y propician la destruccion de la
base material.

7. Reflexionar criticamente los mecanismos que la economia convencional

propone para conservar la base material.

® El término base material se usara para referirse a la naturaleza, pero con un sentido mas
estrecho para referirse a los llamados recursos naturales.
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8. Analizar la manera en que el sistema de precios de mercado presenta
contradicciones internas y se presenta contradictorio con la preservacion de

la base material.

Estos ocho puntos se analizaran a lo largo del presente texto. En el primer
capitulo, se estudian los elementos que considero necesarios para la comprension
de la naturaleza, de manera que sirva como base para estudiar las
contradicciones entre el sistema de produccion capitalista y la base material.

En el segundo capitulo, se presentaran conceptos fisicos de importancia,
como lo son las leyes de la termodinamica y el concepto de entropia, el cual tiene
un papel crucial para comprender los desarrollos teéricos de Nicholas Georgescu-
Roegen y sus implicaciones. La interpretacién antropomorfica de este concepto
esta ligada a su relacién para caracterizar valores de uso y la flecha del tiempo.
Ademas, se hace una critica a los esfuerzos de mecanizacion de la economia que
se basan en la fisica de Newton, lo cual se lleva a cabo mostrando, a manera de
divulgacion algunos desarrollos importantes de la fisica moderna y la cosmologia
que han roto el paradigma newtoniano y, que a su vez dejan ver las limitaciones
que tenemos para concebir la naturaleza como resultado de nuestra percepcion
sensorial. También se incluye la caracterizacion del principio precautorio y su

justificacion.

El capitulo tercero es fundamental para demostrar la segunda hipétesis, ya
que hace una descripcion y critica al sistema de produccién capitalista. De
acuerdo con esto se evidencia que para que el capitalismo se perpetue, es
necesario expandir la materia - energia que transforma, provocando que
aumenten los desechos perjudicales y sin valor. Los principales elementos que
provocan esto quedan aqui descritos. La linea de organizacion se basa en el
estudio de los mecanismos para contrarrestar la caida de la tasa de ganancia y de

las repercusiones que tienen sobre la naturaleza.

El capitulo cuarto se divide en dos secciones: en la primera, se hace la

critica al instrumento de la Regla de Hotelling, el cual es disefiado por la Economia
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de los Recursos Naturales y propone que la conservacion de la base material se
haga mediante el mercado. En relacion con esta se exhibe lo contradictorio de sus
supuestos con sus resultados y su inaplicabilidad. La segunda seccidn deja
manifiesto como el sistema de precios de mercado es inconsistente con su propia
l6gica y por tanto dista de ser congruente con la conservacion de la base material.
Para esto, se hace un estudio del carbén mediante series de tiempo y se
presentan graficas, esto ilustrara el caso de EEUU entre 1949 y 2005.

16



Capitulo |I: La Naturaleza

La relacién entre hombre y la naturaleza se puede comprender sélo considerando
la interaccién que surge entre ambos. Tanto los seres vivos modificamos la
naturaleza, como la naturaleza modifica las posibles interacciones entre los seres
vivos. La base de cualquier forma de vida y del sistema econdmico, se encuentra
en la naturaleza y, a diferencia de lo que sucede con el resto de los seres vivos, la
manera en que los seres humanos nos apropiamos de ésta es determinante en las
posibilidades de accidn del sistema econémico.

Las estructuras productivas que se desarrollen, inciden en la transformacion
de la naturaleza y al mismo tiempo determinan el futuro de las formas de vida y de
las condiciones de produccion.

Desde el surgimiento de la economia y a raiz de los intentos de legitimar su
caracter cientifico asociandola con la fisica de Newton, se ha propiciado explicar
de una manera mecanicista el sistema econdémico. Sin embargo, el paradigma
newtoniano ha sido superado gracias a los avances de la fisica moderna y ha
cedido en la concepcidon mecanicista de la naturaleza, esforzandose por
trascender los limites de la percepcion de los seres humanos y reconociendo el
papel de la incertidumbre y del caos.

Sin duda, estos avances no se trasladaron a la economia y en la actualidad,
la mayor parte de los economistas siguen promoviendo cada vez con mas fuerza
el estudio del sistema econémico por medio de modelos matematicos, los cuales
tienen la particularidad de omitir las relaciones sociales y simplificar el estudio de
la economia a relaciones algebraicas.

En este texto no se descarta la posibilidad de que algunas relaciones
algebraicas sirvan para ayudar a explicar ciertos fenomenos de la economia. Lo
que se descarta son los esfuerzos de mecanizacion de la economia que no
contribuyan a comprender de mejor manera el sistema econdémico y los que

promuevan la sustitucion del analisis de las relaciones sociales y de los procesos
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histéricos por un sistema de ecuaciones, independientemente de qué tan
complicado se pueda presentar.

La equiparacion de ideas de la economia a conceptos de la fisica de
Newton se llevé a cabo sélo de manera parcial, ya que de lo contrario se tendria
una serie de desarrollos de la economia que se pudieran equiparar a los de la
fisica moderna, lo cual no ha sucedido.

También es importante reconocer que los objetos de estudio de la
economia y la fisica son distintos. En la economia se estudian relaciones sociales
y en la fisica los fendmenos intrinsecos a la naturaleza. Lo que imposibilita utilizar
las mismas metodologias para su estudio.

La comprensién de las ciencias naturales no puede dejarse de lado para los
economistas, ya que éstas proveen la explicacién del funcionamiento de la base
material a la que esta sujeta el sistema econdmico y cualquier forma de vida.

En la actualidad, una manera de conocer la imagen comun que se tiene
sobre algun concepto o tema en particular, es revisar la Internet. Buscando
imagenes con google, con la palabra naturaleza, se arrojan imagenes de una
cascada, un atardecer en una playa virgen, una flor con pequefias gotas de agua,
un lobo aullando en la cima de una montafia, un volcan haciendo erupcion en
medio de una tormenta eléctrica, etc. Si se buscan imagenes con la palabra
sociedad, aparece la imagen de manos estrechandose, de personas dandose la
mano, un equipo de futbol en un estadio, una fila de personas esperando un
autobus, personas esperando cruzar la calle, una piramide con la jerarquia de la
sociedad feudal y algunos otros esquemas, todas estas imagenes dentro de un
contexto urbano.

Dichas imagenes nos dan una idea de que la sociedad y la naturaleza son
cosas separadas y esta separacidon que tenemos surge de pensar que la
naturaleza es aquello que no ha sido modificado por el hombre. En este sentido,
un edificio es ajeno a la naturaleza pues es creado por los hombres.

Sin embargo, no hay nada que el hombre pueda hacer en ausencia de la
naturaleza. Lo unico que son capaces de hacer los hombres es cambiar la forma

de la naturaleza y, cada vez que la transforman, se estan transformando a si
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mismos. Cuando vemos un producto creado por el hombre, podemos rastrear sus
elementos constitutivos y sin duda llegaremos a los elementos que nosotros
identificamos como naturales. Aun los productos que solemos llamar sintéticos
provienen invariablemente de la naturaleza, su diferencia con otros productos es
que incorporan una serie de procesos fisicos y quimicos que no surgen
directamente de la naturaleza, sino que se logran con base en procesos disefiados
por los hombres, los cuales se pueden lograr gracias al conocimiento y a la
comprensién que se tiene sobre el funcionamiento de la naturaleza.

Entre los textos que se consultaron en la elaboracion de esta tesis, pese a
que algunos discuten diferentes concepciones histéricas del concepto naturaleza,
todos carecen de una definicion precisa y adecuada para éste desarrollo. Mas
aun, no esta definiciéon no figura en ningun diccionario de economia, ni general, ni
de economia politica. De acuerdo a el “Diccionario de la lengua espafiola” en su
edicion 22 [Real academia espafiola: 2001], la naturaleza define como el
“conjunto, orden y disposicion de todo lo que existe en el universo”. El problema
en esta definicidbn se encuentra en saber qué es el universo. De acuerdo a su
propia definicion, la acepcion mas cercana es mundo. De nuevo, la acepcién de
mundo en el mismo diccionario es el “conjunto de todas las cosas creadas”.
Podriamos seguir investigando qué es creacion, asi como los conceptos que
surjan posteriores y nunca acabaremos. También seria pertinente entender qué
sentido tiene usar el término creacion, ya que en principio hace referencia a un
estado original de la materia y se puede ligar fuertemente con la concepcion
religiosa. Por tanto, para evitar estas complicaciones, simplemente diremos que la
naturaleza es el conjunto, orden y disposicion de todo lo que existe. Otra
propuesta de definicion que propongo y es operativa en términos de este
desarrollo es: el conjunto de toda la materia y la energia que existe, esta definicion
admite cualquier estado en que se encuentren la materia y la energia.

Podemos distinguir dos estados de la naturaleza. En estado “natural” la
naturaleza se encuentra en ausencia de cualquier transformaciéon hecha por el

hombre y la “naturaleza humanizada” es el estado que resulta después de que el
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hombre la ha transformado.! En este sentido, tanto la tierra que se cultiva
pertenece a la naturaleza humanizada como lo que existe en una ciudad, dado
que de una u otra forma todo es producto de la naturaleza, la cual ha sido
transformada por medio de otros productos y seres que también son naturales.

El hecho de que las formas corpdreas de los objetos se muestren tan
lejanas a las que se presentan en la naturaleza en estado “natural’, nos lleva a
creer que sus elementos constituyentes son creados por los hombres y no tienen

sustento natural.

Todos los fenémenos del universo, sean productos de la mano del hombre o
de las leyes universales de la fisica, no nos dan idea de real creacién, sino
Unicamente de una modificacion de la materia. Juntar y separar son los unicos
elementos que el ingenio humano encuentra al analizar la idea de la reproduccién”.
[Schmidt, 1976:85]

La separacion del hombre y la naturaleza en su estado “natural” ha
provocado el olvido de que el mismo hombre es parte de la naturaleza y que se
conciba a si mismo como el ser superior en la escala natural.

La respuesta que parece ingenua e hilarante cuando a un nifio le preguntan
de doénde viene la leche y responde: “de un supermercado”, es un reflejo de la
separacion que vivimos de la naturaleza en su estado “natural” y sin embargo, por
ingenua que parezca esta respuesta, la mayoria de la gente de las ciudades no
tiene idea de donde provienen los alimentos que consume, por ejemplo, ¢de
dénde salen los pifiones?, ;de donde vienen los jitomates y el maiz que
comemos?, ;qué estamos comiendo en una rebanada de jamon?, ;de qué se
alimentan los animales que comemos y en qué condiciones viven?, ;qué
fertilizantes y pesticidas se han utilizado en el cultivo de los alimentos?

Esta separacion se hace cada vez mas profunda y, al trasladarla al sistema
economico, se llega a la conclusién de que la economia y la naturaleza estan
desconectadas. La economia voltea a ver a la naturaleza como una fuente de

recursos naturales? los cuales se pueden obtener de manera ilimitada y de no ser

; A estos estados de la naturaleza se les llama también la primera y segunda naturaleza.
El término recurso natural omite la posibilidad de asumir la riqueza material de la naturaleza fuera
del sistema capitalista de produccién, por tal razén, la expresion recurso natural la adopto cuando
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asi se pueden sustituir por recursos creados por el hombre. Sin embargo, es
importante recordar que el hombre es tan sélo una parte de la naturaleza y vive

gracias a ésta, es decir:
La naturaleza es su cuerpo, y debe mantener un didlogo continuo con ella,
de lo contrario moriria. Decir que la vida mental y la vida fisica del hombre estan
vinculadas a la naturaleza simplemente significa que la naturaleza esta vinculada

a si misma, puesto que el hombre es parte de la naturaleza. [Foster, 2004: 120]

La idea del hombre como un ser superior de la naturaleza fue la dominante
hasta el siglo XIX. Esta ligada a la concepcion religiosa de la naturaleza, segun la
cual, el universo fue creado por Dios y para el hombre, la Tierra era el centro del
Universo y las especies no eran producto de la evolucion, sino que fueron creadas
espontaneamente y de manera individual. [Foster, 2004: 34]

Aunque la vision del hombre como ser superior no ha desaparecido, desde
que se supero la concepcion religiosa de la naturaleza, se ha propiciado el
entendimiento de que “no podia seguirse manteniendo la idea de que los seres
humanos eran sin mas seres dominantes. Lo que importaba era la indole de la
interacciéon entre los seres humanos y el mundo material del que forman parte”.
[Foster, 2004:35]

Desde la perspectiva de Foster, esta separacion ha sido gracias al
materialismo. A partir de éste “se desplazo la tierra del centro del universo, se
descubrié que el tiempo y el espacio eran infinitos e incluso se mostré que los
seres humanos tienen un antecesor comun con los simios y que son una rama del
mismo arbol evolutivo que éstos”. [Foster, 2004: 34]

Si bien el hombre no existiria sin la naturaleza, la naturaleza no seria la
misma sin los efectos del hombre. Hay una relacion de reciprocidad entre hombre
y naturaleza, pero la relacion de existencia sélo tiene un sentido.

En cualquier instante y en cualquier lugar, la naturaleza esta determinada
por los acontecimientos pasados, y el estado en que se encuentre a su vez,
marca el punto de partida de diversos escenarios en el futuro. El presente es la

sintesis de todos los acontecimientos pasados y, lo que se modifique en la

se encuentra en el contexto de la economia neoclasica y para no olvidar esto sera escrita con
cursivas.
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naturaleza ahora, es un determinante del futuro de la misma y por tanto de la
humanidad.

La naturaleza no se puede entender como un absoluto limitado que funja el
papel de medio ambiente del hombre y de las especies vivas. La comprensiéon de
la naturaleza incluye también la comprensién de los procesos que suceden en
ésta, muchos de los cuales se explican mediante ciclos que se llevan a cabo en
determinado tiempo y mediante los factores que intervienen en su transformacion.

A pesar de que la naturaleza se transforma a si misma con independencia de
las acciones de los seres humanos, los seres humanos tienen una injerencia
especial en tanto a su capacidad de transformacién de la naturaleza. Tan es asi,
que las actividades de los hombres no estan determinadas soélo por sus
necesidades biologicas, ni la transformacion de la naturaleza llevada a cabo por los
hombres se limita a satisfacer estas necesidades, “la sociedad humana se distingue
del resto de las comunidades bitticas por el hecho de que su articulacién con el
medio natural no esta regida por las leyes biolégicas que norman los procesos
evolutivos”. [Leff, 1986: 29]

La totalidad de los seres vivos se apropia de una parte de la naturaleza
suficiente para satisfacer sus necesidades bioldgicas, sin embargo, los hombres

actuamos de manera diferente al resto de los seres vivos:

Mientras el animal, en su apropiacién del mundo objetiva, esta atado a las
particularidades biolégicas de su especie, y por ello a un determinado dominio de
este mundo, caracteriza a la universalidad del hombre el hecho de que éste
pueda, por lo menos potencialmente, apropiarse de la naturaleza entera. [Schmidt,
1976: 88]

La distincion de la que hablamos, en términos biolégicos y ecoldgicos,
desarrollada por Lotka en 1925 y que posteriormente retoma Georgescu-Roegen,
se hace distinguiendo los érganos endosomaticos y exosomaticos. Los primeros
son aquellos con los que nace un ser vivo (0jos, manos, piernas, etc.) y le ayudan
a adaptarse a las condiciones vitales de su entorno. Es necesario esperar un largo
periodo para que por medio de procesos evolutivos los érganos endosomaticos se

modifiquen. La especie humana halla una manera de evolucién mas rapida por

*Incluso seres inanimados como los virus transforman la naturaleza para replicarse.
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medio de la fabricacion de érganos exosomaticos (o separables), gracias a los
cuales logra vencer las restricciones bioldgicas propias. Es en este sentido que
Georgescu-Roegen sefiala que “somos la unica especie que en su evolucion ha
violado los limites biolégicos”. [Carpintero, 2000:18-19]

La especie humana es la unica que media su apropiacion de la naturaleza a
través de 6rganos externos a ella, los cuales se producen e intercambian en los
mercados. Siguiendo esta misma linea de analisis es que Martinez Alier hace la
distincién del consumo endosomatico y uso exosomatico de energia por los
humanos, segun la cual el consumo endosomatico de energia obedece a
instrucciones genéticas y el exosomatico se refiere a la energia que utiliza un
humano que no proviene de las instrucciones genéticas de su especie. [Martinez
y Roca, 2006:22]

El consumo exosomatico de energia es una caracteristica que distingue a
la especie humana de cualquier otra. Solo la especie humana es capaz de
transformar cantidades de energia para su satisfaccion que se encuentran muy
por encima de las que necesita su organismo.

Endosomaticamente, la cantidad de energia que empleamos los seres
humanos varia muy poco de un humano a otro, independientemente de sus
condiciones culturales y climaticas. Podemos acordar que el consumo
endosomatico promedio de un ser humano es de 2500 kcal. diarias, lo que
significa 3.8 GJ anuales.* Sin embargo, no podemos hablar de un consumo
exosomatico promedio, por ejemplo, el gasto individual de energia por automovil
en la ciudad de Los Angeles se estima en 40 GJ anuales, mientras que en
ciudades pequenas el gasto estimado por el empleo del metro y autobus es de 4
GJ. Si la gente viaja a pie o en bicicleta, el consumo de energia esta incluido en
los 3.8 GJ anuales que se consumen en alimentos. [Martinez y Roca. 2006: 25]

Esta transformacion de energia y la consecuente apropiacion de la
naturaleza por parte de los seres humanos, sélo se puede hacer bajo las leyes de

la naturaleza y ninguna modificacion puede surgir fuera del marco de sus propias

*1 Giga Joule (GJ) =239,005.7 KCal
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leyes. EI grado de conocimiento que tenga el hombre acerca del funcionamiento
de la naturaleza sera un factor que contribuya a determinar en qué medida el
hombre |la puede transformar. Lo que no puede suceder, es que el conocimiento
de las leyes de la naturaleza le sirva para violarlas.

Todo lo que el hombre haga para transformar la naturaleza, lo hara gracias
a las leyes de la naturaleza y s6lo puede actuar dentro de ésta. Dichas leyes
actuan de manera independiente a los deseos de los seres vivos y de las

sociedades en general,
justamente porque la sustancia natural tiene leyes que le son propias, y ho a
pesar de ello, se pueden realizar fines humanos por medio de procesos naturales.
Ademas los contenidos de estos mismos no solo son historicos- sociales, sino que
también estan condicionados por la estructura de la materia misma. [Schmidt,
1976: 71]
Hay una estrecha relacion entre la comprension de la naturaleza y de la

historia humana, dado que las actividades de los hombres la transforman
activamente y que ésta determina un marco sobre el cual los hombres pueden
realizar sus actividades. La naturaleza condiciona la propia existencia del hombre
y de sus formas histéricas de reproduccion, por lo que su comprension no se
puede hacer omitiendo la historia y viceversa.

Una comprension profunda de la naturaleza implica el andlisis de los
procesos que la modifican, ya sea en su caracter “natural” que es estudiado por
las ciencias naturales o en su caracter “social’. La humanidad con todas sus
formas sociales no se puede comprender en ausencia de la relacién de los
hombres con la naturaleza y de las formas de apropiacion que estos ejerzan para

su propia reproduccion, en sentido biolégico y cultural.
La historia natural y la historia humana se ven como dos caras de un mismo
proceso general; se modifican mutuamente y, en caso extremo, se determinan
entre si [...] Hay una interaccién entre ambas, cada una es el contexto y el

contenido de la otra. [O’connor. 2001: 44]

En este contexto, para poder comprender qué es el hombre, es importante
definir la categoria de “ser natural”, gracias a la cual es posible indicar que antes

de cualquier otra cosa, el hombre es un
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ser material, corpéreo u objetivo, que participa en los atributos constitutivos
de la naturaleza..., hecho que nos indica que la naturaleza no solo es una realidad
que nos circunda, sino que también nos constituye... Si bien la categoria de “ser
natural” no alcanza a definir lo propio del hombre (lo humano), si nos avisa de lo
inutil que pudiera resultar una definicién del hombre que no tomase en cuenta el
momento de la relacion hombre-naturaleza, es decir que redujera el hombre a
mero ente antropolégico (existencia, cultura, conciencia) [...] la existencia de
cualquier ser natural y por tanto del hombre depende de que se mantengan las
condiciones naturales a las que éste debe la vida... En cuanto el hombre es un
“ser natural’... tiene que apropiarse de objetos externos materiales; integrar a la
naturaleza como base o sistema material de sus necesidades... si la naturaleza no
es lo otro del hombre, no cabe definir a este ultimo al margen de su corporiedad.
[Juanes, 1980:10]

Para referirse a la incapacidad del hombre de sustentarse fuera de la
naturaleza o sin interactuar con ésta, es que Marx en los “Manuscritos
Econdmicos y filoséficos de 1844" recurre a utilizar el término de “cuerpo organico”
y “cuerpo inorganico” del hombre [Foster, 200: 245, apud]. El “cuerpo organico”
hace referencia a la corporeidad del hombre, el “cuerpo inorganico” lo constituyen
los elementos exteriores a éste (ya sea se encuentren en estado “natural’” o
“humanizado”) gracias a los cuales el hombre puede reproducirse.

Como podemos ver, los conceptos de “cuerpo organico” y “cuerpo
inorganico” que utiliza Marx son anteriores a los desarrollos de Lotka y se pueden
relacionar con los o6rganos endosomaticos y exosomaticos que mencionamos
anteriormente. Si bien el enfoque de Marx al referirse al cuerpo organico e
inorganico del hombre parece tener una fuerte carga antropocéntrica. Basta
considerar las relaciones de las que parte al tratar la naturaleza, para comprender
que hace hincapié en el cuerpo organico e inorganico del hombre, ya que se
presenta de una manera caracteristica que no comparte con las demas especies y
que son los elementos exteriores al cuerpo organico los que resultan decisivos
para entender la apropiacion de la naturaleza.

Desde este enfoque, Marx trata la naturaleza desde el punto de vista de
que entra en la historia humana a través de la produccion, volviéndose asi una

extension del cuerpo humano, la mediacion con la naturaleza por medio del
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trabajo se da de manera directa usando herramientas, las cuales a su vez son
productos de la transformacion humana. [Foster, 2004:120]

La mediacidn entre el hombre y la naturaleza se da por medio del trabajo.
Para Marx, “el trabajo es el metabolismo entre el hombre y la naturaleza” [ 2007
(1):223], el cual se presenta al hombre como un medio para satisfacer
necesidades, las cuales estan histéricamente determinadas. La relacién “hombre-
naturaleza no es inmediatamente adecuada a la realizacion del primero, de ahi
que necesite transformarla y adecuarla a su medida, que por lo demas esta
siempre en curso de constitucion en tanto histérica”. El proceso de trabajo es una
condicion de existencia del hombre, la cual se presenta de manera independiente
de las formas sociales, cuyo objetivo es permitir la conservacion vital del hombre y
hacer posible la reproduccion del hombre de manera comunitaria, historica y
social. El proceso de trabajo reside en el origen de la relacién hombre-naturaleza
y de las relaciones entre hombres, constituye el marco de posibilidad de cualquier
objetivacion humana. [Juanes, 1980:12 y 16]

La produccién en cualquier sistema social esta mediada por el trabajo, el
cual a su vez es el metabolismo entre la naturaleza y el hombre, e implica
necesariamente una apropiacion de la naturaleza por el hombre. Tal como lo dijo
Marx en “Los Grundisse”: “Toda produccion —en toda forma de sociedad- es una
apropiacién de la naturaleza por parte del individuo dentro y a través de una forma
de sociedad concreta”. [Citado por Foster, 2004:261]

Desde el momento en que los hombres producen sus propios medios de
subsistencia, estan mediando su propia relacidon histérica con la naturaleza, y la
naturaleza adquiere un sentido practico para los hombres [Foster, 2004:121]. La
produccion no solo produce el producto que sera consumido, sino que al mismo
tiempo produce la forma en que esto ha de ocurrir. “El hambre es hambre, pero el
hambre que se satisface con carne cocida, comida con cuchillo y tenedor, es
distinta de la que devora carne cruda con ayuda de las manos, ufias y dientes”.
[Schmidt, 1980:91]

Todo proceso de trabajo tiene como punto de partida la separacion

inmediata de los elementos de la naturaleza de su conexidon directa con ésta. Es
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hasta que estos elementos se separan de su conexiéon inmediata con la naturaleza
que se transforman en materias primas. Esta transformacion se da por medio del
trabajo, ya sea que se limite a separarlas de la naturaleza “natural” y llevarlas de
un sitio a otro, o que se medie algun proceso de transformacion fisica o quimica.
Los objetos de trabajo que ocupa el hombre, generalmente estan precedidos por
un trabajo anterior y siempre estan constituidos por elementos naturales. Un
elemento de la naturaleza que el hombre se ha apropiado, puede ser una materia
prima, un medio de trabajo o un producto, esto depende del lugar que ocupe en el
proceso de trabajo. [Schmidt, 1980:80]

La manera en que se media el metabolismo entre el hombre y la
naturaleza, determina las diversas formas econdmicas que se suceden
histéricamente [Schmidt, 1976: 87], las cuales a su vez se determinan segun las
formas productivas y las relaciones de propiedad. Por esta razén es que la
metodologia de investigacion del materialismo historico resulta ser adecuada para
la comprension de la problematica del medio ambiente. El ser materialista permite
entender la naturaleza de manera objetiva, cuya existencia es independiente del
ser humano, el cual mediante la praxis es capaz de transformarla, apropiandose
de ésta como objeto, instrumento y producto del proceso laboral. La comprension
de las relaciones del hombre de manera histérica permite que la comprension de
la naturaleza no quede aislada de los efectos de sus propios constituyentes, y
tampoco permite explicar las relaciones y el desarrollo de alguno de sus
elementos en ausencia de ésta.

Mas aun, tal perspectiva de la naturaleza se contrapone a la perspectiva de
estudiar la vida y los organismos como si estuvieran en compartimientos aislados.
Si bien, estudiar a los seres vivos de esta manera es de utilidad para conocer
particularidades que poseen, es necesario ir mas alla y considerar que los seres
vivos no se limitan a adaptarse a su medio, sino que también lo transforman,
provocando que se transformen a si mismos.

Si bien, hay ejemplos donde la interaccion del hombre transforma la

naturaleza hasta volverla irreconocible sin el entendimiento de la actividad
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humana, también hay ejemplos en que la naturaleza retoma sus propios causes

imponiéndose a lo que el hombre desearia sucediera con ésta.

Los ecosistemas emergentes de los huertos de manzanas en la cuenca del
rio Pajaro (en el condado de Santa Cruz, California), son buenos ejemplos de la
naturaleza que vuelve por sus fueros; las especies nativas expulsan a casi todas
las introducidas creando asi una “naturaleza original” [...] En Fall Creek (Felton,
California) secuoias, abetos Douglas, laureles, acebos y otras especies viven
juntos de modos que resultan indescifrables sin una descripcion de las formas de
trabajo asalariado y de tecnologias inducidas en el area en el siglo XIX para
explotar la madera y los depésitos de Cal cerca de la cuenca del Fall Creek.
[O’connor, 2001: 22]

La capacidad de transformacién de la naturaleza que ejerce el hombre es
un elemento indispensable en este analisis. No podemos dejar de lado que la
naturaleza tiene sus propios mecanismos que actuan sobre la totalidad de ésta y
que el hombre no puede modificar.

Todas las sociedades tienen algun modo caracteristico de organizacion del
trabajo y de acuerdo a esta organizacion es que se dan ciertas relaciones con la
naturaleza. Los derechos de propiedad también son caracteristicos de cada
sociedad particular, y estos a su vez determinan la forma en que esta organizado
el trabajo. Asi la propiedad de la tierra en la edad media y la propiedad de los
medios de produccién en la era capitalista, hacen diferente al trabajo servil del
trabajo asalariado.

La critica al sistema econdmico que se presenta en esta tesis se centra en
la fase del capitalismo industrial que se ha puesto en practica a partir del
descubrimiento e implementacion de la maquina de vapor en el siglo XVIIl. Como
pudimos observar en la grafica 1, a partir de esta época es que se marca una
tendencia de crecimiento exponencial de la temperatura terrestre y de las
concentraciones de CO,, las cuales son causas determinantes de la problematica
ecoldgica actual que vivimos.

A partir de ahora tenemos los elementos necesarios para comprender el
papel del la naturaleza dentro del analisis econédmico y contamos con una base
adecuada para ubicar al trabajo como el metabolismo mediador entre el hombre y

la naturaleza. Gracias a éste y a los medios de trabajo es que tiene lugar la
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apropiacién de la naturaleza. Las formas de construir la segunda naturaleza estan
determinadas por condiciones histéricas especificas y simultdneamente dejan
determinadas las futuras formas de interaccion.

El dilema entre concebir la naturaleza antropocéntricamente® en
contraposicién a concebirla ecocéntricamente, se resuelve considerando que es
una cuestion de coevolucidon [Foster, 2004: 8]. No es la evolucion del hombre a
costa de las demas especies, ni viceversa. De hecho, una de las situaciones que
se denuncia en este texto es la de la apropiacion de la naturaleza por una fraccion
de la poblacién humana, a costa de las demas especies y del resto de los seres
humanos.

Se ha hecho hincapié en que la transformacion de la naturaleza es posible
no pese a sus leyes, sino gracias a éstas. Estas leyes fundamentales a las que
nos referimos se presentan en el siguiente capitulo. Ademas se argumenta en
torno a la comprension del “Principio Precautorio” y se hacen algunas

consideraciones sobre la tecnologia.

® Para ejemplificar esto, el primer principio de la declaraciéon de Rio sobre medio ambiente y el
desarrollo es: “Los seres humanos constituyen el centro de las preocupaciones relacionadas con el
desarrollo sostenible. Tienen derecho a una vida saludable y productiva en armonia con la
naturaleza”. [Declaraciéon de Rio sobre el desarrollo sostenible, 2003]
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Capitulo 2. La Fisica.

1.1. Incertidumbre y precaucion.

Como se ha venido indicando, lo unico que puede hacer el hombre con la
naturaleza es transformarla usando sus propias leyes, las cuales actuan
independientemente de los deseos de los demas seres vivos. Lo unico que puede
hacer el conocimiento que el hombre tenga de éstas, es que él mismo conozca de
mejor manera como funcionan y bajo qué limites naturales nos encontramos
inscritos los seres vivos.

Dado que los seres vivos como parte de la naturaleza actuan bajo sus
leyes, resulta necesario transportar esto a cualquier formacion social que resulte
de sus interacciones. Sin mas, es necesario reconocer que el sistema econdémico,
no puede actuar fuera de lo que sefalan las leyes naturales, condicidn inevitable
aun incorporando avances cientificos o tecnolégicos.

El conocimiento que se tienen de las leyes de la naturaleza pese a que es
muy amplio y se revoluciona constantemente, esta en gran parte limitado a las
experiencias sensibles de los hombres. Es hasta ya entrado el siglo XX que los
estudiosos de la naturaleza abrieron la puerta a la comprension de los fendmenos
que escapan de la experiencia sensible de los hombres y trascendieron a estudiar
el comportamiento de la naturaleza en escalas que no se imaginaban
anteriormente. Antes de esto, algunos cientificos notables como Galileo, logran
escapar de concepciones del universo que trascendieron los sentidos y como bien
se sabe esto pudo haber provocado que perdiera la vida.

Sélo fue hasta que la ciencia logré una autonomia de las ideas religiosas
que se pudieron sostener algunas ideas que escapaban totalmente de nuestra
limitacion sensorial.

Claro ejemplo de esto se tiene cuando se descubre que la velocidad de la
luz es finita y que un cuerpo al moverse a velocidades muy elevadas (por ejemplo
1/3 de la velocidad de la luz) sufre un achatamiento. Un problema que aparenta

ser sencillo y que sin embargo se responde con el argumento anterior es: dados

29



dos objetos, uno que se mueve a una velocidad uniforme muy alta y otro en
reposo, si un observador se situa en uno de los dos objetos, ¢ Como saber sobre
qué cuerpo se encuentra, dado que si esta sobre el cuerpo en movimiento
observara al otro cuerpo moviéndose, y si esta en reposo observara al otro cuerpo
también en movimiento? Contestar esta pregunta seria imposible sin tomar en
cuenta los desarrollos de Einstein sobre la relatividad. Con esta observacién
tenemos un claro de ejemplo de que la longitud de un objeto o el tiempo en que
acontece un suceso no son absolutos y que no necesariamente hay métodos
directos de medicion.

El popular principio de incertidumbre de Heisenberg afirma la imposibilidad
de conocer la posicidon y la velocidad de una particula al mismo tiempo, mientras
mejor se conozca alguna, la otra se desconoce mayormente. Uno de los motivos
de que esto suceda es debido a la observacion. El simple hecho de observar un
fendmeno, lo modifica. Otra conclusién que se puede extraer del principio de
incertidumbre es que si se conoce el nivel de energia con cierto error e que tiene
una particula, no se puede conocer con precisidon en qué momento sucedio. Es
decir, hay una incertidumbre para conocer el tiempo y la energia que tiene una
particula, la cual aumenta a medida que se disminuya el error e.

Con esto podemos constatar que a un nivel microscopico, las teorias de la
fisica clasica que explican el comportamiento de los cuerpos y de la energia
funcionan solo en ciertos limites al estudiar los cuerpos y cuando la energia se
presenta en escala muy pequeia o muy grande, esta teoria pierde validez.

Las teorias actuales que estudian el Universo, manejan la existencia de
siete dimensiones espaciales del Universo y una temporal, de acuerdo a lo
publicado por Andreas Karch y Lisa Randall en la revista Physical Review Letters
en agosto del 2005. Ademas de esto, se afirma que existen realidades que
constan de cinco, siete y nueve dimensiones. Nosotros vivimos en un mundo de
tres. En un mundo de siete dimensiones seria imposible que existiese un sistema
planetario tal y como lo conocemos. Este resultado se desprende de la teoria de
“supercuerdas”, segun la cual los objetos multidimensionales del Universo que se

llaman “branas” se generan de acuerdo a ciertos patrones generando asi estas
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dimensiones. Para poder llegar a estos resultados, se ha revolucionado la forma
de pensar de la fisica y se ha creado una inmensa cantidad de matematicas (jy

supermatematicas!).

Lo que han hecho Karch y Randall es utilizar las matematicas para calcular
cémo habria sido la formacion del Universo inmediatamente antes y después del
Big Bang, esa gran explosién césmica que se cree dio origen a la vida, la materia y
el pensamiento. Y descubrieron que la evolucion del Universo responde a un
patron numérico para determinar las dimensiones que estructuran cada

manifestacion fisica. [Tendencias, 2005]

Comprobar una teoria como ésta probablemente sea imposible, ya que
tendriamos que conocer en realidad qué sucedié unos instantes antes y unos
después del Big-Bang, sin embargo, parece haber un consenso respecto a la
concepcion del Universo con mas de tres dimensiones, las cuales segun algunos,
llegan a suponer hasta veintidos, las que se pueden reducir a once usando ciertos
argumentos.

Los resultados de esta teoria son muy complicados de comprender, en
términos formales, y son aun mas complicados de comprobar. Lo que da una idea
de la complejidad de la conformacion y de las leyes de la naturaleza. Que los
hombres crean que la han logrado comprender es solo una ilusion, que, en gran
parte, estda basada en la comprensiéon de aquello que podemos comprobar de
manera sensible.

Lo que nos deja claro esta revolucion en las ideas de la fisica, es que es
imposible seguir con el paradigma mecanicista de Newton, el cual es muy util,
pero limitado. Los fendmenos de la naturaleza no se pueden concebir de una
manera absoluta como se solia creer. Con mas razén carece de sentido querer
estudiar los fendmenos sociales con la rigidez de la fisica del siglo XVII. Nuestra
percepcion de la naturaleza no es suficiente para entender sus fendmenos y
nuestras limitaciones fisicas son una limitante para su comprension.

Esto mismo sucede con las relaciones de los hombres con la magnitud del
tiempo. Cuando pensamos en el largo plazo, para un hombre se consideran
veinte, treinta o hasta treinta afos, para una nacién, se pueden considerar

cincuenta o hasta cien anos, sin embargo, tomando en cuenta los tiempos
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geoldgicos, el largo plazo puede durar millones de afios. Nuestra vida en términos
geoldgicos es tan limitada que no podemos comprender que los procesos de la
naturaleza, como el de la evolucion de las especies, puedan ser tan prolongados,
tan sélo la especie del Homo-Sapiens se estima tiene 36 millones de anos. Esta
es una de las razones por las cuales la especie humana debe tener especial
cuidado cuando tome decisiones para el futuro, ya que su concepcioén del tiempo y
de la naturaleza esta en gran medida limitado por su experiencia sensorial, y las
decisiones que tome en el presente pueden afectar de una forma inesperada el
futuro de las especies y del planeta.

Tan es asi que la capacidad de producir trabajo usando vapor que
Newcomen implementé por medio de la maquina de vapor y posteriormente
modificé Watt (haciéndola mas barata, mas eficiente y mas contaminante) ha sido
determinante en el desarrollo de las fuerzas productivas, en la explotacion de los
trabajadores y en el deterioro del medio ambiente. Econdmicamente, la maquina
de vapor es un éxito, ecolégicamente es un fracaso. [O’connor, 2001: 25-26]

¢ Qué hubiera hecho Watt si hubiera sabido esto? La respuesta a esta
pregunta es de caracter ético. Si la ecologia decidiera, la respuesta podria ser no
darla a conocer, o utilizarla moderadamente para ciertas actividades. Si la decision
la toma el capitalismo, la respuesta ya la conocemos.

Medir a priori los riesgos y el impacto de una nueva tecnologia en la sociedad y el
medio ambiente, puede dar como resultado una estimacion muy por debajo de lo que
pueda suceder en realidad. De la misma forma que confiar la soluciéon de los problemas
que en gran parte nos aquejan al desarrollo tecnolégico (muchos de los cuales estan
generados por la misma tecnologia) es muy cuestionable. Si se justifica la utilizacion de
tecnologias nocivas con la expectativa de que las futuras tecnologias puedan
contrarrestar estos efectos, se pueden causar dafios desastrosos, permanentes e
irreversibles. ¢ Porqué confiar a la techologia los problemas del futuro, dado que no pude
resolver los del presente? [Latouche, 2007:48]

Oftro ejemplo de la limitacidon de conocer los efectos futuros de incorporar alguna
nueva tecnologia, lo podemos observar con la utilizacion del modelo fordista en la
agricultura que inicio en EEUU en los afios cuarentas y posteriormente impuesto a los

paises en vias de desarrollo mediante en nombre de “Revolucion Verde”. Este modelo
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junto con la apropiacion privada del suelo y de la biodiversidad, la ingenieria genética, los
fertilizantes y pesticidas hechos a base de petroquimicos, ha traido consigo desde la
dependencia bioldgica de los paises del Norte hacia el Sur, la pérdida de la diversidad
biolégica, la hegemonia agricola de EEUU, numerosas plagas, la pauperizacion del sector
agricola, el éxodo de las comunidades rurales a las ciudades y la esterilidad del esperma
masculino [Brand, 2005: 87], hasta la desertificacion de la tierra.
De acuerdo al mensaje que dio el del Secretario General de la ONU en 2009:
La desertificaciéon y la degradacion del suelo afectan a un tercio de la
superficie terrestre y ponen en peligro los medios de subsistencia, el bienestar y
el desarrollo de unos 1.000 millones de personas. Ante los largos periodos de
sequia, el hambre y la pobreza rampante, muchos soélo tienen una alternativa: el
éxodo rural. Unos 24 millones de personas ya se han visto obligadas a migrar
debido a factores ambientales, numero que podria alcanzar los 200 millones en
2050]...] En los dltimos 40 anos, casi un tercio de las tierras de cultivo del mundo
han dejado de ser productivas y han sido abandonadas. Cerca de tres cuartas
partes de las tierras de pastoreo presentan diversos indicios de desertificacion. El

cambio climatico es una de las causas, pero no la tnica.

A partir de estas observaciones, es que se plantea como primera alternativa
antes de proponer el uso de una nueva tecnologia, considerar el “Principio
Precautorio”, el cual de acuerdo a Medellin [1998:3] se basa en reconocer las

siguientes evidencias:
1. Continuamente danamos el ambiente como resultado de las actividades que
desarrollamos y que estan teniendo efectos muy graves en nuestras vidas y en la

de todo el plafiera que habitamos y nos sustenta.

2. Si bien el proposito de nuestra actividad no es causar este dafo, nuestras
actividades de hecho lo causan, sobre todo las de fabricacion y aprovechamiento
industrial de nuestros recursos;

3. Los factores de este deterioro no estan, de hecho, bajo nuestro completo control
como quisiéramos creer;

4. Ni siquiera conocemos todos los efectos importantes de este deterioro en el
ambiente y la salud;

5. Finalmente y por lo tanto, mas vale tomar un enfoque precautorio (preventivo y

precavido) al desarrollo de nuestras actividades.
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De otra forma como sefiala Luis Facciano [Citado por Caferrata, 2004], los
elementos para caracterizar al principio precautorio son: la incertidumbre cientifica,
la evaluacién del riesgo de produccién de un dafio y el nivel de gravedad de un
dano. Aunque Facciano pone especial atencion en usar el principio precautorio
cuando el daino sea grave e irreversible, considerar los tres elementos que sefala
resulta mas adecuado. De otra forma como sefiala Luis Facciano [Citado por
Caferrata, 2004], los elementos para caracterizar al principio precautorio son: la
incertidumbre cientifica, la evaluacién del riesgo de producciéon de un dafio y el
nivel de gravedad de un dafo. Aunque Facciano pone especial atencion en usar el
principio precautorio cuando el dafo sea grave e irreversible, considerar los tres
elementos que sefala resulta mas adecuado.

De acuerdo a la declaracién de Rio [2003]:

El enfoque precautorio debera ser ampliamente aplicado por los estados, de
acuerdo a sus capacidades, para proteger el ambiente. Donde haya amenaza de
dafo serio o irreversible, la falta total de certeza cientifica no debera ser usada
como una razdn para posponer medidas costo-efectivas para prevenir la

degradacion ambiental.
Sin embargo, esto es muy distinto a la practica comun:

Hoy los generadores de tecnologia y productos usan el Principio Temerario:
si algo deja buenas utilidades y te da la ventaja en el dominio del mercado, hazlo
aunque no conozca bien sus implicaciones en la salud de las personas y el
ambiente. [Medellii, 1998:1]

Un fendbmeno mas que se observa en la actualidad, el cual no era previsto
por los cientificos es el de la feminizacidon de los peces, lo cual es una amenaza
que los pone en extincidon. De acuerdo a los estudios de los Investigadores del
Ministerio de Pesca canadiense y de la agencia estadunidense para la Proteccion
del Medio Ambiente publicado en 2007:

La liberacion de pequenas cantidades de estrégeno, hormona sexual

femenina, en corrientes de agua "feminiza" a los peces macho y podria
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comprometer la supervivencia de poblaciones de peces salvajes... El estrégeno
sintético en esas aguas usadas proviene casi en su totalidad de los residuos de
pildoras anticonceptivas. Los pequefios peces macho observados, peces de
cabeza grande (Pimephales promelas), especie de ratas de laboratorio para los
experimentos lacustres, produjeron un esperma menos fértil, proteinas de huevos
y en algunos casos se encontraron huevecillos en sus testiculos, constataron los
investigadores. Estos efectos también fueron observados en grandes peces que
se alimentan de los "peces de cabeza grande" [Feminizacion amenaza con
extinguir peces, 2007].

Dificilmente alguno de los cientificos que participaron en la elaboracién de la
pildora anticonceptiva o de las usuarias que las han consumido, llegaron a pensar
que su uso fuera capaz de poner en peligro de extincién a los peces. Para
descubrir este fendbmeno tuvieron que pasar cerca de 40 de afos. A esta
incertidumbre para evaluar dafos y el nivel de gravedad de estos es a lo que se

refiere el principio precautorio.

Los aspectos mas importantes del principio precautorio, de acuerdo al

“‘Enunciado de Wingspread” [citado por Medellin, 1998:4-5], son:

1. Las personas tienen el deber de actuar en forma anticipatoria para prevenir
dafos;
2. La responsabilidad de la prueba de inocuidad de una nueva tecnologia,

proceso, actividad, o sustancia quimica es del proponente, no del publico
en general.

3. Antes de usar una nueva tecnologia, proceso, o sustancia quimica, o antes
de empezar una nueva actividad, las personas tienen la obligacion de
examinar “una gama completa de alternativas” incluyendo la alternativa de
no hacer nada.

4. Las decisiones que apliquen el principio precautorio deben ser “abiertas,

informadas y democraticas” y deben incluir a las partes afectadas”.

1.2. Termodinamica, irreversibilidad y eficiencia.
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En la actualidad hay principios de la fisica que se basan en la comprension de
fendmenos aleatorios y probabilisticos.

Para poder comprender esto, comencemos presentando las leyes o
principios de la termodinamica. El primero es llamado /a ley cero y nos indica que
si dos cuerpos se encuentran a la misma temperatura que un tercero, entonces los
dos cuerpos también estan a la misma temperatura. Cualesquiera dos cuerpos
que se pongan en contacto, irremediablemente llegaran a igualar sus
temperaturas, a esto se le llama equilibrio térmico. A cada estado del equilibrio
que presenten dos cuerpos en contacto, se les puede asociar un numero el cual
representa su temperatura. Con este principio es como se construyen los
termémetros, se fijan dos estados de equilibrio térmico y a partir de estos se hace
una escala de medicion.

En términos formales, el calor y la temperatura son cosas distintas. El calor
es una medida de la energia con las que se mueven las particulas que forman un
cuerpo, un gas, un liquido, etc. Un cuerpo es mas caliente que otro cuando sus
particulas se mueven con mayor velocidad en relacion al otro cuerpo.

El hecho de que el calor vaya de un cuerpo caliente a uno frio se debe a
que las particulas que estan en movimiento en el cuerpo caliente provocan que las
particulas del cuerpo que tiene menos calor se muevan a una mayor velocidad, lo
cual se logra debido a que las particulas que chocan transfieren su energia a las
particulas que reciben el impacto.

La primera ley de la termodinamica explica como funciona una maquina
térmica. Dicho principio nos dice que la energia calorifica se puede convertir en
energia mecanica gracias a que existen dos focos de temperatura, el frio y el
caliente. La manera de medir la eficiencia de una maquina térmica es haciendo el
cociente de la diferencia de calor entre la temperatura del foco frio, es decir, la
temperatura mas baja. Lo que esto quiere decir es que mientras sea mayor la
diferencia de temperatura entre el foco frio y el caliente, mas energia calorifica se
puede convertir integramente en trabajo. Esto explica que para realizar trabajo no
es suficiente que un cuerpo tenga energia calorifica. El tipico ejemplo es que la

inmensa cantidad de energia calorifica que hay en el mar no puede ser usada por
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un barco que se encuentre flotando en éste. Lo que se necesita para que un barco
se mueva es que haya una diferencia de temperaturas, de las cuales un motor de
vapor o el viento son buen ejemplo.

Esta ley también nos habla de la imposibilidad de que una maquina térmica
transforme todo el calor en trabajo, es decir, nos dice que siempre la cantidad de
energia que se convierte en trabajo es menor que la cantidad de trabajo resultante
y la parte de energia que no se convirtido en trabajo se convierte en alguna otra
forma de energia. Este hecho se puede entender sélo a raiz de comprender que la
energia del calor y del trabajo son equivalentes, y que el calor y el trabajo s6lo son
distintas formas de manifestarse.

Dicho de otra forma, la primera ley de la termodinamica, es tan soélo la bien
conocida ley de la conservacion de la materia y la energia: la materia y la energia
no se crean ni se destruyen, solo se transforman. Reconociendo esta ley, carece
formalmente de sentido hablar del consumo de energia, de lo que se debe hablar
es de transformacion de energia.

Un automoévil es un ejemplo de maquina térmica que funciona
transformando la energia contenida en la gasolina por medio del motor que forma
un ciclo, que da como resultado un trabajo mecanico. Al tocar el cofre de un
automovil que estuvo en movimiento, podemos sentir que esta caliente. Este calor
es una manifestacion de la energia que no se pudo convertir en trabajo y que se
convirtié en calor.

Dado que gran cantidad de maquinas térmicas tienen el foco frio dentro en
su interior, su foco caliente estara en la atmosfera. Este es uno de los motivos del
calentamiento global. Todas las maquinas que transforman energia en trabajo,
inevitablemente desprenden energia calorifica a la atmdsfera, la cual debido al
efecto invernadero, no puede escapar hacia el espacio, provocando asi un
aumento en la temperatura global.

El principio de la refrigeracion es el mismo que el de una maquina térmica,
sb6lo que los focos frios y los calientes estan invertidos. El foco caliente del

refrigerador se encuentra en el ambiente y el frio dentro de la maquina.
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Hay procesos que estudia la termodinamica que no estan prohibidos por
ninguna de ley fisica, simplemente sucede que la probabilidad de que estos
sucedan es nula.

Para ejemplificarlo, pensemos en un gas que estd contenido en un
recipiente con un piston (por ejemplo una jeringa). El recipiente no permite el
intercambio de calor del gas con los alrededores y el proceso se hace a una
temperatura constante. Al jalar el pistdbn el gas se expandera (digamos que
duplicara el volumen del recipiente) y las moléculas que contiene se distribuiran en
todo el recipiente. Esto es lo mas probable. El que las moléculas se reacomoden
solo en el espacio donde estaban antes de que se jalara el pistdn, es muy poco
probable pero no imposible.

Si pensamos que el gas tiene so6lo una particula, la probabilidad de que ésta
se encuentre en el espacio donde estaba anteriormente es de 0.5, es decir del
50%, si hay dos particulas la probabilidad es de la mitad, o sea del 25%, si hay
cuatro particulas la probabilidad es del 12.5%. Como podemos ver, mientras haya
mas particulas, mas dificil es que suceda que todas las particulas se encuentren
en el espacio inicial. Para diez moléculas la probabilidad es de 1/1024. Si se
observara cada segundo el recipiente, cada 17 minutos se observaria que todas
las moléculas estuvieran del mismo lado del recipiente. La probabilidad que se
tendria para 50 moléculas es cercana a 10™"° y para que se observara que todas
las moléculas estan el en mismo lado del recipiente, seria necesario esperar 36
millones de anos. [Tipler, 1995:583]. Habria que esperar mas de la mitad de
tiempo que tiene existiendo el Homo-Sapiens para que cincuenta moléculas
ocuparan de nuevo solo la mitad del recipiente.

La cantidad de particulas que tiene una substancia, independientemente de
cudl se trate, se llama nimero de avogadro y corresponde a 6.02x 10%° (0 sea
602,000,000,000,000,000,000,000) particulas. Esto implica que la probabilidad de
que todas estas particulas se encuentren en la mitad del recipiente es
practicamente cero. ;Qué tiempo tendria que pasar para que se revirtiera la

expansion de un mol de gas? Mas de la edad del Universo.
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En este sentido es que lo improbable se torna imposible y sin embargo,
empujar de nuevo el pistdn a modo de que se comprima de nuevo a la mitad, es
muy sencillo de hacer, solo falta aplicar una cantidad suficiente de energia
mecanica sobre éste. Lo que nos dice esto es que algunos procesos se pueden
revertir de manera sencilla sélo si se aplica una fuerza externa. Sin aplicarla esto
es practicamente imposible.

Transformar la energia mecanica del rozamiento de las manos en calor es
sencillo, pero transformar el calor que surgié del rozamiento es practicamente
imposible. Cuando una gota de tinta se disuelve en un recipiente con agua,
sucede que en periodos pequefos de tiempo es imperceptible la diferencia entre
dos periodos sucesivos, pero al pasar un periodo largo de tiempo es que se puede
notar que la gota se ha disuelto. A este fendbmeno se le llama equilibrio
cuasiestatico, y se refiere a que el sistema termodinamico se transforma de un
estado de equilibrio en otro estado en equilibrio. El proceso contrario, es decir, el
proceso de tener una gota disuelta en el agua y que ésta se junte para formar de
nuevo la gota, es de los que se consideran practicamente imposibles. Esta es una
caracteristica de los procesos irreversibles.

La parte de la fisica que se encarga de estudiar estos procesos, asi como el
calor, la temperatura, el volumen y la presion de manera macroscopica de los
sistemas fisicos es la termodinamica. Esta es una de las ramas de la fisica que
hasta ahora sigue sin entrar en contradiccion con las ramas modernas de la fisica,
aunque no se descarta que al estudiar sistemas muy pequefos sea necesario
hacer una serie de consideraciones actualmente no tomadas en cuenta. Esta
rama surgié para explicar teéricamente el funcionamiento de la maquina de vapor
y asi aumentar su eficiencia.

Uno de los resultados que arroja esta teoria es que las maquinas térmicas
tienen un limite en su eficiencia, el cual esta fijado por las diferencias de
temperatura de los focos frio y caliente de las maquinas y es independiente del
disefio de dicha maquina. Esto no implica que dos maquinas térmicas que trabajen
con las mismas temperaturas en sus focos tengan la misma eficiencia, solo indica

que hay una eficiencia maxima.
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Una conclusion que Georgescu-Roegen obtuvo de esta observacion, es que
existen limites fijos a la innovacion tecnolégica, colocados alli por las leyes
fundamentales de la naturaleza [Ehrlich, P. Ehrlich, A. y Holdren 1989:59]. El

crecimiento de la tecnologia tiene limites,

lo que ha demostrado lamentablemente -Sadi Carnot- es que la maquina mas
eficiente, la maquina perfecta (aquella en que la proporcién del trabajo util
obtenido y el flujo total de energia incorporado es igual a uno), no existe... No
solo son finitos los recursos accesibles —escribe Georgescu Roegen- sino que
también la ley de la entropia fija un limite definido a la eficiencia que puede
alcanzar el progreso tecnolégico. La tecnologia mas avanzada no puede obtener
de un pedazo de carbon mas trabajo que la energia libre contenida en él y, en

verdad, ni siquiera eso. [Carpintero, 2000:25]

La termodinamica estudia procesos macroscopicos que suceden en estado
de equilibrio y equilibrio cuasi estatico. Cuando los procesos se salen del
equilibrio, se vuelven impredecibles y cadticos. Dichos estados fueron estudiados
por el quimico lllya Prigogine bajo el nombre de estructuras disipativas y fueron un
valioso antecedente para la teoria del caos.

La segunda ley de la termodinamica también llamada ley de la entropia
formulada por Clausius, nos dice que los procesos tienden a suceder en un soélo
sentido, es decir que nos habla de la irreversibilidad. El proceso de jalar el piston
con las condiciones que mencionamos se llama expansion adiabatica y el proceso
de que las particulas se acomoden en el volumen que se tenia al inicio, se llama
compresion adiabatica. Esto es, el proceso opuesto a la expansién es la
compresion, que esto suceda de manera espontanea esta en el limite de lo
imposible.

Hay una gran cantidad de procesos que son imposibles de revertir, por
ejemplo, si presionamos la valvula de un atomizador, ;cdmo hacemos que las
particulas que fueron rociadas regresen de nuevo a la valvula?, jcomo recuperar
la energia que se perdié por el rozamiento de las llantas de un auto al hacerlo
andar?, ;coémo llevar la fotosintesis en sentido contrario?, ;cémo hacer que lo
viejo rejuvenezca? Con estas preguntas queda mas claro que esta segunda ley de
la termodinamica esta marcando la direccion de los sucesos, es decir, la flecha del
tiempo.
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Al transformar diversas fuentes de energia en trabajo, siempre resulta una
cantidad de energia que no se puede convertir integramente en trabajo, la cual se
llama energia de desecho. La energia que se puede transformar en trabajo, es
llamada energia libre o util. Por ejemplo, si se deja caer un ladrillo a cierta altura
del piso, la energia potencial que pudo servir para mover una polea y asi realizar
un trabajo no puede ser utilizada una vez que el ladrillo cay6 al piso. Esto implica
que la energia libre del ladrillo se transformé en energia de desecho.

Con base en esto, tenemos que en realidad lo que “se consume cuando
usamos energia no es la energia misma, sino su disponibilidad”. [Ehrlich, P.
Ehrlich, A. y Holdren 1989:57]

El término entropia se usa en la fisica para distinguir estos dos tipos de
energia. La energia de desecho que surge en el trabajo mecanico nos habla de
que la energia se degrada, pasando de ser energia util a energia de desecho. En
términos fisicos se dice que el proceso generé entropia.

La entropia también se considera como una medida del grado de orden
(desorden) de las moléculas de un cuerpo. La relacién con lo que sucede en
términos de las particulas de los cuerpos (microscopicamente) la estudia la fisica
estadistica y es compatible con el estudio macroscopico que brinda la
termodinamica. Por tal razon, hay términos de la termodinamica que estan dados
en términos de particulas y de interacciones entre éstas.

Las moléculas de la gasolina que se quema durante el ciclo de Otto para
generar energia mecanica, se dice que estaban altamente ordenadas, mientras
que las moléculas que se desprenden en la friccion son menos ordenadas, por tal
razon, se dice que el proceso genero entropia.

Lo que nos dice el enunciado de la segunda ley de la termodinamica es que
para un sistema cerrado -permite intercambio de energia con sus alrededores- en
cualquier proceso termodinamico, la energia del Universo nunca disminuye. Y si el
proceso es irreversible, se tiene que la energia del universo siempre aumenta. Es
decir, en el mejor de los casos que corresponde a un proceso reversible, tenemos

que la entropia no pude disminuir. “En términos de la entropia, el costo de
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cualquier actividad biolégica o econémica es siempre mayor que el producto. En
este sentido. Cualquier actividad de esa clase conduce necesariamente a un
déficit”. [Georgescu-Roegen 1989:66]

Una manera comun de referirse a las leyes de la termodinamica es diciendo
que “no puedes ganar (ya que no puedes obtener mas energia de un sistema de la
que le suministraste), no puedes empatar (ya que no puedes obtener toda la
energia que suministraste) y tampoco puedes salirte del juego (la entropia del
universo siempre esta aumentando)”. [Hewitt, Paul. 2004]

El término entropia ha causado muchas confusiones y si no se considera
correctamente el Universo completo, se llega a concluir que la entropia disminuye,
violando con esto la segunda ley de la termodinamica. Por ejemplo, el proceso de
compresion del gas que tratamos en un caso anterior, si se considera sélo lo que
hay en el interior del pistdbn se pude concluir que la entropia disminuye, pero al
considerar el trabajo mecanico que se ejerce para comprimir el gas, el resultado
inevitable es un aumento de entropia.

Se ha planteado que la evolucién de las especies, viola la segunda ley de
la termodinamica, dado que implica ir de estados menos ordenados a estados mas
ordenados. Sin embargo, la conclusion de que la entropia nunca decrece es
inevitable al considerar todas las formas de energia que actuan, considerando
dentro del los alrededores del sistema al sol y tomando en cuenta la entropia que
genera la transferencia de energia solar a cualquier otra forma de energia.

La entropia de un objeto pude decrecer, pero solo a causa de generar una
mayor entropia en sus alrededores. Este es uno de los motivos por los cuales el
reciclaje de materiales no se puede hacer sin generar en su camino una serie de
transformaciones en la calidad de energia y un aumento en la entropia. No es que
se considere negativo el reciclaje de materiales, solamente se subraya el hecho de
que el reciclaje se puede dar solo de manera parcial y que requiere de un insumo
energético importante.

Si bien un material se puede reciclar sélo generando una mayor entropia,
el reciclaje de la energia es imposible. De no ser asi se podria quemar mas de una

vez un trozo de carbon generando energia en cada ocasion que se quemara.
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La creencia de la posibilidad de un reciclaje al 100% y que la materia y la
energia disipada puedan recuperarse de nuevo es lo que Georgescu-Roegen
llama “el dogma energético” [Carpintero, 2000:15]. La energia que se ha
degradado de energia libre a energia de desecho no tiene marcha atras y en virtud
de la primera ley la energia se conserva. Por tanto, debemos estar atentos no sélo
a la cantidad de energia, sino también a la calidad.

El término entropia ha causado muchas confusiones y si no se considera
correctamente el universo completo, se llega a concluir que la entropia disminuye,
violando con esto la 2da ley de la termodinamica. Por ejemplo, el proceso de
compresion del gas que tratamos en un ejemplo anterior, si se considera solo que
hay en el interior del piston se pude concluir que la entropia disminuye, pero al
considerar el trabajo mecanico que se ejerce para comprimir el gas, el resultado
inevitable es un aumento de entropia.

La evolucidn de las especies, dado que implica ir de estados menos
ordenados a estados mas ordenados, se ha planteado que viola la segunda ley de
la termodinamica. Sin embargo al considerar todas las formas de energia que
actuan, considerando dentro del los alrededores del sistema al Sol y tomando en
cuenta la entropia que genera la transferencia de energia solar a cualquier otra
forma de energia, es inevitable la conclusién de que la entropia nunca decrece.

La entropia de un objeto pude decrecer, pero solo a causa de generar una
mayor entropia en sus alrededores. Este es uno de los motivos por el cual el
reciclaje de materiales no se puede hacer sin generar en su camino una serie de
transformaciones en la calidad de energia y un aumento en la entropia. No es que
se considere negativo el reciclaje de materiales, solamente se subraya el hecho de
que el reciclaje solo se puede dar de manera parcial, y que requiere de un insumo
energético importante.

Si bien un material se puede reciclar solo generando una mayor entropia,
el reciclaje de la energia es imposible, de no ser asi se podria quemar mas de una
vez un trozo de carbon generando energia en cada ocasion que se quemara.

La creencia en la posibilidad de un reciclaje al 100% y que la materia y la

energia disipada pueden recuperarse de nuevo es lo que Georgescu-Roegen
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llama el dogma energético [Carpintero, 2000:15]. La energia que se ha degradado
de energia libre a energia de desecho no tiene marcha atras y en virtud de la
primera ley la energia se conserva. Por tanto, debemos estar atentos no solo a la
cantidad de energia, sino también a la calidad.

La importancia de la calidad de energia que es de particular interés para el

estudio de la economia, también ha sido sefalada desde la fisica:

La crisis que afrontamos hoy no existe debido a que consumamos energia. La
cantidad total de energia en el universo es probablemente constante. La crisis
existe porque disipamos energia convirtiendo formas concentradas de energia en
energia térmica inutil, no convertible. Nunca podemos recuperarla; en este
momento, el proceso en nuestro universo es irreversible —asi hablé Sadi- La
inevitable y continuada disminucion de la energia disponible es otra

manifestacion de la segunda ley. [Hecht, 1987:232]

1.3. Entropia y economia.

La superviviencia de los seres vivos esta ligada al consumo de energia altamente
ordenada, los elementos de los que se sirve el cuerpo organico y de los que
constituyen su cuerpo inorganico son de baja entropia. Es por esto que
Georgescu-Roegen apunta a la baja entropia como condicidon necesaria para un
bien.

En términos marxistas lo que se diria es que la baja entropia es condicion
necesaria para un valor de uso. Todos los valores de uso, sin importar su
naturaleza, su forma o la cantidad de trabajo objetivado que contengan tienen una
caracteristica en comun: la baja entropia.

Si bien, la baja entropia es una condicidon necesaria para un valor de uso,
no es una condicidén suficiente. Como lo indica Georgescu Roegen, los hongos
venenosos tienen baja entropia y sin embargo no representan un valor de uso
[Altvater, 1993:193]. Un automoévil que se descompone sigue siendo una
estructura altamente ordenada, sin embargo al no servir para satisfacer alguna

necesidad deja de ser un valor de uso.
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El término “bien” o “valor de uso” se emplea en el lenguaje econémico y
que solo puede ser entendido considerando las relaciones sociales, las cuales
estan determinadas por las condiciones histéricas. En virtud de esto es que para
que los conceptos de la fisica- indispensables pero no suficientes para
comprender la naturaleza- se puedan incorporar al estudio de la economia es que
es importante darles un significado antropoldgico, ya que si carecen de este
caracter no podemos trascender del plano meramente fisico al plano social.

Desde esta perspectiva es que podemos entender que Georgescu-Roegen
se pregunte ¢qué es lo que hace el proceso econdmico en términos energéticos?

Y su respuesta sea que

lo unico que puede hacer el proceso econdmico es transformar materia y
energia de un estado altamente ordenado a energia en desecho en vista de que
la energia y los materiales no se pueden crear ni destruir, lo que entra en forma
de factores productivos tiene que salir forzosamente como mercancias y

residuos, pero no puede desaparecer. [Geogescu Roegen, 1989]

Es importante notar que todos los procesos que llevamos a cabo los seres
vivos irremediablemente generan una cantidad de energia de desecho y un
aumento en la entropia. Sin embargo, la cantidad de materia y energia que se
degrade y de entropia que se genere esta afectado asombrosamente por el uso de
energia exosomatica del hombre y dado que somos la unica especie que tenemos
conciencia de esto debemos ser muy cuidadosos con la cantidad de energia que
transformamos y para que la utilizamos.

La Tierra vista como sistema termodinamico, es un sistema cerrado, ya que
permite el intercambio de energia, pero no de materia’. En este sentido es que se
sefiala que los materiales de los que se puede apropiar el hombre sean finitos.
Cuando se dice que el planeta es finito, a esto nos referimos.

Como senala Georgescu-Roegen, en la tierra tenemos dos fuentes de
energia libre, una que proviene de un acervo, de la energia libre de los depdsitos
de minerales que se encuentran en el suelo y subsuelo de la tierra. La segunda
fuente es un flujo, que se compone por las radiaciones solares interceptadas por la

tierra. Estas dos fuentes son asimétricas cuantitativamente, ya que el flujo de

° El intercambio de materia, si bien no es imposible, se puede considerar despreciable.
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radiacion solar durard otros 5000 millones de afos y la totalidad del acervo
terrestre podria producir unos cuantos dias de radiacion solar. EI hombre solo
domina una fraccion de dotacion terrestre de energia, la cual podria usar en un
solo dia, pero no tiene control del flujo de radiacion solar y no puede usar el flujo
de manana. “Solo la tierra nos proporciona los materiales de baja entropia con que
elaboramos nuestros utensilios importantes, por otro lado, la radiacion solar es la
fuente primaria de toda vida sobre la Tierra, que comienza con la fotosintesis de
clorofila”. [Georgescu Roegen, 1989:69]

La disponibilidad de materiales de baja entropia y la disponibilidad de
energia libre son esenciales para la existencia humana, asi que hay que ser
precavidos en su utilizacién a modo de dejar un acervo importante a las futuras
generaciones. Por otra parte, todas las formas de vida necesitan un medio
ambiente adecuado para realizar sus funciones biolégicas, asi que moderar el uso
de materia y energia es importante para la conservacion del habitat, ya que impide
una menor generacion de residuos materiales, algunos de los cuales resultan
NOCIVOS.

Los residuos materiales pueden resultar nocivos debido a la separacion de
los hombres del ambiente natural, lo que impide que los elementos que podrian
servir para nutrir el suelo se vuelvan un problema. También se debe a la
incorporacion de materiales del subsuelo, como el petréleo que se utiliza para
hacer fertilizantes hasta el que se utiliza para combustible, pasando por todos los
materiales que se producen con este. El problema se agrava con el volumen vy la
velocidad con la que se producen los residuos.

“El incremento entropico esta determinado por los modos sociales de vida y
trabajo asi como por las soluciones a los problemas técnicos” [Altvater, 2003:21],
los cuales sabemos tienen un limite de eficiencia. Una limitacion en el aumento de
entropia se debe sobre todo al modelo con el que se maneje la sociedad.

Cuando la agricultura se mecaniza para aumentar la su productividad, se
provoca que se sustituya el insumo de baja entropia solar por el terrestre, ya que
extiende la proporcion de la tierra que se destina a la produccion agricola, se

emplean insumos que dependen de los acervos de la tierra y se sustituye la fuerza
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motriz del hombre y los animales por la de las maquinas, las cuales requieren del
acervo de energia util de la tierra tanto para su fabricacion como para los
energéticos que utilizan.

A largo plazo, la mecanizacion de la agricultura es una solucion
antiecondémica y provoca que la existencia del hombre dependa crecientemente de
la fuente de baja entropia que se dispone en cantidad menor. El problema de dar
uso economico al acervo terrestre de baja entropia no se limita a la mecanizacion
de la agricultura, sino que tiene el problema se encuentra en el destino de la

especie humana.

Digamos que S denota el actual acervo de baja entropia terrestre y que r denota
un promedio anual de agotamiento. Si hacemos abstraccién (aqui se puede
hacer sin peligro) de la lenta degradacion de S, el maximo tedrico de afios que
transcurrira hasta completar el agotamiento de este ese acervo es S/r. Este
numero también representa los afios que tendrian que pasar para que la fase
industrial de la evolucidon humana tenga su fin... es indiscutible que, aun con una
utilizacion frugal de S, la etapa industrial de la evolucidon del hombre terminara
mucho antes de que el sol deje de brillar...cuanto mas elevado sea el grado de
desarrollo econdmico, tanto mayor sera el agotamiento anual r y tanto menor la
esperanza de vida de la especie humana... Los resultados son evidentes. Cada
vez que producimos un Cadillac destruimos de modo irrevocable una cantidad de
baja entropia que de otra manera se podria utilizar para producir una pala y un
arado. En otras palabras, cada vez que producimos un Cadillac lo hacemos a
costa de reducir el numero de vidas humanas futuras. El desarrollo econémico
basado en la abundancia industrial puede ser ahora una bendicion para nosotros
y para quienes lo puedan disfrutar en un futuro cercano, pero definitivamente
atenta a los intereses de la humanidad como especie... En esta paradoja del
desarrollo econémico podemos vislumbrar el precio que el hombre tiene que
pagar por el singular privilegio de rebasar los limites bioldgicos en su lucha por la
vida. [Georgescu Roegen.1989:70-71]

En sintesis, la posibilidad de que existan futuras formas de vida esta
fuertemente vinculada con las decisiones que tomemos en relacion a nuestras
formas de apropiacidon actuales hacia la naturaleza. Nuestro comportamiento hoy
puede determinar el futuro de miles de especies, incluyendo a la nuestra.

En la actualidad el cambio climatico ha cobrado miles de vidas humanas y

enormes pérdidas econdmicas. No solo el futuro estd amenazado por nuestro
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sistema econdmico, sino que también eventos pasados se pueden comprender
como producto de la devastacion del hombre al medio ambiente.

En este sentido es necesario abandonar el lema keynesiano de que “en el
largo plazo todos estamos muertos” y dirigir el sistema econémico en aras de la
conservacion del medio ambiente, atendiendo a expectativas que sobrepasen los
tiempos humanos.

Las leyes de la termodinamica nos dejan ver que nuestro planeta no es
infinito y que no podemos suponer transformar materia y energia libre sin limite
alguno, cada vez que esto sucede, se generan residuos materiales y energéticos,
lo cual es inevitable, pero la cantidad de éstos esta en relacidn directa con las
actividades humanas.

Si bien, la restriccidn entrépica es insustancial para lo que dura una vida
humana, en tiempos geoldgicos si puede ser una restriccion para el futuro de las
especies.

A priori no podemos saber exactamente la magnitud de la devastacion
ambiental, ni hasta qué momento llegara a su limite. Tampoco sabemos hasta qué
punto esta en peligro la especie humana, ni conocemos la totalidad de
mecanismos con que puede actuar la naturaleza. Debemos regirnos por el
principio precautorio y detener el deterioro ambiental, producto del modelo
productivo impuesto y globalizado por el sistema capitalista, el cual si bien
beneficia a un bajo porcentaje de la poblacién mundial, pone en peligro a todas las
formas de vida, sin importar que en algin momento hayan gozado de los
“beneficios” que brinda el sistema econdmico.

Otro hecho de cuidado es que la manipulacion genética de las especies
como los microorganismos que se alimentan de desechos téxicos y plantas que
limpian el suelo contaminado con plomo y otros metales, generan severas dudas
sobre los impactos que puede tener en un futuro. Dicha manipulacién esta
justificada a favor del medio ambiente, pero bien podria ser un arma bioldgica. En

relacion a esto, James O’connor [2004:32] nos dice que
el capital no se limita a apropiarse de la naturaleza, para convertirla en mercancias
que funcionan como elementos del capital...Se trata méas bien de un mundo en el

que el capital rehace a la naturaleza y a sus productos, biolégica y fisicamente (y
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politica e ideolégicamente) a su propia imagen y semejanza. Una naturaleza
precapitalista o0 semi-capitalista es transformada en una naturaleza
especificamente capitalista...Visto de esta manera, en algiin momento del futuro la
naturaleza se tornara irreconocible como tal, o como la percibe la mayoria de las
personas. Sera, mas bien, una naturaleza fisica tratada como si estuviera regida
por la ley del valor y el proceso de acumulaciéon capitalista mediante crisis

econdmicas, como la produccién de lapices o de comida rapida.

Con esto termina la discusion sobre la naturaleza. Ahora tenemos los
elementos necesarios para su comprension, los cuales a grandes rasgos se
centran en su caracterizacion teérica y en las leyes basicas que la rigen. Ahora
estamos en condiciones de analizar elementos centrales del sistema de
produccion capitalista, lo que nos permitira comprender la esencia su modo de
accion. Lo cual se considera base fundamental para entender porque el deterioro
de la base material ha llegado hasta este punto y porqué el sistema capitalista no
se puede conciliar dentro de la légica de conservacién, a saber: le resulta

antiecondmico.
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Capitulo 3. El Capital.

Ya que hemos profundizado en la concepcion de la naturaleza y en algunas de las
leyes que la rigen, es momento de empezar a analizar el sistema econdémico
capitalista.

Para comprender la manera en que el capitalismo se muestra
contradictorio con la preservacion de la naturaleza, veremos en qué forma actua,
partiendo del hecho de que lo que busca el capitalista al entrar al sistema de
produccion, es obtener una ganancia.

El modo en el que funciona el sistema capitalista provoca que el capitalista
que no logre incorporar cierta tecnologia, sea expulsado del mercado, para lo cual
es preciso que el capitalista haga ver crecer continuamente sus ganancias, a fin
de obtener las tecnologias que le permitan seguir siendo competitivo y asi no salir
del mercado.

Las mejoras tecnoldgicas que incorpora el capitalista provocan que la tasa
de ganancia vaya tendencialmente a la baja. Asi que los capitalistas se enfrentan
a la dificultad de obtener mas ganancias, y en su competencia por éstas, provocan
que la tasa de ganancia baje cada vez mas.

El sistema de producciéon capitalista esta lleno de contradicciones, lo que
provoca que la realizaciéon de ganancias sea cada vez mas complicada. Dado que
el capitalista se apropia del trabajo del asalariado para tener mas ganancias y a
cambio de esto, paga un salario inferior a lo que produce, provoca que estos no
tengan el poder de compra suficiente para realizar toda la produccion. Lo cual,
aunado al aumento del volumen fisico de la produccion, a la sustitucion de fuerza
de trabajo por maquinaria y a la desproporcionalidad del sector que produce
medios de produccion frente al que produce bienes de subsistencia, provoca que
haya sobreproduccion de mercancias, que se presenta como una caracteristica
intrinseca al sistema capitalista de produccion. Esta es la crisis representativa del

capitalismo.
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Las crisis de los sistemas anteriores al capitalismo se caracterizaban por
ser crisis de escasez, las cuales se debian a la dependencia del sistema frente a
la agricultura. Con la implementacion de tecnologia y gracias a la expansion de la
frontera agricola, en la actualidad las dotaciones alimenticias estan resueltas e
incluso sobradas para cualquiera que tenga el presupuesto para satisfacerlas. Asi
que la escasez de alimentos en la actualidad es debida a la falta de dinero y no a
la falta de alimentos. En general, la sobreproduccion de mercancias es relativa al
presupuesto y no a la ausencia de escasez. No olvidemos a costa de qué es
posible esto.

Dado que las crisis son estructurales y por tanto recurrentes, los
capitalistas tienen que enfrentarse a ellas, asumiendo ciertas pérdidas. Sin
embargo, los capitalistas que logren mantenerse en el mercado luego de estas
crisis, veran de nuevo sus ganancias y seguiran acumulando capital, provocando
mas barreras de entrada a nuevos capitales.

Para que un capitalista valore su capital, usara todo lo que esté dentro de
sus posibilidades. Es por esto que devasta la naturaleza tanto como le sea
rentable y lo hace al precio que sea necesario. Para que obtenga su ganancia,
necesita dominar a la clase trabajadora, despojarla del producto de su trabajo y de
los medios de produccion. No obstante, lo que hace no pasa desapercibido. La
destruccion de la naturaleza se le presenta reflejada en el deterioro de sus propias
condiciones de produccion e incluso de vida, y le genera que los costos de
apropiarse de la naturaleza crezcan. Por otra parte, en cuanto a la dominacion del
hombre por el hombre, surge una serie de movimientos sociales para defender los
derechos de los trabajadores a tener una mejor calidad de vida y la posesién de
los medios de produccion. En la actualidad, hay muchos movimientos sociales que
se imponen a los intereses capitalistas y que defienden la naturaleza, para que el
capital no se apropie de ésta.

A continuacién veremos algunos conceptos esenciales para el analisis del
capitalismo.

El punto de partida para el analisis del capitalismo se encuentra en el

estudio de la mercancia, la cual se presenta de manera bifacética, por un lado, la
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mercancia es portadora de valor de uso y por otra parte es portadora de valor de
cambio.

En primer lugar, tenemos que los valores de uso son necesarios para la
existencia humana. Algunos de estos estan determinados por condiciones
sociales y otros por condiciones naturales. Por ejemplo, la atmdsfera es un valor
de uso determinado por la naturaleza sin el cual no existirian las formas de vida
que conocemos, con la energia libre sucede lo mismo. Los alimentos tienen
ambas caracteristicas. Por una parte satisfacen necesidades bioldgicas de los
hombres y por otra parte estdan determinados por la sociedad. Se puede notar
faciimente que hay alimentos que so6lo se consumen en ciertas regiones,
independientemente de que otras regiones también cuenten con ellos.

También podemos distinguir valores de uso que estan determinados solo
de manera social, como pueden ser los medios de transporte, de comunicacion,
los energéticos, etc. Los valores de uso que se determinan de esta manera, hacen
que las materias necesarias para su realizacion se incorporen como valores de
uso sociales. Por ejemplo, el petréleo se vuelve un valor de uso a partir de que se
tiene el conocimiento y la tecnologia para utilizarlo como energético. EI mismo
conocimiento y tecnologia se puede entender como un valor de uso social.

La esencia de la mercancia se centra en el intercambio, y éste no es otra
cosa mas que una relacion social. Que la mercancia posea valor de uso social se
presenta como una necesidad para su existencia. El valor de cambio se muestra
como una caracteristica contingente de las mercancias derivada de las relaciones
sociales existentes [Marx (1). 2007: 45], mientras que la realizacion del valor de
uso esta subordinada a la l6gica del valor de cambio. El valor de cambio no se
puede realizar sin antes ser un valor de uso. Esta es una de las contradicciones
que surgen a partir del caracter bifacético de la mercancia [vid. Lopez, 1986:29].

En principio, la mercancia entra al mercado para intercambiar valores de
uso cualitativamente distintos. La magnitud de estos valores de uso se encuentra
en el valor de cambio, es decir, enfrentar dos mercancias como valor de cambio

es una relacidon cuantitativa.
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El valor de uso se hace efectivo en la utilizacion o en el consumo de un
bien [Marx (1) 2007:48], mientras que el valor de cambio se vuelve efectivo en el
intercambio. Hay valores de uso que la naturaleza brinda de manera gratuita y son
independientes de la existencia humana.'® Sin embargo, hay valores de uso que
requieren la incorporacion de trabajo humano. Este actia como mediador del

metabolismo entre el hombre y la naturaleza

El trabajo, entonces, como creador de valores de uso, como trabajo util, es una
condicion de la existencia e humana independientemente de todas las formas de
sociedad; es una necesidad natural eterna que media el metabolismo entre el
hombre y la naturaleza, y, por consiguiente, la vida humana mismal... ]JCuando el
hombre entra en la produccion, sélo puede proceder como la naturaleza hace
consigo misma: solo puede cambiar la forma de la naturaleza. [Marx (1)
2007:223]

La Iégica del sistema capitalista es dirigir la produccion en aras del valor
de cambio. Esto hace que se transforme cada vez mas la produccion de
mercancias en produccién capitalista de mercancias [Marx (2), 2,007:44], Para ello
se sirve del trabajo humano, de la riqueza material de la naturaleza y de medios
de produccién. Cuando la produccion estd encaminada de esta manera, se
subordina la creacion de valores de uso a la creacién de mercancias, de las
cuales se busca que generen una ganancia. Es decir, la produccion no esta
encaminada a satisfacer necesidades. Una condicion necesaria para que la
mercancia se realice es que en primer lugar sea un valor de uso, el cual puede
satisfacer una necesidad real (en sentido biolégico) o creada por la sociedad.

Es decir que el modo de actuar en el sistema capitalista es el de obtener
mas ganancias, pero actuar bajo esta légica no siempre resulta una tarea facil.
Con los modelos actuales de produccion, los capitalistas se enfrentan a una feroz
lucha para obtener las mejores condiciones de produccion en relacion con los
demas productores. Los precios de las mercancias son mediadores de las
relaciones sociales e indican las relaciones cuantitativas del intercambio entre
mercancias. Estas se realizan como portadoras de valor de cambio dentro del

mercado.

"% Sin embargo, en este sistema econdmico se tiene la capacidad de modificar dicha condicion.
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Si bien la determinacién del precio tiene que ver con la oferta y la demanda
de las mercancias, dado que el precio esta en referencia al tiempo de trabajo
socialmente necesario para la produccion, también hace referencia a la tasa de
ganancia de los capitalistas individuales.

“Los tres principales factores determinantes de la tasa de ganancia son las
fluctuaciones en la composicion organica del capital, las fluctuaciones de la tasa
de plusvalor y las fluctuaciones de la tasa de circulacién del capital” [Mandel,
1986:12]. Una combinacion de estos tres mecanismos o una modificacion de
alguno de ellos dejando los otros fijos, hace que se modifique la tasa de ganancia
de los capitalistas.

Modificar cada uno de estos factores tiene distintas repercusiones, pero en
términos generales podemos decir que inciden en dos factores: 1) el grado de
explotacion de la fuerza de trabajo y 2) el grado de depredacion de la naturaleza
(usada como fuente de materias primas, energéticos y depdsito de residuos).
Ambos factores crecen cuando se desea tener mayores tasas de ganancia o
contrarrestar la tendencia decreciente de ésta.

Para comprender las fluctuaciones en la composicién organica del capital,
pensemos en un mercado en el que se enfrentan diversos capitalistas, los cuales
producen la misma mercancia pero poseen distintas composiciones organicas de
capital. Si suponemos uniforme la tasa de plusvalor, el que tendra mayores
beneficios en ese ciclo del capital sera el que tenga la mayor composicion
organica de éste. Los que tengan las menores composiciones tendran menores
ganancias o incluso éstos saldran del mercado. Esto se debe a que la tasa de
ganancia se determina con las condiciones medias de produccion.

Por el efecto de la competencia, los capitalistas individuales se enfrentan a
la tarea de aumentar la composicion organica del capital y asi poder obtener mas
beneficios. Si examinamos un poco el cociente que aparece en la composicion
organica del capital (c/v), tenemos que el numerador es un reflejo del estado de la
técnica y el denominador de la fuerza de trabajo incorporada.

Dado que desde la perspectiva marxista lo unico que genera el valor de una

mercancia subyace en la fuerza de trabajo util incorporada, el efecto que tiene
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esto es que en la busqueda de mayores ganancias, los capitalistas incorporan
mas tecnologia y menos trabajo humano, haciendo que las mercancias
disminuyan su valor.

Este efecto se reflejara a lo largo del tiempo, por medio de la disminucion
de los precios unitarios de las mercancias, lo cual incluye una gama de
mercancias que son bienes salarios y provoca que al disminuir éstos, el trabajador
dedique una parte menor de la jornada de trabajo para su reproduccion y el
capitalista se apropia de una mayor masa de plusvalia. Para que esto suceda no
se necesita alargar la jornada de trabajo.

Sin embargo, la baja en los precios no es instantanea, sino que requiere
que los demas capitalistas adquieran la nueva tecnologia. En este periodo, el
capitalista que implementé la nueva tecnologia obtiene una ganancia
extraordinaria, esto es asi ya que es el primero en incorporarla. Esta ganancia
extraordinaria permanecera en el espacio temporal en que los demas capitalistas
la adopten o cuenten con una tecnologia que eleve en mayor medida la
productividad del trabajo. La justificacion de esto es que en ese periodo no se
modifican las condiciones medias de produccién, lo que permite que las ganancias
de productividad del trabajo se expresen en mayores ganancias para los
capitalistas que adoptaron tales tecnologias.

Cuando los demas capitalistas logren incorporar tecnologias que eleven la
productividad del trabajo, las condiciones medias de produccion habran cambiado
y los beneficios extraordinarios desapareceran. Se dara lugar a una nueva
reconfiguracion entre los productores. Aquellos que logren adaptarse a la nueva
tecnologia continuaran en el mercado y los que no lo logren saldran de éste.

Dicho proceso se lleva a cabo una y otra vez en el sistema capitalista. Los
productores que posean las mejores condiciones de produccion en un periodo
dado, seran los que puedan ir acumulando cada vez mas capital y seran los que
expulsen del mercado a los capitalistas que no logren incorporar la nueva
tecnologia, impidiéndoles participar en un futuro proceso de produccion. La
acumulacién de capital provoca barreras a la entrada para un nuevo capitalista

individual.
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Si regresamos a que el efecto de utilizar nuevas tecnologias provoca una
disminucion de los valores y por consiguiente de los precios, ¢;qué es lo que le
queda hacer al capitalista individual para enfrentarse a esta baja en los precios y
no sacrificar sus ganancias? Lo que le queda hacer es aumentar la tasa absoluta
de plusvalor, aumentar la tasa de circulacion del capital o aumentar el tamafio de
la produccién.

El aumento de la plusvalia absoluta siempre es una opcion para que el
capitalista aumente sus ganancias, sin embargo, la jornada laboral no se puede
extender de manera arbitraria. Por un lado existe la limitante biologica del
trabajador y por otro existen limites en la jornada laboral que son (o suponen ser)
regulados por los sindicatos y los gobiernos.

Esto es que, para satisfacer los deseos de ganancia de los capitalistas, no
basta con aumentar la masa de plusvalia. Es necesario que aumente el volumen
de la produccién de mercancias. Si el capitalista no hiciera esto, aunque el
capitalista se apropie mayormente del trabajo ajeno, esto no representaria una
ganancia mayor en el conjunto de su produccion. Para contrarrestar la disminucion
en los precios unitarios de las mercancias, se necesita que se produzcan mas
mercancias. Asi el precio del volumen total sera mayor y si el capitalista es capaz
de vender la mayor parte de su produccion, éste obtendra una mayor ganancia.

Las implicaciones de aumentar el volumen de la produccion se reflejan
basicamente en:

1. Una mayor transformacion de materia-energia de la naturaleza.

2. Una degradacion de la calidad de energia: de energia disponible a energia
en desecho.

3. Una mayor contaminacion de la naturaleza debido a los residuos que
surgen en el proceso de produccién, distribucion, consumo y disposicion final.

4. Sobreproduccion, ya que hay un excedente de la produccién que no se
realiza como valor de uso ni como valor de cambio.

5. La generalidad es que al hacer crecer el volumen de produccién de

mercancias, no se acompafa de un aumento proporcional a la demanda de éstas
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y esta acompafado del subconsumo relativo siempre y a veces absoluto de la
clase trabajadora.

Asi que el aumento en el volumen de la produccién provoca que se
intensifique la depredacion de la naturaleza y, junto con la insuficiente demanda
efectiva por parte del capital y fuerza de trabajo, provoca que la sobreproduccion
de mercancias sea una caracteristica estructural en el sistema capitalista. Esto
implica que, sistematicamente, una proporcién de los valores de uso de la
naturaleza se destruye sin llegar a satisfacer en ningin momento necesidades
humanas (de ningun tipo) y ni siquiera contribuyen a aumentar la ganancia al
capitalista. El trabajo contenido en las mercancias es inutil y el trabajador fue
explotado sin ningun sentido. Estas mercancias ya sea que lleguen o no al
mercado, no se realizan y pasan a ser desechos, a los cuales, en el mejor de los
casos, se les extrae algun componente util o se recicla; en el peor de los casos se
convierte automaticamente en desechos sin valor.

Aparentemente, las pérdidas que son resultado de las mercancias que no
se realizan corren a cargo del capitalista, pero en realidad, estas pérdidas se
cargan a la cuenta de todos los que habitamos, habitaran o pudieran haber
habitado este planeta. Junto con esta pérdida econdmica, también se provoco una
pérdida de valores de uso que en el presente o en el futuro podria servir para
satisfacer alguna necesidad. Se perdioé energia que estaba altamente ordenada, la
cual bajo ningun proceso concebible puede regresar a su estado original, sin antes
haber provocado una mayor energia en desorden para lograrlo.

Si recordamos que la tasa del plusvalor medida segun el capital variable se
denomina tasa del plusvalor, y que la tasa del plusvalor medida segun el capital
global se denomina tasa de ganancia [Marx, 2007(3):52], resulta inmediato notar
que a final de cuentas, lo Unico que puede hacer el capitalista para elevar la tasa
de ganancia o contrarrestar la tendencia decreciente de ésta, reside en aumentar
la plusvalia de la que se apropia. “La ganancia [...] en primera instancia, es lo
mismo que el plusvalor, s6lo que en una forma mistificada, que sin embargo surge

necesariamente del modo capitalista de produccion.” [Marx, 2007(3):40]
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A medida que el capital va utilizando sus estrategias para hacer crecer sus
ganancias, necesita ir incorporando nuevas estrategias para continuar con esta
dinamica. Los procesos se van haciendo mas complejos y las relaciones que
aparecen durante este proceso van encubriendo cada vez mas lo que tienen en el
fondo. Es por eso la importancia de desenmascarar las relaciones que quedan
ocultas dentro del proceso de produccion y circulacion capitalista.

Una manera mas de actuar en contra de la caida de la tasa de ganancia
consiste en acelerar la tasa de rotacidon de capital. Esto se puede lograr gracias a
aumentos en la productividad, en la intensidad del trabajo, la aceleracién de los
procesos naturales, la construcciéon de infraestructura, la disponibilidad de crédito,
el desarrollo de las comunicaciones y los transportes, el comercio internacional, la
ampliacion de las necesidades y la obsolencia prefabricada.

No se puede hablar de velocidad si no se tiene presente el tiempo. Este es
un elemento que queda encubierto dentro del proceso de circulacion del capital y
que resulta fundamental en nuestro analisis.

Retomando “la formula para el ciclo del capital dinerario:"’

D-M...P...M-D
en la cual los puntos indican que el proceso de circulacién esta interrumpido, y
tanto M' como D' designan una M y un D acrecentados por el plusvalor" (P se
refiere al proceso de produccién) [Marx (2).2007:29], encontramos que el tiempo
aparece representado por los puntos suspensivos y marca un periodo en el cual el
ciclo del capital es interrumpido.

Esto se impone al capitalista como un atenuante para la extraccion de la
ganancia. Mientras menor sea el tiempo que permanece interrumpido el proceso
de circulacion, el capitalista se encontrara en mejores condiciones para ver crecer
Sus ganancias.

En el ciclo del capital dinerario, podemos ver que los extremos son D-D’. Es

decir, el objeto de este ciclo es valorar el capital adelantado, de ahi que surja

" Si bien Marx analiza tres formas del ciclo de capital industrial, las cuales son D...D’, P...P’ y
M...M’, "por regla general se toma la forma D . . . D', porque ella domina al capitalista individual y le
sirve en su calculo, aun cuando el dinero solo constituya un punto de partida en la figura del dinero
de cuenta. "[Marx, 2007(2):185].
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como resultado final D’ (con D’=D+d). Los procesos que median estos dos

extremos son necesarios para lograr el resultado.

El proceso de produccion se presenta solo como el eslabén intermedio
inevitable, como el mal necesario para alcanzar el objetivo: hacer dinero. Por
eso a todas las naciones con modo de produccion capitalista las asalta
periédicamente el vértigo de querer hacer dinero sin la mediacion del proceso
de produccion. [Marx, 2007(2):62]

El tiempo global en que el capital describe su ciclo es la suma del tiempo
que se requiere en la produccion y en la circulacion. La transiciéon por las dos
esferas de circulacion (D-M y M-D) y por la esfera de produccion se lleva a cabo
en una sucesioén temporal. [Marx,2007(2):143].

Para que el capitalista pueda llevar a cabo el proceso productivo de manera
constante, requiere de medios de trabajo, fuerza de trabajo, materias primas y
materiales auxiliares que sean suministrados de manera constante y en el
volumen necesario. Estas materias primas no se consumen simultaneamente, sino
que se consumen de manera diferida durante el proceso productivo. En el tiempo
en que estan las materias primas y los medios de trabajo inactivos, no transfieren
su valor a la futura mercancia, es decir, no contribuyen a valorar el capital
adelantado en el tiempo que se detiene el proceso productivo. Sin embargo, para

que se valorice el capital es condicidn necesaria que pasen por esta etapa.
Asi ocurre, por ejemplo, con el grano que se ha sembrado, con el vino que
fermenta en la bodega, con el material de trabajo de muchas manufacturas, como
por ejemplo el de las curtiembres, que queda sujeto a procesos quimicos. Aqui el

tiempo de producciéon es mayor que el tiempo de trabajo. La diferencia entre

ambos consiste en un excedente del tiempo de produccién sobre el tiempo de

trabajo. [Marx, 2007(2): 143].

Para determinar el tiempo de un proceso productivo se requiere tomar en
cuenta el tiempo que en que se producen los medios de produccion, el tiempo en
que actuan en el proceso productivo y el tiempo en que permanecen inactivos
dentro de este proceso.

Aun habiendo las condiciones los medios de produccion para que el
proceso productivo se realice de manera continua, las limitaciones de la fuerza de
trabajo pueden propiciar intervalos de tiempo sin que se lleve a cabo el proceso

productivo. Por eso puede haber tanto empefio en que se lleve a cabo el proceso
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productivo dia y noche. Esto se ha logrado gracias a la luz eléctrica, la cual tiene
la caracteristica de ampliar el dia.
En la parte que toca al capital latente

Como los edificios, maquinas, etc., es decir, los medios de trabajo cuya
funciéon solo se ve interrumpida por las pausas regulares del proceso de
produccion las interrupciones irregulares debidas a que se limita la produccion,
crisis, etc., son pérdidas puras... el valor global que le agrega al producto esta
determinado por su duracién media; por ser valor de uso pierde valor tanto en el
tiempo en el que funciona como en el que no lo hace... el valor de la parte
constante de capital, que continta en el proceso de producciéon aunque el proceso
laboral esté interrumpido, reaparece en el resultado del proceso de produccion.
[Marx ,2007(2): 145].

En el tiempo de un ciclo completo del capital estan comprendidos los
tiempos que corresponden a la produccion y a la circulacion. Cuando se ven los
ciclos econémicos como procesos recurrentes, el tiempo que dura un ciclo
completo se llama tiempo de rotacién. Considerando como unidad base un afo,
podemos determinar cuantas veces roto el capital a lo largo de este tiempo.

Mientras sea mayor la velocidad de rotacidn, menor sera el tiempo en que
el capital pase por periodos no productivos, se valorizara con mas rapidez este
valor adelantado y se obtendra mas rapidamente la ganancia buscada.

Los medios de produccion como la maquinaria, los edificios, etc., se
vuelven desecho una vez que han transferido su valor, aunque todavia sigan
siendo utiles, o bien, por el efecto de la incorporacion de una nueva tecnologia que
los vuelve socialmente obsoletos, exigiendo la adopcion de valores de uso de
ultima generacion que sustituyan a los anteriores (ej. autos, computadoras,
celulares, etc.)

Por otra parte, acelerar la velocidad en que se lleva a cabo el ciclo hace que
algunos capitalistas puedan obtener mayores ganancias. Si suponemos que
inicialmente en un afo se llevan a cabo dos ciclos completos, y gracias a ello
cierto capitalista obtiene una ganancia 2g y que en cambio un segundo capitalista
logra realizar tres ciclos completos, la ganancia que obtendra sera 3g.

Claro esta que las ganancias no se fijjan de manera individual en el sistema
capitalista, que la tecnologia que incorpore el capitalista y las condiciones que

logre modificar para acelerar el ciclo pueden ser en gran medida alcanzada por el
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resto de los productores, lo que provocara una nueva caida en la tasa de
ganancia.

El reducir el tiempo en que se lleva a cabo un ciclo, también lo posibilita a
acrecentar el proceso de acumulacion de capital, haciendo que el proceso de
reproduccion ampliada (D... D’... D”...) se expanda mas rapidamente. Es por esto
que los capitalistas buscan de manera sistematica reducir los tiempos en los que
se realizan los ciclos, ya que esto les dara oportunidad de obtener mas ganancias.

Sin embargo, esta reduccion del tiempo va acompafada de una constante
modificacion de las condiciones materiales. Salvo casos fortuitos, donde la
naturaleza brinda condiciones excepcionales en relaciéon con las que estan
circunscritos los demas productores, los capitalistas requieren abolir los tiempos
que la naturaleza necesita para llevar a cabo sus propios procesos.

Dado que la produccién no se puede dar sin insumos, el capitalista necesita
que la obtencion de las materias primas se rija bajo las mismas leyes del capital.
Dependiendo de la naturaleza de las materias primas que utilice, buscara los
métodos para lograrlo, entre los cuales se encuentra el empleo de catalizadores
para acelerar procesos quimicos, la intensificacion de los procesos productivos y
extractivos, la especializacién, el uso de combustibles que sean mas energéticos,
la industrializacion de la agricultura, la ingenieria genética, el uso de hormonas, de
antibidticos, etc. Con esto, se acelera la descarga de desechos al ambiente, se
consumen crecientes cantidades de combustibles, de agua y en términos
generales se depreda con mas velocidad la naturaleza (incluyendo al hombre) e
impidiendo que ésta tome un descanso para recuperarse de este proceso.

Los tiempos de barbecho son disminuidos o cancelados en la agricultura
provocando pérdida de la fertilidad natural del suelo. Se incorporan fertilizantes vy
plaguicidas que deterioran el suelo y contaminan los cultivos, se favorece el
monocultivo y el uso de transgénicos que destruye la diversidad biolégica. Los
animales que se producen para el consumo humano estan alimentados con
grandes cantidades de hormonas y antibi6ticos, para que crezcan mas y mas
rapido, acortandose artificialmente su vida natural con el fin de acelerar el ritmo de

rotacién de la mercancia en que participan como materias primas. Se consumen
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grandes cantidades de agua para su subsistencia y se anula la fertilidad de los
suelos ganaderos y agricolas.

La maquinaria que se utiliza para la tala de arboles depreda hectareas de
bosques en cuestién de horas, sin diferenciar siquiera lo que le es util al capital. La
biodiversidad que ha llevado miles de afos a la naturaleza lograr por medio de
estructuras de alto orden, es devastada a las o6rdenes del capital lo mas rapido
posible.

Las actividades de extraccion de metales se vuelven crecientemente mas
intensivas, agotando por una parte las reservas naturales y por otra, generando
una gran contaminacion de los mantos freaticos y de emisiones de CO, y metano,
los cuales contribuyen en gran medida al calentamiento global, todo esto va
acompafado del deterioro de las condiciones de vida de la fuerza de trabajo y
de su salud.

En esta misma busqueda de la ganancia es que el capital transforma el
espacio. Para que los ciclos en el capitalismo sean mas rapidos, es necesario
crear redes de transporte y comunicacion que dafian fuertemente los ecosistemas.
Crea transportes que hacen a los lugares mas cercanos y que provocan la
introduccion de especies invasoras de un ecosistema a otro, lo cual es un factor
importante para la extincion de las especies y que también resultan determinantes
del consumo exosomatico de energia y en la generacién de gases de efecto
invernadero.

Para disminuir los costos en los transportes y en infraestructura, fomenta
las economias de aglomeracion, las cuales son particularmente perjudiciales ya
gue necesitan una gran cantidad de materia y energia procedentes de la periferia,
provocando que las ciudades sean dependientes del exterior y generando el
despojo de valores de uso a los pobladores originales de ese espacio. También
fomentan la ruptura del ciclo hidrolégico, las llamadas islas de calor, la
deforestacion del habitat, la exclusion e incluso el exterminio de las especies
nativas.

Podria hacerse una inmensa lista del dafo ecolégico que causa el

capitalismo con la finalidad de acelerar la rotaciéon del capital (es decir, en
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busqueda de abolir el tiempo y el espacio) y por la busqueda incesante de la
ganancia.

La tendencia que sigue el capitalismo es de hacer que los materiales
renovables altamente ordenados de la naturaleza, se vuelvan no-renovables,
debido a la intensidad de su destruccion. Y hace que las materias no-renovables
desaparezcan.

Una vez que el sistema capitalista logra acelerar la velocidad de rotacion,
no hay marcha atras. Siguiendo su légica, lo que tiende a suceder es un
constante abatimiento de las condiciones naturales, las cuales actuan en deterioro
de las propias condiciones de produccion. El regreso a las condiciones que
existian antes de que fueran transgredidas por el capital puede que sea imposible,
0 que el tiempo que se requiera sea tan grande, que para los fines humanos se

considere sin posibilidad.
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Capitulo 4. El mercado.

En el capitulo anterior vimos la forma en que los deseos de obtencion de la
ganancia actuan en deterioro de la base material y en direccion de abolir las
condiciones de la naturaleza y su riqueza. En esta busqueda (de la ganancia)
resulta una segunda naturaleza que transforma las condiciones de vida y de
produccion, la cual no puede pasarse por alto.

Si bien en el sistema capitalista de produccion no se le da la suficiente
importancia a esto, si hay ramas de la economia convencional, que basadas en
esta preocupacién, desarrollan instrumentos y herramientas para contrarrestar el
deterioro y hacer con esto un capitalismo “sustentable”.'? Para ver como acttan
estas herramientas nos centraremos en el area de los recursos no renovables

Uno de los acercamientos al tema de los materiales no renovables lo hace
a través de la Regla de Hotelling, de la cual se mostraran algunas de sus
particularidades y para posteriormente concluir que este modelo defendido por la
vertiente dominante de la economia no es consistente con el modo de actuar del
mercado, ni es adecuado para la conservacion.

Entre las preocupaciones esenciales en el tema de los materiales no
renovables apunta en direccion de las formas de vida futuras, las cuales con los

modelos actuales de produccion estan fuertemente afectadas.

Por recursos no renovables se entiende aquellos cuya utilizacion econémica
disminuye necesariamente el stock de reservas. El ritmo de extraccién es mucho
mayor que el ritmo de produccién geolégica, de manera que para efectos practicos
consideraremos que la tasa de renovacion es nula. En esta categoria entran
tantos los combustibles fosiles (como el petréleo) que no son reciclables, como
los minerales que en principio si lo son (como el hierro). [Martinez y Roca, 2001:
297]

12 Hay una fuerte controversia con el concepto de sustentabilidad. La definicion que se acepta de
manera oficial es la de la Comisién Burtland, segun la cual “es el desarrollo que satisface las
necesidades de la generacion presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras
para satisfacer sus propias necesidades”. [Luffiego y Rabadan. 2000: 474]
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El término stock es ambiguo. Por ejemplo, para la IEA [International Energy
Annual 2006]. Stock significa la cantidad de material que se tiene en almacenes.
Para otras fuentes, el stock hace referencia a las reservas, refiriéndose con esto a
los materiales que estan en el subsuelo y que se estima se puedan extraer.

Para hablar de estos materiales con las perspectivas econdémicas actuales y
la tecnologia presente, la IEA (que adopta la definicién del World Energy Council)
las llama reservas probadas y el término de reservas probables se utiliza para
referirse a las reservas que no se pueden extraer con la tecnologia actual.

Una consideracidon mas que es importante hacer, es la distincion entre stock
y flujo, la primera se utiliza para referirse a un acervo de materiales no renovables
y la segunda para el flujo de la materia y energia renovables. No es casualidad
que esta distincion no se tome en cuenta, ya que es una manera de ocultar las
disminuciones en las reservas confundiendo voluntariamente ambos términos.

Las reservas probadas y las reservas probables se incluyen en la categoria
reservas No hay un consenso en cuanto qué quiere decir que haya una reserva
probada, para algunos, significa que se tiene una probabilidad de explotacion del
90% y para otros puede ser del 50%, 25% o 10% [Martinez y Roca. 2001: 297].
Un problema mas al respecto es que la traduccion al espaiol de stock se puede
hacer con la acepcion de reserva, lo cual da lugar a una mayor confusion.

En este texto se considerara el stock como la cantidad de material que hay
en los almacenes y el stock de las reservas como las reservas, de acuerdo a la
definicion de la IEA.

En relacion con los materiales no renovables, surge la preocupacion de que
el consumo presente de estos materiales deja determinado el consumo futuro. A
raiz de esta preocupacion y del reconocimiento de la base material finita del
planeta, de las leyes de conservacion de la materia — energia y del conocimiento
de que hay distintas calidades de energia, es que se ha vuelto un tema de estudio
para la disciplina econdmica.

A partir de la Revolucion industrial y hasta nuestros dias, los combustibles

fésiles son esenciales para mantener la dindmica de acumulacion capitalista.
La energia de los combustibles fésiles puede ser almacenada en el tiempo y

transportada en el espacio... La desventaja de los combustibles fosiles es que a
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diferencia del continuo fluir de rayos solares son extraidos de una reserva finita, es
decir, no van a durar eternamente. En segundo lugar, los productos de la
combustion (sobre todo el CO,) impiden la radiacion de la energia solar causando
el efecto invernadero. La cantidad de energia de la reserva de combustibles fosiles
no es mayor que la cantidad de energia que el sol irradia a la tierra en cuatro dias.
[Altvater, 1993: 310].

4.1. La Regla de Hotelling.

Por la parte de la economia neoclasica, una de las propuestas para abordar el
tema de los recursos naturales es la regla de Hotelling, segun la cual el grado de
extraccidon de los materiales no renovables esta en correspondencia directa con la
tasa de interés. El objetivo de esta regla es encontrar el precio adecuado para la
base material, a medida de que el precio de ésta aumente, es que disminuira la
extraccion del material y viceversa.

Como podemos ver, esta regla no solo actua en sentido de elegir el precio
adecuado para algun material no renovable, sino que actua en direccion de
asignar intertemporalmente la base material, es decir, con base en los precios que
propone se determina la cantidad de materiales que es adecuado extraer en el
presente, dejando predeterminada la dotacién para el futuro.

De la dotacién que se le asigne a las generaciones futuras no se toma en
cuenta la accesibilidad que se tenga del material por cuestiones tecnoldgicas, ni
se considera que tanta energia se tiene que invertir para extraer los materiales
(energia neta). En el caso de los materiales que se utilizan como energéticos,
puede suceder que se necesite mas energia en el proceso de extraccion y
distribucion que la energia que se obtenga en el consumo, asi que la dotacién que
se esta destinando a las generaciones futuras en realidad es menor de la que
supone ser (este es el caso de los biocombustibles).

La regla de Hotelling actua bajo el supuesto de la propiedad privada de los
recursos naturales y esta disefiado para maximizar las ganancias privadas de los
poseedores del capital. Bajo su ldgica, el capitalista considera el recurso natural

como un activo financiero y su propietario toma la decision de elegir entre el tipo
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de ingreso que obtendria hoy al venderlo y el que tendria al esperar un ano al

venderlo,

Lo racional de este punto de vista financiero es “descontar” el futuro: no
considerar equivalente un dolar de hoy a un délar de manana. Segun dicha
racionalidad, lo rentable sera esperar a vender el futuro solo si el precio del activo
se recupera a un ritmo, como minimo, igual a la tasa de interés [Martinez y Roca.
2001:304].

Como podemos ver, este modo de actuar desconoce en su totalidad los
impactos medioambientales que generados en la extraccidon, distribucion,
consumo y disposicion final de los materiales, de la misma forma que desconoce a
las generaciones futuras. No solo las desconoce en tanto a la posibilidad de
consumir este material, sino que anula la posibilidad de tener un medio ambiente
libre de los contaminantes que se generaron en el proceso de extraccion,
comercializacion y consumo de dicho material.

En términos de Altvater y Mahnkopf:

Aun cuando los limites de la disponibilidad de recursos... todavia pueden
ampliarse, los limites de la capacidad de carga de las reservas para las emisiones
gaseosas, liquidas y sélidas del proceso de produccidon y consumo se han
acortado dramaticamente: el efecto invernadero, el agujero de ozono, el esmog en
verano, la creciente toxicidad, la erosion del suelo, la desertificacion, la cada vez
peor calidad del agua potable, etc.,... muchas especies estan siendo eliminadas y
corren el peligro de extincion o ya se extinguieron. No se descarta una caida de la
evoluciéon aun antes de que se haya extraido de la tierra el ultimo barril de
petréleo. Las formas de vida y produccion de la “moderna sociedad industrial” no

son compatibles con la naturaleza. [Altvater y Mahnkopf, 2002: 308]

Otra cuestion mas sobre la regla de Hotelling es que supone el agotamiento
del recurso al que se le quiere poner precio. En ningun momento admite la
posibilidad de la conservacion, la cual se tendria tan solo si el precio fuera tan
elevado que no se encuentre comprador. Sin embargo, este escenario contradice
uno de los supuestos del modelo, a saber: “el propietario del recurso en cada
momento puede colocar en el mercado la cantidad que decida de stock total”
[Martinez y Roca, 2001: 304]. Otros supuestos del modelo son que los agentes

individuales no tienen ningun poder de mercado y no hay costos de extraccion.
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Ademas para este modelo hay un unico precio inicial compatible con la
maximizacion de beneficios de todos los propietarios. [Martinez y Roca, 2001: 304]

Queda claro que el objetivo de un modelo como éste no se situa alrededor
de la conservacion de los recursos naturales, aunque se argumente que mientras
mayores sean los precios, el recurso se explotara en menor cantidad. La
conservacion de los recursos naturales, también implica la conservacion de la
energia libre que se dejo de destinar a extraer dichos materiales y la conservacion
del medio ambiente que no sera contaminado.

Un aspecto mas que no ha sido considerado, es que los procesos para
extraer minerales y combustibles fdsiles modifican la configuracién espacial, la

cual es testigo del pasado y determinante del futuro.

Las generaciones futuras viviran con la persistencia de las formas espaciales
ecolégicas suscitadas por las estructuras sociales anteriores aun cuando las
estructuras productivas desaparezcan. Estas estructuras son calificadas por Milton

Santos como rugosidades y Castells como formas ecoldgicas [Santos, 1990:154].

Siguiendo a Milton Santos, es importante rescatar que “lo que pasa en un
lugar depende de la totalidad de los lugares que construyen el espacio” [Santos,
1990: 137], asi que lo que ocurre localmente en los procesos productivos y
extractivos tienen también importancia global. La gran cantidad de contaminantes
que se desechan a la atmésfera, al suelo, subsuelo, rios y mares, etc., son
condicionantes de la totalidad de los lugares, lo cual se vuelve incuestionable a
raiz de reconocer a la Tierra como un sistema cerrado.

La actividad minera no sélo es contaminante, sino que anula las cualidades
del suelo y subsuelo transformando los ecosistemas, eliminando la biodiversidad y
anulando el sustento de las formas de vida, de manera inmediata en el lugar
especifico y de forma no tan inmediata en la totalidad del planeta. Todo esto va
acompafado de las pésimas condiciones de vida de los trabajadores mineros.

Sin duda, esta modificacion espacial no esta considerada en el analisis de
los precios que propone Hotelling. De acuerdo a los planteamientos neoclasicos,
si la economia retomara algun efecto en la modificacion espacial o en el medio

ambiente, lo haria considerandola una externalidad. El éxito de las llamadas
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externalidades, recae en que los perjuicios se socializan, mientras que las
ganancias son privadas.

Una vision fragmentada del planeta (y de la economia) hace olvidar y
mistificar las relaciones que se tienen entre los ecosistemas y el sistema
productivo. Al consumir un valor de uso, éste desaparece y simultaneamente
desaparecen otros valores de uso. En cada momento del ciclo del capital se esta
destruyendo una gran cantidad de valores de uso y se esta convirtiendo energia
altamente ordenada en energia de desecho, lo cual no es costumbre advertir. No
hay un eslabdn en el ciclo del capital que no implique una necesaria destruccién
de valores de uso. Lo mismo pasa con cualquier actividad humana. El punto algido
en este discurso recae en la velocidad e intensidad de destruccion de los valores
de uso y en la subordinacién del sistema global a una sola légica: la extraccion de
la ganancia. El sistema capitalista generaliza los modelos productivos haciendo
que tiendan a ocupar las mismas estructuras productivas la totalidad del planeta.

La dialéctica de los valores de uso nos permite verlos dualmente, como
satisfactores de necesidades y como destructores de otros valores de uso™. Los
valores de uso en el capitalismo resultan relevantes por ser una caracteristica que
tienen las mercancias. La condicion necesaria para el valor de cambio se
encuentra en el valor de uso. De aqui una de las contradicciones que apunta la
teoria del valor marxista. Una contradiccion mas, la cual apunta O'Connor se

refiere a que
Al crecer el capitalismo, estropea sus propias condiciones de produccion, ya
que contamina el agua y el aire, hace desaparecer la biodiversidad, agota los
recursos naturales. Eso, a veces, implica costos crecientes para restaurar las
condiciones de produccion. [Martinez y Roca. 2001:31]
En términos distintos, pero con el mismo sentido, Altvater habla sobre
El mecanismo de retroaccién en términos de que la tasa de interés presiona
la produccion del excedente, llevandola hacia la sobreexplotacién de los recursos
naturales. Luego, la degradacion de la base natural del proceso de produccién
vuelve mas dificil alcanzar ganancias proporcionales a la tasa de interés. [Altvater,
1993:183]

3 Por ejemplo, si se usa gasolina en los medios de transporte, al consumirse se esta deteriorando
también el valor de uso de la atmésfera.
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En la actualidad, hemos llegado al punto en que la manera de producir y de
incitar al consumo esta deteriorando gravemente el medio ambiente al punto de
llegar a alterar el clima, lo cual es la primera vez que sucede por efecto del ser
humano. En ningun otro momento de la historia el hombre habia sido capaz de
transformar el clima y los ecosistemas en esta medida. Ante esta situacion, lo que
esta en juego no solo es el futuro del mercado y del capitalismo, sino el futuro de
las formas de vida aun existentes.

Un argumento socorrido por los neoclasicos omite deliberadamente la
relacion entre el sistema productivo y la naturaleza, es la de la sustituibilidad del
capital natural y el capital manufacturado. El capital natural abarca los recursos
naturales no renovables y el capital manufacturado es el capital fabricado por los
hombres. Lo que se afirma es que la pérdida progresiva del capital natural se
puede compensar sin afectar la produccion, siempre que aumente suficientemente
la dotacion de capital manufacturado [Martinez y Roca. 2001: 374].

Este argumento es llevado hasta el total absurdo de suponer que se puede
producir con una cantidad de capital natural igual a cero, siempre y cuando el
capital manufacturado sea lo suficientemente grande. Una interesante réplica a

este argumento nos dice que
los economistas han sido entrenados para creer que los recursos naturales
provienen de los “mercados”, en vez de provenir de la naturaleza. La moraleja es
que el “capital hecho por el hombre” puede sustituir al “capital natural”. Pero la
primera ley de la Termodinamica nos dice que no hay “creacién”, esto es, que el
“capital hecho por el hombre” sencillamente no existe. Es decir, que todo el capital
es “capital natural” y que la economia es 100% dependiente de la naturaleza para

cualquier actividad [Hanson, 2004].

Esta omision de la relacién entre el capital manufacturado y el capital
natural seguramente no es una casualidad. Responde a los intereses de los
poseedores del capital, los cuales persiguiendo la ganancia prefieren olvidar que
el capital manufacturado no se puede tener en ausencia de una base material y
suponen legitimar su modo de actuar construyendo modelos y teorias que se

caracterizan por fragmentar la realidad y olvidar la naturaleza.
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Los economistas que sostienen la tesis de la desmaterializacion de la
economia, dan un argumento mas para favorecer este olvido. Sin embargo, es
falso que la economia se esté desmaterializando. Una buena réplica ante la

desmaterializacion, es que

la produccion de un microchip de 32 megaoctetos necesita 72 gm de
sustancia quimica, 700 gm de gas elemental, 32 Its de agua, 1,200 gm de
combustibles fosiles, es decir, en total una masa de materiales que sobrepasan
17,000 veces su peso. [Latouche, 2008: 44]

Siguiendo los razonamientos de la economia neoclasica, se pueden tener
conclusiones en relacion con la poblacién, segun la cual, si permanece estable se
puede mantener indefinidamente un consumo constante per capita sostenible, aun
sin que haya cambio técnico, siempre y cuando la elasticidad de la produccion
respecto al capital sea mayor que la elasticidad de la produccion respecto a la
cantidad de recursos naturales. En caso de que la poblacién crezca de manera
exponencial, bajo los supuestos anteriores, el consumo sostenible seria al ritmo
del progreso técnico [Martinez y Roca. 2001: 377]. Sin embargo, considerando la
finitud y la capacidad de carga del planeta, se tiene que un crecimiento infinito es
imposible, esto necesariamente concierne también al crecimiento demografico
[Latouche. 2008 : 127].

La regla de Hotelling es un ejemplo claro de cdémo actua el mercado y de

SUS mecanismos.

Los procesos economicos tienen un doble caracter, por un lado son
emisores y receptores de sefiales que por medio de los precios sientan las bases
para la toma de decisiones de los agentes econémicos, y por otra parte organizan
la asignacion de los recursos por medio del mercado [Altvater. 1993:182].

Esto quiere decir que los precios envian sefiales sobre el estado de los
stocks de las mercancias. Es decir, si los precios de un material se elevan es
sefal de que el stock del material disminuye y por el contrario, si los precios
disminuyen la sefal que se envia al mercado es que hay abundancia del material.

El problema de que los recursos se asignen por medio del mercado, es
debido a que margina a los que carecen de dinero y olvida a las generaciones
futuras. “No olvidemos que una de las funciones del dinero es ser escaso, lo que

implica que en una economia monetaria, la capacidad de pago en principio
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limitada” [Altvater, 1993: 214]. Asi que cualquier solucion que involucre el dinero,
estara dando por hecho la exclusion de los individuos que carezcan éste.

Otro problema es que no se puede asignar un recurso por medio del
mercado a un individuo que aun no ha nacido, ya que éste no puede manifestar
sus preferencias, ademas de que las preferencias son relativas a la oferta de

bienes.

1.2. La falacia de los stocks y el sistema de precios de
mercado.

Una propuesta de andlisis en contra de actuar bajo la légica del mercado,
consiste en evidenciar una de sus contradicciones. Con esto me refiero a ver que
la disminucion del stock de las reservas de los materiales no renovables no esta
acompafada de un aumento en los precios de los mismos. Es decir, el sistema de
precios de mercado no funciona de manera consistente con su propia légica,
permite que los recursos naturales disminuyan crecientemente, sin ir
acompanados de aumentos en la creacidn de valor.

Para ver esto, usaré el caso particular del carbén basandome en una serie
de datos estadisticos publicados en el “International Energy Annual 2006”, el cual
incluye una serie de estadisticas para EEUU en el periodo de 1949-2007 vy
algunos datos sobre el mundo entero. Los datos del 2007 son estimados.

Para poder ver esta contradiccion, lo primero que se necesita es conocer la
tendencia de los stocks de las reservas de carbén, la cual considerando que se
trata de un material no renovable, deben ir necesariamente a la baja.

Lo primero que veremos en relacion con esto, es que los datos oficiales no
proporcionan datos sobre el stock de las reservas, sino que dan el stock que se
encuentra en almacenes. La informacién sobre las reservas no se presenta en
modo de serie de tiempo, sino que se presentan datos aislados, de tal manera que

no se puede tener un seguimiento de éstos a lo largo del tiempo. En el anuario del
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que se obtuvo la informacion, solo podemos saber las reservas probadas para el
afio 2005, que corresponde a 263,781,000 short tons'*.

Si bien, una serie de tiempo con estos datos nos darian una mejor idea de
como disminuye la cantidad de carbon que hay en los yacimientos, con la
informacion disponible no se puede conocer. Es por esto que se acostumbra a
trabajar con los stocks, en lugar de trabajar con el stock de las reservas, cuyos
datos también resultan ser poco accesibles.

Dado que las mejoras tecnolégicas de la exploracion hacen posible tener
cada vez mas acceso a minas mas profundas y a carbén mas dificil de sacar, es
que se tienen que el stock de los almacenes crece, pero lo hace gracias a
disminuir el stock de las reservas. Mientras mayor sea el stock de los almacenes,
necesariamente es menor el stock de las reservas.

En el caso de un pais, es posible que su stock en almacenes crezca sin
que disminuya su stock de las reservas, pero esto solo es posible debido a que
importe carbén y no a que su stock de reservas haya aumentado. El carbon que
esta comprando dicho pais, esta provocando que disminuya el stock de reservas
en los paises que se lo exportaron y en consecuencia esta disminuyendo el stock
de las reservas mundiales.

Mientras mayores sean los aumentos del stock de una nacion y este
aumento no vaya acompanado de disminuciones en las reservas, implica una
creciente apropiacion del carbén que existe predeterminadamente en el mundo.
En general la transferencia de recursos naturales se da entre los paises del centro
y la periferia. En la actualidad, hay un reclamo de los paises de la periferia que
han sufrido fuertes dafios ambientales en los procesos extractivos y un saqueo de
sus recursos. Este conflicto se denomina deuda ecoldgica. [Martinez, 2006: 325]

La conclusion que se tiene en general cuando no se considera que el
carbon de los yacimientos existe de forma predeterminada, es que mientras mas
carbon se extrae en el presente, mas carbdn se dispone para el futuro (ya que

aumenta el stock).

¥ 1 Short Ton equivale a 2,000 libras que corresponden a 907.18474 kg. En EEUU se le suele
llamar simplemente Ton [National Institute the Stanadar and Technology].
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Shavet [ons

Por lo que se lee en las estadisticas, el stock y stock de las reservas
aparecen desconectados por completo, pareciera que no hubiera relacion entre
estos (reafirmando mas la idea de que el capital proviene de los mercados y no
de la naturaleza).

La grafica de la serie de tiempo del stock de carbon se presenta a
continuacion.

Grafica 1. Stock del carbén para EEUU. 1949-2007.
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Fuente: International Energy Annual 2006.

<http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/coal.htmI>

Notas: Ano vs. Short Tons

Como podemos ver el stock casi se ha triplicado entre 1949 y 2007. Dado
que este dato desconoce las reservas, podemos ver que hay una tendencia a
crecer hasta finales de los 70’s y en adelante disminuye pero de manera
amortiguada y sin descender en ningun momento de los niveles en que se
encontraba a mediados de los 70°s.

Parte de ese carbon proviene del exterior de EEUU, para ver que fraccion
proviene del exterior es necesario considerar las importaciones netas
(importaciones menos exportaciones). Con base en la grafica 3, podemos ver que
todos los datos son negativos, esto implica que en el periodo de tiempo analizado
el comportamiento de los cambios en el stock estan ligados al carbon que se
extrae en el exterior. Este se lleva a EEUU y se contabiliza en el stock de EEUU
ademas de contabilizarse en reporte de produccién del pais de origen. La suma de

las importaciones netas es aproximadamente el 10% de la produccion de EEUU,
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pais que ademas se estima cuenta con el 25% de las reservas mundiales

[International Energy Annual, 2006].

Grafica 2. Importaciones Netas. EEUU 1949 -2007.
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Fuente: International Energy Annual 2006.

<http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/coal.htmI>

Notas: Ano vs. Short Tons

Con los datos que se presentaron, podemos saber en realidad muy poco
sobre lo que pasa con el carbdn. El presentar las series de los stocks y omitir las
series de los stocks de las reservas, lo que se esta propiciando un analisis
fragmentado de la realidad y cuando no son bien leidas las estadisticas, provocan
la confusidn y que se considere que la toma de decisiones sobre el futuro se haga
pensando en los stocks y no en las reservas.

Con los datos que disponemos es necesario reinterpretarlos para hacer
analisis mas sensatos y que reflejen en mayor medida la realidad. Si bien, no
estamos en condiciones de descartar todos los datos oficiales y realizar nuevas
mediciones, lo que si podemos hacer es utilizarlos de manera diferente para tener

distintas conclusiones.
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Tomando como punto de partida que no se pueden conocer la cantidad total
de carbdén que existe en el subsuelo (independientemente de que se tenga la
tecnologia para acceder su extraccion o de que las condiciones econdémicas sean
favorables para extraerlo), propuse considerar una cantidad hipotética S=
3.5X10"" Short Tons de carbén como la cantidad de carbén que existia en EEUU
en 1949. La cantidad supuesta deriva de sumar al dato que ofrece la IEA para la
reservas en 2005 mas la extraccion entre 1945-2005, sumandole un 20% del
resultado como margen de error.

Si a esta cantidad se le diera un margen de error del 200% o de cualquier
otra cantidad, en nada cambia las conclusiones. No es trascendente que esta
cantidad no sea la real, ya que no se utilizara para hacer pronosticos de tiempo,
solo se esta utilizando para reflejar una tendencia en los datos. Si la cantidad S
fuera mayor, lo Unico que cambiaria es el nivel de la serie, pero la tendencia seria
exactamente la misma. Si S fuera una cantidad considerablemente menor, lo que
sucederia es que se agotaria el carbon disponible en menor tiempo.

Con la informacién de IEA, se calcul6 la extraccion de carbon (dato que
reportan como produccion) restando de S = 3.5X10"! Short Tons. Lo que nos dice
este dato es cuanto carbon queda en los yacimientos, es decir, nos da el stock de

las reservas en el periodo de tiempo tratado.

Grafica 3. Estado del stock de las reservas de carbén para EEUU calculado como S - P.
1949-2006.
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Fuente: International Energy Annual 2006.
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Notas: Ano vs. Short Tons

La gréafica 4 muestra claramente que la extraccion provoca que disminuya el
stock de las reservas. Silo que se extrajo se exporta, se almacena o se consume,
lo unico que pude cambiar es la tendencia del stock de los almacenes. El defecto
de esta gréfica es que no considera la accesibilidad para la extraccion del carbon,
ni la energia neta obtenida. Sin embargo, si esto se considerara, el resultado
inevitable seria para bajar el nivel de la serie, es decir, considerar una S mas
pequena.

Un dato que incluya es stock de los almacenes y el stock de las reservas
se puede calcular sumando las estimaciones de ambos. Al sumarlos resulta la
grafica siguiente:

Grafica 4. Stock de las reservas mas stock estimado. EEUU. 1949-2006.
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Fuente: International Energy Annual 2006.

<http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/coal.htmI>

Notas: Ano vs. Short Tons

Al realizar calculos de ésta manera, se puede ver con claridad la falacia de
los stocks de reservas crecientes. Si bien, hay muchas mas cuestiones que

considerar en relacion a esto, vale la pena buscar mediciones alternativas a las
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que ofrecen las instituciones a fin de evidenciar las relaciones entre el sistema
productivo y la naturaleza.

La siguiente grafica muestra la serie de tiempo de los precios del carbon:

Grafica 5. Precio real del carbon. EEUU 1949-2007.
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Fuente: International Energy Annual 2006.
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Notas: Ano vs. Ddlares por Short Ton

Aqui podemos ver que hay un salto importante en los precios a mediados
de los afios setentas. El valor maximo de los precios se encuentra en 1975. Esta
alza se debe a la crisis de petroleo. El impacto se tiene principalmente por dos
motivos: 1) porque se usa petréleo para extraer carbon y 2) por su importancia
como energético ante una incertidumbre por el futuro del petréleo y de los precios
del petroleo. Después de este punto, la tendencia es a la baja y continua

descendiendo hasta que hay una pequefia alza del precio en el 2003.

Los precios del mercado actuan considerando los stocks, no las reservas.
Si estos actuaran de acuerdo a la regla de Hotelling tendrian una tendencia a la
alza. El sistema de precios de mercado no es consistente con la l6gica segun la
cual este sistema actua a partir de 1975 y no ha dado sefiales en el mercado
mundial de carbon de que las reservas estan disminuyendo. Tampoco esta
sucediendo que haya una posible valorizacién (en sus términos) de la base

material para que en consecuencia se preserve. Mientras menos carbdn hay en el
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subsuelo los precios disminuyen, al grado de que los precios reales que se

reportan en 2006 son 20% menores que los precios de 1949.

Contradictoriamente, las disminuciones en el stock de las reservas van
acompanadas de disminuciones en los precios reales del carbon, lo cual es
inconsistente con el sistema de precios de mercado, incompatible con Ia
preservacion del medio ambiente y con las generaciones futuras.

El dano ambiental que se genera en la extraccion, comercializacién,
consumo y disposicion final del carbon esta omitido en las estadisticas. No se
asume ni por medio del sistema de precios, ni pensando en el principio
precautorio.

Aunque en el sistema de precios de mercado se lograra incluir un precio por
la devastacion ambiental considerado como una externalidad, este precio no
garantizaria ni la conservacién del material ni la conservacion del medio ambiente.
Lo que sucederia es que se estaria valorando monetariamente la destruccién del
medio ambiente, lo cual sélo se puede hacer de manera parcial. Para que este
fuera un mecanismo adecuado, seria necesario en primer lugar que se conocieran
la totalidad o los principales efectos adversos, que se fijara el precio adecuado
para estos efectos, y que se determinara la cantidad de materiales que se deben
dejar a las generaciones futuras.

Ademas, de acuerdo a lo que se desarrollé en el capitulo 3, el efecto de la
competencia en el mercado capitalista provoca siempre una disminucién de los
precios unitarios de lo que se comercializa. Aun en la etapa que vivimos del capital
monopolista, los precios van a la baja, pues asi los monopolios imponen barreras
en la entrada a los posibles competidores. El precio de monopolio puede ser mas
elevado que el precio que se fija en un mercado competencia, pero aun asi, éste
tiende a la baja.

Poner precio a la destruccion ambiental implica poner precio a la riqueza
material que la naturaleza nos brinda de manera gratuita y se asume la propiedad
privada de la naturaleza, la cual lleva consigo la aceptacion del despojo de la

riqueza material a aquellos que carezcan de la riqueza en términos econémicos.
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Los verdaderos beneficiados de esto, son los poseedores de la riqueza
economica.

La distribucidn de la riqueza es altamente desigual y la tendencia es que
cada vez lo sea en mayor medida. En 1970, la relaciéon de riqueza entre la quinta
parte mas pobre y la quinta parte mas rica era de 1 a 30. Para 2004 cambié de 1 a
74. En 1960 el 70% de los ingresos globales beneficiaban al 20% de los
habitantes mas ricos. Para 1990 la relacion cambio, el 83% de los ingresos
globales benefician al 1.4% de la poblacién mas rica. El 2% de los medios de
produccion tangibles y el 37.7% de los activos financieros estdn en manos de
menos del 0.5% de la poblacién norteamericana. El ingreso anual de un africano
es menor al ingreso mensual de un francés con salario minimo. La cantidad de
cereales destinados al ganado en los paises del Norte, es superior en un 25% a
los consumidos por los paises del Sur. En Francia, las vacas reciben 2 euros al
dia en subsidios, mas de lo que ganan 2,700 millones de seres humanos
[Latouche, 2008: 50].
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Conclusiones

Es necesario comprender la problematica actual que amenaza diversas formas de
vida presentes y futuras en el seno de las leyes que rigen la naturaleza y de las
leyes que explican a la sociedad. Sin esto, no podriamos hacer mas que presentar
analisis fragmentados de la situacion, de los cuales surgen soluciones que no son
necesariamente adecuadas o que agravan la situacion.

Presentar un analisis que contenga la totalidad de relaciones sociales y de
las causas naturales que se hace necesario comprender para evaluar de manera
pertinente la situaciéon actual puede ser sumamente complicado, debido a la
inmensa cantidad de relaciones visibles y ocultas que se entretejen entre éstas y
debido a la forma en que constantemente la naturaleza y la sociedad se estan
transformando. Aun asi, lo que podemos ofrecer son lineas de investigacion
multidisciplinarias, = cuyos aportes estén en esta direccién, sentando asi
precedentes para futuros analisis mas complejos. Esto es lo que han hecho varios
tedricos que se han considerado en este texto, particularmente retomemos a Karl
Marx y a Nicholas Georgescu-Roegen.

El analisis de Karl Marx en su obra “El capital’, presenta de manera critica
las relaciones sociales que actuan y que quedan mistificadas en el capitalismo. Es
sabido que hubo una época de auge marxista a nivel mundial, pero en la
actualidad se minimizan cada vez mas sus aportes. Esto sucede no porque sea
mas 0 menos pertinente para estudiar a la sociedad o porque la economia que se
desarroll6 después de su época sea mejor para estudiar el sistema econémico. Se
ha quitado a Marx de los programas de estudio por cuestiones ideoldgicas, ya que
denuncia y demuestra la manera en que la ganancia del capitalista no es mas que
la usurpacion del trabajo ajeno; porque detalla como a través del dinero quedan
ocultas las relaciones sociales; porque promueve la lucha de clases; por sus
propuestas socialistas, etcétera.

Sin embargo, al eliminar a Marx de los programas de las universidades, lo

que se esta haciendo también es lucha de clases, sélo que nadie se espanta de
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que sean los poderosos y los duefos del capital quienes hagan la lucha de clases.
Cada vez que ellos actuan en detrimento de las condiciones de vida de los
trabajadores, estan haciendo lucha de clases, lo cual seria aterrador si proviniera
de los asalariados.

Que la gente sepa esto no es deseable para los duefios del capital, por eso
la economia que solemos llamar convencional centra sus esfuerzos en mistificar
las relaciones y asi desaparece de sus planteamientos la explotacion del hombre
por el hombre y la apropiacion de la naturaleza por el hombre. Sin embargo, esto
seguira sucediendo, tanto como se le permita al capital.

El caso de Nicholas Georgescu-Roegen es distinto. Es un autor que no
necesariamente congeniaba con la ideologia del marxismo y que probablemente ni
siquiera lo estudié a fondo, y sin embargo, cuando estudié la economia dominante
se dio cuenta de que algo no estaba bien. Ese algo tenia que ver con la base
material y con las leyes que la rigen. Esto no es algo que haya escapado al
analisis de Marx y no lo llevd a cabo con la misma prioridad que lo hizo
Georgescu, ni en el mismo momento histérico, ni utilizando los mismos
argumentos.

A pesar de que Georgescu-Roegen hacia investigacion desde el centro de
la economia convencional, la mayor parte de sus colegas no voltearos a ver sus
desarrollos y tuvieron que pasar afos para que a Georgescu-Roegen se le
reconocieran sus investigaciones, las cuales solo estan reconocidas de manera
parcial por una parte de la economia que algunos gustan llamar economia
ecoldgica y que no precisamente se encuentra en el seno de la economia
dominante.

Para los que estamos interesados en este tema y creemos necesario
incorporar la dimension fisica al estudio de la economia, no podemos pasar por
alto a este autor. Para los que estudian la economia desde la corriente dominante
no ha llegado a ocupar un lugar central o secundario y probablemente muchos ni
siquiera han leido un articulo de este tema.

En funcion con lo que hemos analizado en este texto, se plantea la

incapacidad de la economia dominante de actuar a favor de la conservacion de la
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naturaleza. Como hemos visto, mientras la produccién se encamine hacia el valor
de cambio, los valores de uso son subordinados a esta légica y son destruidos a la
velocidad que le resulte rentable al capital.

La vocacion del sistema capitalista esta encausada hacia el crecimiento
infinito, asi que en sus términos resulta imposible la conservacion. El capitalismo
no tiene una cara sostenible, al seguir la légica de la ganancia se enfrenta a una
competencia constante que le implica aumentar el volumen de lo que produce,
minimizar las distancias, incorporar tecnologia, volver a la naturaleza capital. Los
mecanismos del mercado son inconsistentes de manera interna y son
incompatibles con la conservacion. La légica del capitalismo se centra en el corto
plazo y no puede asignar recursos a las futuras generaciones de manera
adecuada. El problema de la asignacion es de caracter ético. La economia por
principio no las considera, ya que no contribuyen con su ganancia presentes y
tomarlas en cuenta implicaria que el ciclo econdmico disminuyera su velocidad o
incluso se detuviera.

Tomando en cuenta las restricciones fisicas y de la capacidad de carga del
planeta, tarde o temprano el capitalismo dafara tanto sus condiciones de
produccion que se vera imposibilitado a seguir su misma ldgica. Pero lo
fundamental aqui es que no solo esta en juego la sustentabilidad del capitalismo o
el capitalismo por si mismo, esta en juego el futuro de las formas de vida.

En vista de lo anterior, es fundamental reconocer que la solucién a la
problematica ambiental y social que vivimos actualmente no se puede dar dentro
del sistema capitalista de produccién. Es necesario buscar alternativas a este
sistema, las cuales deben llevar a cabo la produccion a favor del valor de uso, sin
crear necesidades artificiales, ni valores de uso que sean obsoletos de fabrica.
Para dar paso a ello, lo necesario es buscar aquellos lugares que no han sido
apropiados por el capitalismo o que no dependen tan fuertemente de las
estructuras capitalistas de produccion. Es fundamental revertir la tendencia
globalizadora del capitalismo, la cual tiene impactos ecoldgicos desastrosos y

actua en contra de la diversidad cultural quitandole su riqueza.
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Dado que los valores de uso responden no sélo a las necesidades
bioldgicas, sino a las necesidades historicas, seria indispensable una jerarquia de
estos valores de uso, donde los que estén mas arriba de la escala jerarquica sean
los que sirvan para la conservacion de las formas de vida.

En este sentido es que él propone el programa de bioeconomia,'® el cual
parte de proponer la prohibicion de cualquier armamento de guerra, la
disminucion gradual de la poblacién (a modo que se pueda alimentar sélo con
agricultura organica), evitar la transformacién excesiva y desperdicio de la energia
libre, evitar las mercancias extravagantes que son inutiles y tienen un gran costo
ecoldgico, superar la moda y lo que resulta obsoletamente artificial.

Otra propuesta que propone Serge Latouche retomando planteamientos de
Georgescu-Roegen recae en la sociedad del decrecimiento.'® Esta sociedad deja
de lado el paradigma del crecimiento en términos econémicos y propone llevar al
sistema en direccion contraria que no representa crecimiento ni desarrollo. La
opcion es el decrecimiento. Notemos que ir en sentido contrario no es o mismo
que retroceder, lo cual es imposible.

En esta propuesta se apunta a que vayan decreciendo las necesidades que
tenemos, lo que producimos, lo que consumimos, las distancias que recorren los
productos antes de llegar a su consumidor final, etcétera. El punto delicado es que
decrecimiento (en términos del PIB) no significa conservacion, asi es que este
decrecimiento debe ser llevado a cabo de manera que siempre se esté dentro de
la capacidad de carga del planeta y que sea equitativo para toda la poblacion.

Lo que Latouche explica muy bien en La apuesta por el decrecimiento es
como nuestro imaginario ha sido colonizado por el ideal de vida impuesto por el
capitalismo y por eso nos aferramos al extravagante estilo de vida que llevamos.
Como dijera Georgescu-Roegen: “la especie humana parece estar decidida a

llevar una existencia corta pero extravagante” [citado por Carpintero, 2000:1]

> Este programa se puede consultar en: Georgescu Roegen, N. Bioeconomics and Ethics.Third
World Congress of Social Economics. California. 1983. Se presenta una sintesis en Carpintero
2000: 30.

'® Se puede consultar Latouche, 2008.
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Cualquier propuesta que atente al capitalismo no se puede dar sin una
lucha social, asi que una sociedad de decrecimiento o una bioeconomia, tiene que
ser defendida por la sociedad civil. El problema de cdmo transitar hacia una
sociedad no capitalista es muy delicado y no hay una respuesta que pudiera ser
util para distintas sociedades. Ya que de haberla, se estaria actuando en contra de
la diversidad cultural de cada lugar. Aun con la tendencia globalizadora del capital,
cada sociedad tiene distinta problematica y necesita encontrar su propia manera
de enfrentarla. Lo unico que se puede hacer es sugerir posibles caminos, pero lo
decisivo se encuentra en la accion de la sociedad civil, la cual tiene que atreverse
a reconocer como ha sido enajenado por la lIégica que impone el mercado, decirle
no, y actuar en contra de sus imposiciones.

Es necesario empezar a abandonar las grandes ciudades, ya que estas son
por excelencia los lugares que el capitalismo ha construido para desarrollarse
calvamente. No debemos esperar a que la problematica ambiental y la
dependencia con el exterior haga a las ciudades inhabitables. Cuando la
problematica ecoldgica se agudice, tendra lugar una gran cantidad de conflictos
sociales y bélicos con el fin de apropiarse de la base material que permanezca
como valor de uso. Es necesario vivir en comunidades que sean autosustentables
y que tengan como centro la conservacion de los valores de uso. Es fundamental
que todos sus miembros tengan acceso a dichos valores y que se elimine la
subsuncién de estos a la légica del valor de cambio. La divisién del trabajo tiene
que darse a manera de que resulte una actividad util a la comunidad y a la
persona que la realiza. Los medios de produccion deben ser propiedad de la
comunidad y la naturaleza no puede entrar en logica del valor de cambio.

Aunque esto pueda parecer ir en contra de la modernidad, es indispensable
reconocer que los beneficios de ésta no se han repartido equitativamente y que
perseguirla nos impide encontrar un camino acorde a la capacidad de carga del
planeta y al disfrute de la vida.

Necesitamos quitarnos la venda de los ojos que el mercado nos ha puesto y
analizar profundamente la problematica que nos aqueja, para tomar acciones

concretas y frenar el deterioro ambiental.
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Para hacer una propuesta concreta de una sociedad que no dirija su
produccion en aras del valor de cambio, habria que hacer muchisimas mas
consideraciones de las que se han hecho en estas lineas y que por el momento
escapan de los objetivos de este texto. Sin embargo, se queda abierta una linea

argumental para continuar con este tema.
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Anexo. Series de Tiempo.

Tabla 1. Serie de tiempo para el carbén, 1949-2005. EEUU.

Afo Stock* importaciones Consumo™* Produccion** Precios
Netas** reales™**
1949 49,465,814 -32,470,000 63,192 63,637 32.05
1950 77,294,630 -28,995,000 73,417 72,718 31.4
1951 81,843,552 -62,359,000 78,094 79,331 29.86
1952 82,426,040 -51,944,000 67,356 68,254 29.24
1953 86,587,571 -36,226,000 77,696 78,837 28.67
1954 75,664,755 -33,687,000 59,121 59,662 26.12
1955 71,691,016 -54,092,000 76,145 75,302 25.02
1956 81,349,210 -73,441,000 73,324 74,483 25.83
1957 83,739,708 -80,410,000 74,433 75,951 26.35
1958 78,650,536 -52,262,000 52,658 53,604 24.73
1959 78,353,952 -38,663,000 54,668 55,864 23.85
1960 75,160,382 -37,719,000 56,946 57,229 22.96
1961 73,001,072 -36,240,000 52,089 51,711 22.23
1962 71,261,992 -39,975,000 51,823 51,910 21.42
1963 71,516,229 -50,163,000 55,002 54,278 20.87
1964 76,743,266 -49,251,000 62,637 62,145 20.79
1965 78,639,806 -50,848,000 65,379 66,854 20.19
1966 75,623,973 -49,890,000 66,020 67,402 19.93
1967 94,560,276 -49,896,000 61,572 64,580 19.63
1968 87,028,562 -50,931,000 62,438 63,653 19.07
1969 81,933,559 -56,752,000 66,166 64,757 19.43
1970 93,033,701 -71,697,000 63,207 66,525 23.03
1971 90,954,870 -57,193,000 56,689 57,436 24.73

1de 3
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1972 116,752,939 -56,693,000 60,046 60,507 25.59
1973 117,155,204 -53,460,000 65,765 64,325 26.97
1974 108,237,168 -58,581,000 64,092 61,581 45.56
1975 140,391,216 -65,369,000 53,692 57,207 50.92
1976 148,898,944 -58,818,000 56,834 58,333 48.66
1977 171,543,397 -52,665,000 54,144 53,509 46.66
1978 166,605,814 -37,761,098 56,948 49,009 47.77
1979 202,811,597 -63,982,796 53,826 52,943 47.93
1980 228,406,667 -90,548,320 41,278 46,132 45.61
1981 209,423,288 -111,497,522 44,046 42,786 44.66
1982 232,037,612 -105,534,550 25,776 28,115 43.44
1983 202,584,250 -76,501,316 29,850 25,808 39.84
1984 231,300,325 -80,197,161 29,737 30,399 37.85
1985 203,366,746 -90,727,442 29,057 28,438 36.15
1986 207,319,258 -83,306,175 24,728 24917 33.39
1987 213,780,019 -77,860,123 27,654 26,304 31.52
1988 188,830,864 -92,888,984 30,021 28,945 29.16
1989 175,086,550 -97,963,533 28,934 28,045 27.78
1990 201,628,678 -103,104,494 27,811 27,617 26.67
1991 200,681,913 -105,578,802 24,248 24,046 25.45
1992 197,685,109 -98,713,432 25,030 23,410 24 .34
1993 145,741,782 -66,338,358 24,697 23,182 22.46
1994 169,358,478 -62,488,760 25,563 22,686 21.5
1995 169,083,050 -79,074,197 25,845 23,749 20.44
1996 151,626,969 -82,357,378 23,974 23,075 19.71
1997 140,373,697 -76,058,055 24,018 22,116 19.01
1998 164,602,044 -69,323,963 23,108 20,041 18.32
1999 188,590,211 -49,386,509 22,422 20,016 16.99

Continuacion...

2de3
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2000 140,281,591 -45,976,170 23,242 20,808 16.78
2001 181,911,694 -28,878,739 20,202 18,949 16.97
2002 192,126,666 -22,725,812 19,603 16,778 17.26
2003 165,467,552 -17,969,538 19,437 17,173 16.78
2004 154,005,698 -20,717,891 22,491 16,909 18.21
2005 144,303,985 -19,481,862 18,238 16,719 20.88
2006 186,946,116 -13,401,293 18,785 16,404 21.58
20077 189,443,482 -22,816,256 17,269 16,201 21.23

Continuacion...

2de 3

Fuente: Coal Information 2006 publicado por la Energy Information Administration

<http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/coal.html>

Notas: *Miles de short tons. ** Short tons. *** Dolares americanos, base 2000. P —

valor estimado

89



Bibliografia.

AGUA CONTAMINADA E INFERTILIDAD. (2009). BBC Mundo. Enero 19.
Disponible en:

http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid 7838000/7838134.stm

ALTVATER, Elmar. (1993). The future of the market. An essay on the regulation of
Money and nature after the colapse of actually existing socialism. Verso. Nueva
York. Estados Unidos.

——————————————— y MAHNKOPF, Birgit. (2002). Las limitaciones de la globalizacion:
Economia, ecologia y politica de la globalizacion. Siglo XXI en coedicién con el
Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades, UNAM.

México.

BORISOV, ZHAMIN Y MAKAROVA. (1965). Diccionario de Economia Politica. [En

linea]. Disponible en: http://www.eumed.net/cursecon/dic/bzm/index.htm

BRAND, Ulrich. (2005). “El orden agricola mundial y la sustentabilidad tecnolégica:
conflictos, poder y politicas internacionales en el area de los recursos genéticos
agrarios desde la postguerra hasta hoy”. [En linea]. En ;Un mundo patentado?: La
privatizacion de la vida y del conocimiento. Ediciones boll. Consejo editorial: Jorge
Villarreal, Silke helfrichy Alejandro calvillo. Disponible en:

http://www.boell-latinoamerica.org/download es/libro biopolitica.pdf

CAMBIO CLIMATICO. (2006). LA TEMPERATURA TERRESTRE REGISTRA LOS
NIVELES MAS ALTOS DE LOS ULTIMOS 1200 ANOS. [En linea]. (Actualites

News Environnement). Jueves, 28 Septiembre. Berlin, Alemania. Disponible en

90


http://news.bbc.co.uk/hi/spanish/science/newsid_7838000/7838134.stm
http://www.boell-latinoamerica.org/download_es/Libro_biopolitica.pdf
http://www.actualites-news-environnement.com/
http://www.actualites-news-environnement.com/

internet: http://www.cambio-climatico.com/la-temperatura-terrestre-registra-los-

niveles-mas-altos-de-los-ultimos-12000-anos.

CAFFERATTA, N. (2004) . “El Principio Precautorio” Instituto Nacional de
Ecologia. Disponible en:
http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/444/cap1.html

CAPRA, F. (1996). El punto crucial: Ciencia, Sociedad y Cultura naciente. Ed.

Troquel. Buenos Aires, Argentina.

CARPINTERO, Oscar. (2000). “La bioeconomia de Nicholas Georgescu-Roegen”.

Fundacién 1° de Mayo. Documento de trabajo 4.

CDIAC. (1998). HISTORICAL CO, RECORDS FROM THE LAW DOME DEO0S,
DE08-2, AND DSS ICE CORES. [En linea]. 26 de junio. Disponible en:

http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/lawdome.html

DICCIONARIO DE ECONOMIA POLITICA. (1985). Editorial Progreso. Moscu.

DECLARACION DE RIO. (2003) [En linea]. 31 de octubre. Disponible en:

http://www.ecoportal.net/content/view/full/11995

EHRLICH, Paul. EHRLICH, Anne. HOLDREN, John. (1989). “Disponibilidad de
entropia y la leyes de la termodinamica”. En H. Daly (comp). Economia, Ecologia y
Etica: Ensayos hacia una Economia en Estado Estacionario. Fondo de Cultura

Econdmica. Pp. 56-60.

ELDREDGE, Niles. (2001). “La Sexta Extincién”. [en linea]. Actionbioscience.
Washington, D.C. Junio. Disponible en internet:

http://www.actionbioscience.org/esp.

FACCIANO, L. (2001). “La Agricultura Transgénica y las regulaciones sobre

bioseguridad en la Argentina y en el orden internacional. Protocolo de Cartagena

91


http://www.cambio-climatico.com/la-temperatura-terrestre-registra-los-niveles-mas-altos-de-los-ultimos-12000-anos
http://www.cambio-climatico.com/la-temperatura-terrestre-registra-los-niveles-mas-altos-de-los-ultimos-12000-anos
http://www2.ine.gob.mx/publicaciones/libros/444/cap1.html
http://cdiac.esd.ornl.gov/trends/co2/lawdome.html
http://www.ecoportal.net/content/view/full/11995
http://www.actionbioscience.org/esp

de 2000”. En: Tercer Encuentro de Colegios de Abogados sobre Temas de
Derecho Agrario. Instituto de Derecho Agrario del Colegio de Abogados de Rosario,
Argentina.

FEMINIZACION AMENAZA CON EXTINGUIR PECES. (2007). La jornada. 23 de

mayo. Disponible en:

http://www.jornada.unam.mx/2007/05/23/index.php?section=ciencias&article=a03n2

cie.

FOSTER, Bellamy. (2004). La Ecologia de Marx: Materialismo y naturaleza.

Ediciones de Intervencién Cultural El viejo Topo. Madrid, Espana.

GENERAL TABLES OF UNITS OF MEASUREMENT. (2006). (National Institute the
Standar and Tecnology -NIST). Abril. Gaithersburg, Maryland, Estados

Unidos.Disponible en Internet:

http://ts.nist.gov/WeightsAndMeasures/Publications/appxc.cfm

GEORGESCU-ROEGEN, Nicholas. (1989). “La ley de la entropia y el sistema
econémico”. En Herman Daly, (Comp.) Economia, Ecologia y Etica: Ensayos hacia

una Economia en Estado Estacionario. Fondo de Cultura Econdémica.. Pp. 61-72.

---------- (1996) La Ley de la entropia y el proceso econémico. Ed. Visor. Espafia.

—————————— (1983) Bioeconomics and Ethics. Third World Congress of Social

Economics. California.

HABRA DESPLOME MUNDIAL DEL PIB Y DESEMPLEO POR CAMBIO
CLIMATICO. (2009). La Jornada. 12 de agosto. Disponible en:
http://www.jornada.unam.mx/2009/08/12/index.php?section=sociedad&article=036n

1soc

92


http://ts.nist.gov/WeightsAndMeasures/Publications/appxc.cfm
http://www.jornada.unam.mx/2009/08/12/index.php?section=sociedad&article=036n1soc
http://www.jornada.unam.mx/2009/08/12/index.php?section=sociedad&article=036n1soc

HANSON, Jay. (2004) Cinco errores fundamentales [en linea]. Asociacidon para el
Estudio de los Recursos Energéticos. Espana. Febrero. Disponible en:

http://www.crisisenergetica.org/staticpages/index.php?page=20031016182139855

HECHT, Eugene. (1987). Fisica en perspectiva. Adisson Wesley Iberoamericana.

Wilmington, Estados Unidos.

HEWITT, Paul. (2004). Fisica conceptual. Pearson Educacion, México.

INTERNATIONAL ENERGY ANNUAL 2006. (2008). Coal Information. [En linea]. (Energy

Information Administration). Junio-Diciembre. Disponible en internet:

http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/coal.html .

INTERNATIONAL MONETARY FOUND. (2009) World Economic Qutlook

Database. Abril. Disponible en:

http://www.imf.org/external/pubs/ft/\weo/2009/01/weodata/index.aspx

JUANES, Jorge. (1980). Historia y naturaleza en Marx y el marxismo. Universidad

Auténoma de Sinaloa. Culiacan, México.

LATOUCHE, Serge. (2008). La apuesta por el decrecimiento. ;Como salir del

imaginario dominante? Icaria. Barcelona, Espafa.

LEFF, Enrique. (1986). Ecologia y capital: Hacia una perspectiva ambiental del

desarrollo. Universidad Nacional Autobnoma de México. México.

LOPEZ, Pedro. (1986) Marx y la crisis del capitalismo. Quinto Sol. México.

MANDEL, Ernest. (1986). Las ondas largas del desarrollo capitalista. La

interpretacion marxista. Siglo XXI. Espafa.

93


http://www.crisisenergetica.org/staticpages/index.php?page=20031016182139855
http://www.eia.doe.gov/emeu/aer/coal.html
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2009/01/weodata/index.aspx
http://www.imf.org/external/pubs/ft/weo/2009/01/weodata/index.aspx

MARTINEZ, Joan. (1997) La ecologia y la economia. 12. Reimpresién. Fondo de

Cultura Econdmica. Colombia..

———————————— (2006). El ecologismo de los pobres: Conflictos ambientales y lenguajes

de valoracion.2?. ed. Icaria. Barcelona, Espafia.

————————————— y ROCA Jusment, Jordi. (2001). Economia ecolégica y politica ambiental.

22. ed. Fondo de Cultura Econdmica. México.

MARTINEZ, Sergio. (2009). Tesis doctoral: La ciudad y el ambiente como un solo
sistema: El suelo de conservacion y su caracter estratégico para la dinamica
urbana del Distrito Federal. UNAM. México.

MARX, Karl (2007) (1). El Capital. Libro 1. Vol. 1. 6ta. ed. Siglo XXI. México.
——————————— (2007) (2). El Capital. Libro 2. Vol. 4. 6ta. ed. Siglo XXI. México.

----------- (2007) (3). El Capital. Libro 3. Vol. 6. 6ta. ed. Siglo XXI. México.
MEDELLIN, Pedro. (1998). “El principio precautorio: es tal vez el punto mas
importante de la agenda para la sostenibilidad del planeta” en Pulso. Diario de San
Luis. Seccion ideas. Pagina 4ta del jueves 20 de agosto de 1998. Universidad

Autonoma de San Luis Potosi. México.

MENSAJE DEL SECRETARIO GENERAL EN EL DIiA MUNDIAL DE LUCHA
CONTRA LA DESERTIFICACION Y LA SEQUIA. (2009). Naciones Unidas. 17 de

junio. Disponible en:

http://www.un.org/spanish/sg/messages/desertificationday2009.html

94



MONTAGUE, P. Enviromental. Reserch Foundation. Boletin sobre Salud y medio
ambiente “Rachel”, numeros 264, 510, 586, 622, 661, 7014, 726, 741. Disponible

en: http://www.rachel.org/bulletin

O’CONNOR, James. (2004). “Es posible el capitalismo sostenible” en Papeles de la
poblacion. Abril-junio, numero 24. Universidad Autonoma del Estado de México.
México. Pp. 9-35.

————————————— (2001) Causas naturales: Ensayos de marxismo ecoldgico. Siglo XXI.

POLASKY, Stephen. (2006) Economia y Ecologia [entrevista en lineal].

Actionbioscience. Washington, D.C. Junio. Disponible en internet:

http://www.actionbioscience.org/esp

RABADAN, José y LUFFIEGO, Maximo. (2000). “La evolucion del concepto de
sostenibilidad y su introduccion en la ensefianza” en Ensefianza De Las Ciencias.
Espafa. 18 (3). Pp. 473-486.

SANTOS, Milton. (1990). Por una geografia nueva. Espasa Calpe. Espana.

SCHMIDT, Alfred. (1976). El concepto de naturaleza en Marx. Siglo XXI. México.

TENDENCIAS. (2005). NUESTRO UNIVERSO TENDRIA SEIS DIMENSIONES

OCULTAS [En linea] (Tendencias cientificas). Viernes 14 de octubre. Disponible

en: http://www.tendencias21.net/Nuestro-Universo-tendria-seis-dimensiones-

ocultas a750.html.

REAL ACADEMIA ESPANOLA. (2001) “Diccionario de la lengua espafiola”.

Vigésima segunda edicién. Disponible en: http://www.rae.es/rae.html

95


http://www.rachel.org/bulletin
http://www.actionbioscience.org/esp
http://www.tendencias21.net/Nuestro-Universo-tendria-seis-dimensiones-ocultas_a750.html
http://www.tendencias21.net/Nuestro-Universo-tendria-seis-dimensiones-ocultas_a750.html

TIPLER, Paul. (1995). Fisica. Vol. 1. 32. ed. Reverté. Barcelona, Espana.

96



	Portada
	Contenidos
	Introduccion
	Capítulo 1. La Naturaleza

	Capítulo 2. La Física
	Capítulo 3. El Capital
	Capítulo 4. El Mercado
	Conclusiones
	Anexos
	Bibliografía

