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RESUMEN

En este trabajo se realiza un recorrido bibliografico por las principales Escuelas del
Pensamiento Econdmico para analizar el papel asignado a la energia y los recursos
naturales dentro de la nocion de crecimiento econémico postulada desde cada una de
ellas. Posteriormente se estudian en detalle las alternativas metodolégicas de
integracion entre economia y ecologia propuestas desde la Economia Ecoldgica; luego,
en la ultima parte del trabajo, se emplea dicha metodologia para analizar la economia
colombiana en el siglo xx, como una propuesta alternativa para entender el desempefio

econdmico desde la 6ptica medio ambiental.

ABSTRACT

In this paper a bibliographic tour is done by leading Schools of Economic Thought to
analyze the role assigned to energy and natural resources within the notion of economic
growth nominated from each of them. Later studied in detail the methodological
alternatives integration between economy and ecology proposals from ecological
economics; then in the last part of the work, this methodology is used to analyze the
Colombian economy in the twentieth century as an alternative approach to

understanding economic performance from an environmental perspective.
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biofisicos.
KEYWORDS

Energy, natural resources, production factors, monetary indicators, biophysical

indicators.



ABLA DE CONTENIDO

INTRODUGCCION....ctiiiiiiiiiiitteiee ettt e e e e s e e e e e e s s s bbb e st e e e e s s s aarabe et e eeesssannrreeeeeeesess i
1. EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN LA ESCUELA CLASICA Y NEOCLASICA. ......coevevrrreeeererereeeseeae e 1

1.1 Los origenes: La construccion de la economia desde la Escuela Cldsica y la relacion de ést110a

CON @ NALUFAIEZA. ...ttt ettt e s bt s ae e st et b e b e s bt e smeeemeeeaneenreen 2
1.2 El papel de la naturaleza y la energia en la vision econdmica neoclasica ..........cccoceeeeecvveeeennneen. 16
2.  ELCRECIMIENTO ECONOMICO VISTO DESDE LA ECONOMIA ECOLOGICA.......c.eoviririeieneeeee e 30
2.1 Los origenes: Desde los Fisidcratas hasta Nicholas Georgescu-Roegen.........cccceecveeeeevveeeenneen. 31
Cuadro 1. CRITICAS Y APORTES PROVENIENTES DE FUERA DE LA DISCIPLINA ECONOMICA ................. 38

2.2.  Propuestas tedricas y metodoldgicas para incorporar la energia y los recursos naturales al
1o F 1Y R T ele] a e 3 1 ol U PPRN 43

2.3 Indicadores alternativos para complementar aquellos propuestos desde la economia estandar ..56
3 EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN COLOMBIA DURANTE EL SIGLO XX ..uuiiiiiiiiiiiiiieeeeeceeerriiciee s eeeeecvaaenn 64

3.1.  Elanalisis de la economia colombiana en el Siglo XX desde una perspectiva econdmica

AR o 1ol o] o I TS U PPV PRO PSP 65
3.2. Indicadores sociales complementarios al andlisis @CoONOMICO.......ccccvveiiiiiiiiiiiiiee e, 78
3.3 Los Indicadores propuestos desde la economia ecoldgica y sus cifras para Colombia..................... 82
CONGCLUSIONES ...ttt sttt sttt sttt ettt et sh et s b ebt et she et e bt s ae e b e sb e et e sbeebeenbesbeenbe bt sneenbesbesaseneeeneens 97

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .....oiiiiiiiiiiiiii ittt 100



TABLA DE ILUSTRACIONES

[lustracidon 1: Suministro energético de 1a ECONOMIA ....iiiiiiiiie i 54
llustraciéon 2. Crecimiento econémico de Colombia — 1905-2000 (% anual)......cccccceevvveeeieeeceeenieeeceeeenne 66
[lustracién 3. Indicadores macroecondmMicos, 1928-1945........cccuicciiiieeee e e e e eeerrre e e e e s e eeanraraeeeas 67

[lustracién 4. Ritmos de crecimiento y cambios en la composicion del producto interno bruto, 1929-1945
o g=TolTo 1o [T K LY ) P 68

llustracién 5. Crecimiento del PIB, el producto por trabajador, el capital fisico, humano vy la
productividad, Colombia. 1960-1985 (%) ...c.veeeerreerrieeirieeiteeeerteesireesiteeesteeessteeessaeesseesssseesseessseeesssesssseeanes 73

llustracién 6. Colombia, principales agregados macroecondmicos 1970-1995. (Millones de pesos)........ 74

llustracidn 7. Participacion porcentual de algunos productos en el total de las exportaciones

(ool [o]aaY oY T T I (Ao Ko 1o 1) I UPPRNt 75
llustracion 8. Composicion sectorial del PIB 1970-1995 (%6)....ccccvererureruereireeerieeeieeeseeessreeeseeeseeessseeesnnes 75
llustracién 9. Colombia. Tasas de desempleo 1985-2000 (siete dareas metropolitanas)...........cccccueeeeuneen. 76
llustracién 10. Tendencias del indice de Desarrollo Humano, 1990-2010. Colombia......ccceeeeeeeeeeeeeeeeennn. 80
llustracién 11. Coeficiente de Gini para Colombia, 1980-2010. .......cccccuiiieiiiiieeeeiiiee e e e e e 81
llustracién 12. Reservas de Petrdleo y Gas en Colombia, 1990-2011 .....ccccciieeeiiiiieeeiieee e e 86
llustracién 13. Colombia, Especies en peligro, 2013 .......oo et e e e e e e bee e e e eareeas 88
llustracién 14. Colombia, PIB por unidad de uso de energia.1990-2011 .........cccccviieeeiiieeeeciiee e e 90
llustracion 15. Consumo energético colombiano por fuente (%), 1990-2011.......ccccccvvervvveriererieeeseeenne 90

llustracion 16. Colombia: Consumo de energia procedente de combustibles fosiles, 1971-2011 (% del

1001 =1 ) PO OO SPUTRRPO 91
llustracién 17. Colombia: Emisiones de C02, 1960-2010 (Miles de toneladas).......ccccccvveeeerieeeecrireeenneen. 92
llustracién 18. Colombia: Emisiones de metano (Kt equivalentes de C02), 1990-2010...........ccccvveeenneen. 93

llustracién 19. Huella Ecoldgica 2006 (Hectdreas globales per capita) .......ccoceeeeciiieeeciiee e, 94



INTRODUCCION

Desde las principales Escuelas del Pensamiento Econémico® se ha planteado la
posibilidad de conseguir un crecimiento econémico sostenible en el tiempo soportado
basicamente en tres factores: Capital, Trabajo y Avance técnico. La forma continua de
las funciones de produccion neoclasicas permite que, a través de una combinacion de
los tres factores mencionados, una economia pueda crecer indefinidamente; no
obstante, el estudio econdmico s6lo ha abordado de manera parcial el papel de los
recursos naturales y energéticos dentro del proceso econémico, los cuales, al ser en
muchos casos finitos, representan una talanquera para dicho crecimiento econémico,
debido a lo planteado en la Segunda Ley de la Termodinamica, o Ley de La Entropia,
gue, a grandes rasgos, afirma que la energia y los materiales disponibles para las

actividades humanas, se disipan incesantemente.

Es precisamente este hecho el que motivé el surgimiento de alternativas al analisis
econOmico clasico y neoclasico basado en las funciones de produccion de tres
factores; en este trabajo se analizaran los principales planteamientos de la Economia
Ecoldgica, ya que en estos se propone vincular el analisis econdmico al estudio de los
aspectos fisicos y ambientales que, indefectiblemente, interactan de manera directa
con las actividades econémicas, como subsistemas pertenecientes a la biosfera que los

contiene.

Debido a esta interaccion, resulta necesario complementar el estudio econdémico,
expresado en unidades monetarias, con investigaciones interdisciplinarias que planteen
indicadores fisicos, energéticos y ambientales que permitan evaluar el desempefio de

una economia articulandola al medio fisico en el que ésta opera, escapando de esta

1 . s . . . . . ,
Entre las que se cuentan La Clasica, La Neoclasica, La Marxista y La Keynesiana. En este trabajo se analizaran
Unicamente los planteamientos cldsicos y neoclasicos.



manera a la metodologia clasica y neoclasica de reducir el analisis a términos

pecuniarios.

Con el fin de abordar tal tarea, se revisaran inicialmente las principales obras clasicas
y neoclasicas con el objetivo de comprender cual era el papel que en ellas
desempefiaban los recursos naturales y la energia, y como influian éstos en el
crecimiento econOmico; posteriormente se analizaran las propuestas que buscaban
vincular directamente a la economia con la naturaleza, mas precisamente las de la
Escuela Fisiocratica y la Economia Ecoldgica, con el fin de evidenciar las diferencias
de fondo entre uno y otro enfoque en lo que a la interaccion Economia-Naturaleza se
refiere. El estudio de la Economia Ecoldgica se divide en dos partes: en la primera se
abordan las obras de los principales autores desde mediados del Siglo XIX hasta la
década del setenta del Siglo XX, y en la segunda se estudian las obras de autores

posteriores.

Después de revisar el estado del arte en ambas corrientes de pensamiento®, se
procede en la ultima parte del trabajo a construir evaluaciones paralelas desde ambos
enfoques de la economia colombiana del Siglo XX, con el fin de demostrar que el
analisis meramente econdmico omite aspectos claves como el agotamiento de los

recursos naturales y energéticos y el impacto ambiental de las actividades econdmicas.

Ademas de las obras de los principales autores de cada Escuela de Pensamiento, se
consultaron las bases de datos de diversos Organismos internacionales con el
propdsito de construir los indicadores propuestos por la Economia Ecolbgica en el
ultimo capitulo dedicado a Colombia. Es necesario aclarar que, debido a la reciente
implementacion de algunos de estos indicadores, no fue posible acceder a estadisticas
anteriores a 1950, limitacion que no se presentd en lo que a los indicadores

econdmicos se refiere.

? Las corrientes se diferencian fundamentalmente en su visién de la economia con respecto al mundo natural: en la
primera, representada por el clasicismo y el neoclasicismo, se entiende a la economia como un sistema
autosuficiente y aislado del entorno natural; mientras que en la segunda, asociada en este trabajo con las Escuelas
Fisiocratica y, sobre todo, con la Economia Ecoldgica, la economia es un subsistema mas de la biosfera, que recibe
energia y materiales del entorno, y le devuelve a éste productos, desechos y polucion.



Este trabajo esta compuesto por tres capitulos, el primero estd dividido en dos
secciones: en la primera se estudia el proceso de construccion tedrica de la Escuela
Clésica y la relacion que al interior de ésta existe entre Economia y Naturaleza; en la
segunda seccion se analiza el papel desempefiado por la Naturaleza y la energia en

las doctrinas econdmicas neoclasicas.

El segundo capitulo se ocupa de estudiar las propuestas de la Economia Ecoldgica y
se encuentra conformado por tres secciones: la primera abarca el estudio desde los
fisibcratas hasta Nicholas Georgescu-Roegen; la segunda analiza los aportes de los
autores posteriores; y en la tercera se plantean los principales indicadores propuestos

para complementar el andlisis econdmico convencional.

En el capitulo tercero se analiza la economia colombiana del Siglo XX desde las dos
perspectivas estudiadas a lo largo del trabajo; en la primera seccion se realiza una
evaluacion grosso modo® de la economia colombiana desde el enfoque econémico
tradicional; en la segunda seccion se revisan los datos provenientes de indicadores
sociales con el fin de ampliar las conclusiones en términos econémicos obtenidas en la
primera; por ultimo, en la tercera seccion se construyen algunos indicadores en
términos fisicos y energéticos para el caso de Colombia, con el objeto de demostrar
gue aspectos tan relevantes como el nivel de reservas de recursos naturales, la
eficiencia energética, la pérdida de biodiversidad y las emisiones de gases de efecto

invernadero, entre otros, son dejados de lado por el analisis econémico neoclasico.

Posteriormente finaliza con algunas conclusiones relacionadas tanto con la necesidad
de incorporar el analisis biofisico a la teoria econémica, como con la evaluacion del
desempefio econdémico colombiano desde un enfoque que integra Economia y

Naturaleza.

3 . . . , .
Esto debido a que existen numerosas fuentes de consulta a la hora de estudiar la economia colombiana desde
una perspectiva convencional y porque no constituye el objeto central de esta Tesis.



1. EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN LA ESCUELA CLASICA Y NEOCLASICA.

La especie humana es uUnica en el planeta en lo que respecta a su proporcion de
consumo endosomético y exosomatico de energia, ya que a medida que las
sociedades avanzan, este Ultimo aumenta su proporcion en el total, y éste es un hecho
gue resulta determinante debido al creciente impacto que ocasiona sobre los
ecosistemas. Las actividades econdmicas estan determinadas por estos consumos, por
lo que resulta imperativo que el estudio econdmico incorpore el andlisis de los flujos

energéticos.

La energia endosomatica es aquella que cada organismo requiere para su
mantenimiento y el desarrollo de sus actividades béasicas (alimentacidn, reparacion de
tejidos, reproduccién, etc.) y su consumo ha variado muy poco a lo largo de la
evolucién humana, se estima que en la actualidad representa cerca del 7.5% del total

de la energia consumida®.

Por otro lado, la energia exosomatica es la energia generada fuera del organismo
humano y que se utiliza para realizar diferentes actividades como la preparacién de
alimentos, el transporte, la generacién de calor, la fabricacion de mercancias entre
muchas otras.

Para obtenerla el hombre ha recurrido histéricamente a diversas fuentes: los animales,
el viento, el agua y luego a los combustibles fosiles acumulados en la tierra, por ello su
impacto sobre el medio ambiente es significativamente mayor al del primer tipo de
energia, debido a que depende de la explotacion de reservas finitas que tardan

millones de afios en recuperarse y su utilizaciéon genera residuos tales como los gases

‘Qué es la energia endosomatica. (S.F.). Recuperado el 29 de octubre de 2013 de
http://www.ecologismo.com/glosario-ambiental/que-es-la-energia-endosomatica/

1



de efecto invernadero. Esto es basicamente lo que diferencia los patrones de consumo

energético de los seres humanos respecto a las demas especies vivas del planeta®.

En esta primera parte se analizard como la escuela clasica, considerada como la
fundadora del pensamiento econdmico moderno abordd este tema y su importancia
para el sistema econdémico; es necesario advertir que desde antes del surgimiento de
dicha escuela, diversos autores se habian ocupado de este asunto, aunque no de

forma sistematica.

En esta seccion se revisaran en particular los aportes de autores “Preclasicos” como
William Petty y John Locke, quienes estudiaron el papel de la naturaleza en el proceso
econdmico un siglo antes de que apareciera Adam Smith (a quien se le considera el
fundador de la escuela clasica) y se resaltaran las principales diferencias entre aquellos
y ésta en lo que respecta al papel de la naturaleza en las actividades economicas y la

manera de abordarla dentro del analisis econémico.

Posteriormente se analizardn con mayor detalle los planteamientos tedricos de los
autores clasicos en lo que se refiere a la interaccion del sistema econdémico con el
entorno fisico y la manera como incorporaron a este Ultimo en su concepciéon de la

formacién de riqueza.

1.1 Los origenes: La construccion de la economia desde la Escuela
Clasica y la relacion de ést2a con la naturaleza.

La vision del mundo que antecedio a los desarrollos cientificos del siglo XVIII tenia un
claro caracter animista, el planeta se concebia como una gran entidad biolégica y cada

uno de sus componentes ( animales, plantas, minerales, etc.) eran considerados como

> Qué es la energia exosomatica. (S.F.). Recuperado el 29 de octubre de 2013 de
http://www.ecologismo.com/general/que-es-la-energia-exosomatica/

2



entidades con vida propia (Naredo, 1987, p.30); es asi como el matematico, fisico y
astrénomo Italiano Gerolamo Cardano planteaba en 1556: “las materias metalicas son
a las montafias no otra cosa que los arboles, con raices, tronco, ramas y hojas(...)
2qué otra cosa puede ser una mina mas que una planta cubierta de tierra?” (Citado por
Naredo, 1987, p.30). El quimico y bidlogo francés Bernard Palissy afirmaba en 1563
que: “Lo mismo que en el exterior de la tierra, se trabaja para engendrar algo;
igualmente, en el interior, la matriz de la tierra trabaja también para producir’ (Citado
por Naredo, 1987, p.30).

Para comienzos del siglo XVIII esta concepcion del mundo ya empezaba a cambiar, los
aportes de la ciencia moderna estaban modificando gradualmente la vida en las
principales sociedades (sobre todo en Europa), esto se debia basicamente a las obras
de cientificos como Isaac Newton, Rene Descartes, Thomas Hobbes y Galileo Galilei
entre otros; el edificio cientifico se cimentaba en ese entonces en las cuatro reglas
basicas planteadas por René Descartes (1596-1650) en su Discurso del Método
(1637), las que a grandes rasgos planteaban lo siguiente:

Considerar por verdad, s6lo aquello que tras un analisis sin precipitud, ansiedad, ni
prevencion, se revele de una manera “clara y distinta” sin ninguna sombra de duda;
dividir cada problema en cuantas partes sea posible, resolviendo posteriormente cada
una de dichas partes; jerarquizar el pensamiento abordando el andlisis desde los
fendmenos mas simples hasta aquellos que comprenden mayor complejidad; y llevar
una enumeracion detallada y completa durante todo el proceso con el objeto de no

pasar por alto ninguna de sus partes (Naredo, 1987,p.219).

Thomas Hobbes (1588-1679), planteaba en su obra de 1651 El Leviatdn, que el
hombre buscaba asociarse con sus congéneres para combatir la miseria y el peligro, lo
gue daba forma a la organizacion social y estatal; la existencia , agregaba el autor,
radicaba en la busqueda de la felicidad que no era otra cosa que atraer el placer y
alejar el dolor (lo que més adelante se conoceria en la economia como la utilidad), pero
ésta se derivaba indefectiblemente del poder y su busqueda por parte de los individuos,

llevaba inevitablemente al conflicto (Naredo,1987,p.68).



Para Hobbes resultaba necesaria la existencia de un 6érgano que sometiera a cada
individuo y lo obligara a cumplir las normas que le permitieran vivir en sociedad, y ese
algo fue bautizado por €l como El Leviatan, el cual encontraba su representacion mas
idénea en la Monarquia, mediante el sometimiento a este érgano, los individuos
tendrian garantizada la paz y la seguridad, ya que éste lo controlaria todo. Es notable el
caracter mecanicista de este Organo, dado que la unibn de muchos cuerpos

individuales en movimiento creaba una superestructura que los contenia.

En el articulo de J.J Rousseau (1712-1778) titulado: “Economia Politica”, el Estado se
describia como un simil del cuerpo humano, donde el poder soberano era la cabeza,
las leyes, el cerebro o sede del entendimiento, los jueces y magistrados los érganos; el
comercio, la agricultura y la industria equivalian a la boca y el estbmago; las finanzas
publicas eran la sangre. En esta representacion la economia, al igual que el corazon,
cumplia la funcién de transportar dicha “sangre” por todo el cuerpo, llevando la nutricion
y la vida. Siguiendo el mismo razonamiento de Hobbes, Rousseau describia a los
ciudadanos como los miembros que hacian vivir, mover y trabajar a la maquina
(Naredo, 1987, p.68).

Esta nueva conformaciéon de la sociedad, diferia sustancialmente de aquella que se
habia establecido hasta ese momento, en la cual Dios como Creador de la vida le
proporcionaba a los seres humanos todo lo necesario para su subsistencia; en este
nuevo esquema social el hombre interpretaba un papel méas activo, ya que ahora no se
limitaba simplemente a tomar los bienes que la naturaleza le ofrecia gratuitamente, sino
gue a través de su esfuerzo fisico y el desarrollo de nuevas técnicas, comenzé a
transformar las materias primas y a aprovechar las fuentes energéticas (organicas e

inorganicas) para su beneficio.

Siguiendo con Naredo (1987), el conocimiento fue dividido asi en tres bloques
principales: la separacion entre lo vivo y lo inerte (Historia Natural), entre el hombre y

los demas seres vivos (en funcion de la razén), y entre éste y el planeta Tierra que



paso a ser sometido a la voluntad de aquél. No obstante, la economia se ocuparia sélo
del estudio de la interaccién entre los hombres, dejando de lado su relacion con los
otros seres vivos y con el planeta; con lo que quizas se perdié una oportunidad de
articular tempranamente a las actividades econémicas con los flujos materiales y

energeéticos.

Estas modificaciones en la estructura social generaron a su vez profundos cambios en
las relaciones econémicas entre los individuos y en las de éstos con el Estado, los
asuntos econémicos comenzaron asi a emanciparse de las normas religiosas y éticas

gue los habian regido hasta la época (Heilbroner, 1968, p.39).

Pero éste no era un fendmeno nuevo, ya que desde mediados del siglo XVI, durante el
reinado de Isabel | en Inglaterra , la lana era un articulo muy preciado, y por toda la isla
habia comenzado un proceso de apropiacion de los manor (unidad de tierra en la que
el sefior de cada castillo tiene un area de produccién de compra y venta de semillas)®,
por parte de los sefiores feudales, con el fin de dedicarlas al pastoreo de ovejas; asi
gue lo que antes eran tierras comunales aprovechadas por los campesinos libremente,
pasaron a ser propiedad privada (uno de los pilares fundamentales del sistema

econdmico capitalista).

Es asi como lo expresaba un habitante de la region en el afio 1549: “... en unas tierras
en las que se ganaban la vida cuarenta personas, vive ahora un solo hombre con su
rebarno... Si, son estas ovejas las causantes de tanta desgracia, porque ellas han
ahuyentado de los campos a los labradores, encareciendo con esto los alimentos, y no

dejandonos otra cosa que ovejas y mas ovejas”. (Citado por Heilbroner, 1968, p.41).

6 . .. .
Este proceso fue conocido como el movimiento de “cercamientos”
(http://www.claseshistoria.com/revolucionindustrial/revolucionagricolaenclosures.htm)
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Estos eventos, junto a algunos otros de caracter econémico y demografico’
contribuyeron a establecer nuevas relaciones sociales que darian origen a los agentes
econOmicos caracteristicos de la sociedad capitalista: los siervos se vieron obligados a
abandonar las tierras de sus sefiores para ofrecer su fuerza de trabajo en los campos
y en los nacientes centros industriales, alli también se aglomeraron los antiguos
maestros artesanos con sus talleres con el objeto de satisfacer la creciente demanda
de mercancias de los nuevos ciudadanos; lo que dio nacimiento a dos clases sociales

propias del sistema capitalista: la Burguesia y el Proletariado (Heilbroner, 1968, p.39).

El Burgués estaba impulsado principalmente por el afan de lucro y para ello dependia
de la propiedad privada, la cual era adquirida mediante el trabajo y que era deber del
Estado proteger; esto representd una ruptura definitiva con el mundo medieval, el
individuo pas6 a ser el agente dinamizador de las actividades econdmicas e
industriales y se comenz6 a observar una decadencia del intervencionismo Estatal en
las mismas; ademas de que la creciente competencia iba detrimento de las estructuras
monopolicas. Como veremos mas adelante con Adam Smith, este individualismo se
convertiria en la base metodolégica de la corriente econémica dominante (Roll, 1994,
pp, 86-87.).

A principios del siglo XVIII existian ya en Inglaterra varias industrias en franco
crecimiento: mineria, sal, cobre, bronce, artilleria, etc.; que funcionaban bajo un
incipiente régimen fabril y utilizaban cada vez mas intensivamente la fuerza del viento y
del agua; la produccién pasé asi a ocupar el lugar del comercio como principal fuente
de riqueza (Roll, 1994, p, 88). Estos primeros brotes de industrializacion bien podrian
considerarse como los gérmenes de la Revoluciéon Industrial que se presentdé mas tarde

a finales del mismo siglo.

Fue en este contexto donde comenzo6 a construirse el marco teodrico que luego daria

forma a la disciplina econdmica (con la escuela clasica como su principal exponente en

7 . . . . .

Como el creciente comercio de las potencias europeas con sus colonias alrededor del mundo y la progresiva
especializacion de la poblaciéon urbana en labores industriales que origind una creciente dependencia de los
campesinos productores de alimentos.



un comienzo), la cual tendria como objetivo principal extrapolar los métodos cientificos
empleados por las ciencias naturales®, al campo de las actividades econémicas; para
ello era menester aislar dicho sistema econdmico del resto de subsistemas en que
ahora se hallaba segmentado el conocimiento tal como lo planteaba el método

cartesiano.

Uno de los predecesores de la escuela clasica fue William Petty (1623-1687), sus
estudios se centraron principalmente en el analisis del proceso productivo en lugar del
ciclo comercial, ya que de acuerdo al contexto de crecimiento industrial en que vivio,
ahora se consideraba que la riqueza provenia principalmente de la produccion y no del
comercio tal como se afirmaba desde la doctrina Mercantilista (Roll, 1994, p.62). Su
principal obra fue A Treatise of Taxes and Contributions, escrita en 1662, en ella
afirmaba que “el Trabajo es el padre y el principio activo de la riqueza, y las Tierras son
la madre” (citado por Roll, 1994, p.97). Se puede inferir de esta afirmacién que por lo
menos para los economistas preclasicos la naturaleza formaba parte activa en la

composicion de la riqueza’®.

En su Treatise, Petty enunci6 la teoria de la renta diferencial ciento cincuenta afios
antes que David Ricardo, aunque bajo un enfoque diferente (Roll, 1994, p.99),
determind el valor de uso de las mercancias con base en la tierra y el trabajo
incorporados en éstas; aunque para determinar el valor de cambio sélo consider6 al
trabajo incorporado en las mercancias, dejando de lado la tierra. No obstante resulta
evidente la importancia de la naturaleza (entendida en su obra como la tierra) en su

andlisis econémico.

Prueba de ello es su intento por determinar el precio de la tierra, para él éste dependia
de los ingresos que las personas esperaban obtener de ella y del nUmero de afios que
proyectaban beneficiarse de dichos ingresos, tom6 en cuenta un periodo de tiempo

gue abarcaba tres generaciones (algo que no se estila en la economia actual); ademas

8 s, ;. , s .
Sobre todo la de la rama mas destacada de la Fisica en esa época: La Mecanica

9 . . g < ez . ’ .
En esto coincidia con los Fisidcratas, que seran abordados en el capitulo Il de este trabajo.
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afirmé que el tipo de interés estaba determinado por la renta de la tierra (Roll, 1994
p.101).

John Locke (1632-1704) se anticipo a los Fisiécratas al afirmar que la tierra era la Unica
generadora de un excedente (o producto neto como lo denominaban aquellos) e
investigd la manera en la que el dinero (considerado como estéril) podria tener el
caracter creador de riqueza que poseia la tierra, también justificaba la existencia de la
propiedad privada en el hecho de que en ella confluian el trabajo del hombre y los

dones de la naturaleza®®.

Para estos autores la naturaleza era, junto al trabajo, uno de los factores determinantes
en la formacion de riqueza, prueba de ello es que, para éstos, la tasa de interés estaba
determinada por la renta de la tierra; Petty afirmaba que el tipo de interés equivalia a
“(la) renta de tanta tierra como pueda adquirirse con el dinero prestado” (citado por
Roll, p,101); esto permite concluir que para aquella época el estudio econémico aun
estaba estrechamente ligado a la comprension del papel que desempefiaba la

naturaleza en las actividades econdmicas.

Se puede deducir con base en esta mirada global a los predecesores de la escuela
clasica, que los iniciadores de ésta no partieron de la nada, debido a que existia ya una
base tedrica consistente en diversos aportes sobre temas clave como la renta, el valor
de uso, el valor de cambio, la generacion de riqueza y las tasas de interés que de cierta

manera allané el camino para el desarrollo de la economia como disciplina.

Pasando al analisis de los postulados de la economia clasica, se puede afirmar sin
temor a equivocacion, que Adam Smith es uno de los precursores de la economia
moderna, su obra Investigacion sobre la Naturaleza y Causa de la Riqueza de las
Naciones publicada en 1776 es considerada como el texto fundacional de la disciplina;

por lo tanto resulta importante enmarcarla en el contexto en el cual fue escrita.

10 TR . . 7. /. .
Para un andlisis detallado de los principales autores preclasicos consultar el capitulo 11l de la obra de Eric Roll:
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En ese mismo afio, los Estados Unidos de Norte Ameérica lograron su independencia de
Inglaterra, con lo que el Imperio Britanico perdio a una de sus mas importantes colonias
alrededor del mundo, las cuales representaban la base para el funcionamiento del

sistema mercantilista entrado ya en decadencia.

Para la época de la publicacion del libro de Smith, el Ingeniero escocés James Watt
(1736-1819) se encontraba perfeccionando la maquina de vapor de Newcomen con el
fin de hacerla energéticamente mas eficiente™, esto significé un enorme impulso no
solo para la mineria, sino también para la industria , ya que gracias a ésta, ahora era
posible aplicar mucha mas energia a los procesos productivos, lo que permitiria
incrementar el numero y la variedad de mercancias, este hecho posteriormente
contribuy6é a cambiar para siempre los patrones de produccion y consumo (material y

energético) de las sociedades humanas (Hall y Klitgaard, 2012, pp.13-14).

Asi, la industria fue tomando poco a poco el papel de actividad generadora de riquezas
gue antes se le otorgd sucesivamente a la agricultura y al comercio, y la naturaleza,
gue antes era vista como la Unica generadora de riqueza (para los Fisiécratas) , paso a
ser solamente un factor mas en el proceso productivo, que gracias a la ciencia y la
técnica se podria explotar eficientemente para satisfacer nuestras necesidades; de esa
manera el antiguo binomio generador de riqueza: Cielo-Tierra (mediante el cual, Dios
dotaba a la naturaleza de los recursos necesarios para la vida y el hombre sélo se
ocupaba de transformarlos en funcion de sus necesidades), fue reemplazado por el de
Capital-Trabajo (Naredo, 1987).

Al mismo tiempo por todo el continente europeo los ideales de la llustracion lograban
cada vez mayor aceptacion, primero en las clases privilegiadas que tenian mayor

acceso a la educacion y luego en las capas mas bajas de la poblacion, hasta que

"la magquina de Newcomen gastaba el 75% de la energia del vapor para calentar el pistén y el cilindro, en 1766
Watt desarrollé una camara de condensacion separada que ayudo a incrementar la eficiencia, mas tarde patento la
maquina de doble efecto, el regulador de la fuerza centrifuga y el paralelogramo articulado
(http://www.biografiasyvidas.com/biografia/w/watt.htm)
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consiguieron socavar en gran medida los valores remanentes de la sociedad medieval,

tal proceso encontro su cuspide en el afio de 1789 con la Revolucién Francesa.

El avance de la llustracién y el declive de antiguos regimenes autoritarios*? estaban
colocando al individuo en el lugar central de la sociedad, la iniciativa individual pasoé a
desempeiiar el rol dinamizador del progreso social; mientras que en épocas anteriores
los hijos heredaban su oficio directamente de sus padres y la propiedad estaba
determinada por el linaje, los nuevos avances técnicos y el acceso de cada vez mas
personas a la educacion le proporcionaban ahora a los individuos mayores
posibilidades de movilidad social. ¢Pero que se planteaba desde la economia al

respecto?

Para Adam Smith la conducta humana estaba determinada por seis motivaciones
principales: el egoismo, la conmiseracion, el deseo de ser libre, el sentido de la
propiedad, el habito del trabajo y la tendencia al intercambio; ademas sostenia que
existia un orden natural superior a cualquier orden artificial disefiado por el hombre el
cual guiaba a la sociedad hacia un incremento constante del bienestar (Roll, 1994,

p.135), este mecanismo se conoceria mas adelante como “la mano invisible”.

Fue él quien contribuyé a colocar al individuo en un lugar central de la disciplina
econdmica. En efecto, Smith explicd los fendmenos econémicos a través de dos leyes
basicas del sistema de mercado: el egoismo individual y la competencia, estas dos
leyes conducirian (segun su razonamiento) al bienestar social, ya que el afan de cada
individuo por conseguir riquezas, lo llevaria al mejoramiento continuo del producto de
su trabajo, lo que a fin de cuentas redundaria en un beneficio para la sociedad gracias

a una oferta mas competitiva de bienes y servicios.

Afirmaba que, en un entorno de creciente competencia, si un productor se aprovechaba

de una excesiva demanda por su producto para cobrar un precio por encima del precio

12 , , . . . . . . e .
La caida de la Monarquia Francesa vy la ejecucion de varios de sus miembros en la guillotina es un caso iconico
en este sentido
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natural’®, la libre entrada de nuevos productores al mercado haria que éstos, motivados
por los elevados beneficios, dedicasen sus esfuerzos a la produccion de dicho bien;
este aumento de la oferta haria descender nuevamente los precios al nivel de

equilibrio.

La competencia y el egoismo individual también derivarian en la division del trabajo y
en una posterior especializaciéon, que como lo demostré en su clasico ejemplo de la
fabrica de alfileres, elevarian la productividad y ademas permitirian que incluso el
hombre méas humilde, estuviera en capacidad de abastecerse de todos los bienes que

necesitaba.

Adam Smith incorpor6 en su obra el concepto de proceso econdmico que ya los
fisiobcratas habian planteado dos décadas antes con el “Tableau économique” de
Francois Quesnay, esto contribuy6 a poner orden al estado disperso y poco sisteméatico

gue caracterizaba a los escritos econdmicos hasta entonces.

Pero a diferencia de los fisiocratas, que sostenian que la naturaleza era la Unica capaz
de generar un producto neto, éste argumentaba que el trabajo era el verdadero
generador de riqueza, prueba irrefutable de ello se encuentra en el primer péarrafo de su
citada obra, en donde afirmaba que: “El trabajo anual de cada nacion es el fondo que la
surte originalmente de todas aquellas cosas necesarias y Utiles para la vida que se
consumen anualmente en ella” (citado por Naredo, 1987, p.92).

Fue asi como el trabajo pas6 a ser la principal fuente de valor en la economia y el
precio de un bien se empezé a medir en unidades de trabajo. Mientras que en la etapa
pre-clasica se hablaba de una combinacién de tierra y trabajo como generadora de
valor y riqueza, con Smith el énfasis se trasladd hacia la interaccion entre trabajo y

capital.

B El cual estd compuesto por: Salarios, utilidad del capital y renta de la tierra.
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No obstante, solo aquel trabajo capaz de generar un excedente sobre el capital
invertido (trabajo econdmico) era objeto de andlisis, con lo que quedaban excluidas del
estudio econdémico aquellas actividades que demandaban esfuerzo fisico y consumo
energeético, pero que no producian un excedente en términos monetarios (las labores
domésticas por ejemplo); de igual manera, al afirmar que el trabajo de la naturaleza se
encontraba disponible para todas las actividades humanas, los economistas clasicos
determinaron que so6lo el trabajo humano podia influir en el valor de cambio, y que éste
se determinaba en razon del rendimiento del trabajo (medido en términos pecuniarios)

sobre el capital invertido y su posterior intercambio en el mercado.

Aunque el trabajo “no econdmico” también implicaba un consumo energético y de
recursos, no entraba dentro del andlisis de los economistas clasicos. Este es un hecho
gue perdura al interior de la economia en la actualidad, donde sélo se consideran
aquellas actividades que puedan medirse en términos monetarios, marginando asi del
analisis a diversas actividades que contribuyen al agotamiento de los recursos

materiales y energéticos™.

El trabajo se convirti6 entonces en la unidad de medida mediante la cual podia
asignarsele un valor de cambio a las mercancias; a traves de las innovaciones técnicas
y cientificas, éste podria hacerse mas productivo, pero como dichas innovaciones
dependian de la inversion en capital, a fin de cuentas era éste ultimo el factor clave en

la generacion de riqueza.

Esta nueva nocion del trabajo estuvo acompafiada de una nueva nocion de la riqueza,
y fue con Adam Smith y Thomas Malthus (1766-1834), que esta concepcién empezo a
tomar forma y a circunscribirse Unicamente a aquellos bienes que eran (tiles,
agradables, escasos y que ademas tenian cierta cantidad de trabajo incorporado; fue

en este momento cuando muchos de los bienes que resultaban agradables y

14 . . ~ .
Por ejemplo el hecho de cocinar con lefia tuvo mucho que ver con el agotamiento de los bosques en Inglaterra,
sin mencionar los niveles de contaminacién causados por su combustidn
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necesarios para la vida como el aire, el agua, la luz solar, el paisaje, etc., fueron

marginados del campo de estudio de la economia.

David Ricardo (1772-1823), contribuy6 también a desvirtuar la idea de que a través de
la combinacion entre trabajo y naturaleza se generaba la renta, ya que argumentaba
gue la renta no provenia del producto en si, sino del precio al cual éste era vendido en
el mercado, y como dicho precio se obtenia del ajuste entre la oferta y la demanda;
seria el proceso social de la produccion (la relacion entre los agentes econémicos) y no
el proceso fisico (la interaccion entre materiales, energia, trabajo y capital), el que de

ahora en adelante concentraria el interés del estudio econdmico.

El analisis de Ricardo tenia muy presente el problema del aumento de la poblacion y la
fertilidad de la tierra, €l afirmaba que la creciente demanda de alimentos obligaria a la
utilizacién de las tierras menos fértiles, lo que haria subir el precio de éstos, a raiz de
ello los salarios reales también debian aumentar y por tanto las utilidades generadas
por el capital disminuirian; esto en teoria significaba que la disponibilidad de tierras

fértiles seria una limitante para el crecimiento econémico.

En esta misma linea de razonamiento, Thomas Malthus argumentaba que este
aumento en el salario real, contribuiria a reducir los indices de mortalidad entre la
poblacién trabajadora y a incrementar la tasa de nacimientos; empero, esta presion
demografica a la larga llevaria a descender nuevamente los salarios debido al exceso
de oferta laboral y los niveles de mortalidad volverian a ascender debido al menor
ingreso de los hogares. Esto ayudaria a controlar el aumento de la poblacion.

Esta conclusién se derivaba del hecho de que para Malthus la poblacién crecia en una
secuencia geomeétrica, mientras que la produccion material lo hacia en una secuencia
aritmética™ (Wrigley, 2010, p, 12).

> La secuencia aritmética tiene esta forma: 1, 2, 3, 4,5; mientras que la geométrica presenta este patrén: 1,2, 4,
8,16.
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Se puede inferir que aunque para la teoria clasica el trabajo y el capital eran los dos
factores generadores de riqueza, también tenian muy presente que la tierra
representaba una talanquera para el crecimiento sostenido; es decir, que aunque
entendian el proceso econdmico como un sistema cerrado en el que la produccion y el
consumo se retroalimentaban incesantemente, también eran conscientes de que existia
un entorno fisico (representado por las tierras menos fértiles y el crecimiento

demogréfico) que impedia que esta dindmica se perpetuara en el tiempo.

Mas adelante, los economistas neoclasicos (que seran abordados en la segunda parte
de este capitulo) rebatieron esta tesis basados en los incrementos de la productividad
de la tierra conseguidos gracias al avance de la técnica; mas alla de la validez de este
hecho, es un asunto que no deberia abandonarse por completo, ya que aunque las
mejoras técnicas puedan implementarse constantemente, los recursos a los cuales
éstas se aplicaran son finitos, y si estos se agotan, cualquier técnica (por mas

avanzada que esta sea) carecera de utilidad.

Volviendo a Ricardo, otro de sus aportes importantes a la teoria econdmica, fue la
introduccién del concepto del homo economicus'® , esta separacion de la faceta
econOmica respecto a las otras que conforman al ser humano es una muestra mas del
aislamiento metodologico del sistema econdémico respecto a los demés subsistemas en

gue se desarrollan los seres humanos.

De acuerdo a las ideas expuestas por los principales economistas clasicos se puede
concluir que, para estos, el valor de los bienes dependia cada vez mas del trabajo y el
capital y menos de los recursos naturales y energéticos contenidos en los mismos; no
obstante el hecho de tener presente de que la fertilidad de la tierra podia ralentizar el
ritmo de las actividades econOmicas, no realizaron esfuerzos sistematicos por

incorporarla en su analisis.

16 s . . , . . . .z

Este término que mas adelante sera vital para la escuela neocldsica consiste en la representacion del ser
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Pero el hecho de que los bienes tuvieran cierta cantidad de trabajo y capital implicito
era condicion necesaria mas no suficiente para que tuviesen un valor de cambio, era
necesario ademas que alguien se apropiara de ellos y que estuviera dispuesto a
intercambiarlos en el mercado, esta posibilidad de apropiacion (a veces legal y en
ocasiones por medios ilegales) otorgd el respaldo juridico para el consumo y

agotamiento de los recursos renovables y no renovables.

Resulta irénico que el sistema capitalista, una de cuyas premisas fundamentales
consiste en el respeto a la propiedad privada, haya obtenido gran parte de las reservas
materiales y energéticas que le permitieron su desarrollo mediante la explotacion
colonial por parte de aquellas potencias que mas tarde se convertirian en sus

promotores alrededor del mundo®’.

En sintesis, para que un bien pudiera ser objeto de analisis bajo la escuela clasica, era
necesario que cumpliera con las siguientes condiciones: 1) que fuera (util; 2) que fuera
escaso; 3) que tuviera trabajo humano incorporado; y 4) que fuese apropiable e
industrialmente reproducible. Debido a que la gran mayoria de los recursos naturales y
energéticos no cumplian con dichas condiciones, (por ejemplo el agua, el aire, la luz
solar, entre otros), era muy dificil asignarseles un valor de cambio y por lo tanto, no
cabian dentro del andlisis econémico clasico. Ademas la fe en las posibilidades que el
progreso cientifico y técnico brindaba al proceso productivo, llevé a los economistas de
la época a creer en la posible sustitucion de los recursos naturales y energéticos por

capital y tecnologia.

De esta manera, bajo la nueva logica imperante en la que la produccion dependia
principalmente de las cantidades de trabajo y capital empleadas, los crecientes
satisfactores de los individuos y la sociedad en general se suplirian a través de una
aplicacion mas intensiva de estos factores a las reservas finitas de materiales,

mediante el aprovechamiento de fuentes energéticas cada vez mas eficientes

17 . . . N .z o o . . .
Basta con revisar la historia de la Colonizacidon de Africa, América, Australia y algunas regiones de Asia para
corroborar esta afirmacién.
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necesarias para poner en marcha a un trabajo mas productivo y a un capital
tecnoldégicamente mas complejo. No obstante, en el analisis econdmico clasico, el

estudio de las fuentes energéticas empleadas en la produccion brillé por su ausencia.

Por otro lado, hay que considerar el creciente impacto sobre los ecosistemas de la
mayor actividad economica, teniendo en cuenta el caracter limitado de los recursos
naturales que sirven como insumo Y el creciente volumen de residuos que ésta genera.
Empero, al igual que en el caso de la energia, estos dos aspectos no se incluyeron

dentro del campo de estudio de la economia bajo el enfoque clasico.

En la época en que los economistas clasicos construyeron su marco tedrico era posible
ampliar los limites de la produccion de bienes a través de la acumulacion de capital, la
contratacion de mas trabajadores y la extraccion de un volumen mayor de materias
primas de los ecosistemas; resulta obvio que las reservas materiales y energéticas que
existian ciento cincuenta afios atras eran mucho mayores a las que existen en la
actualidad, a pesar de ello el enfoque econémico al respecto no ha variado mucho, por
lo menos desde la perspectiva neoclasica que sera analizada en la segunda parte de

este capitulo.

1.2 El papel de la naturaleza y la energia en la vision econdmica
neoclasica

La Revolucion Industrial iniciada en el ultimo cuarto del siglo XVIII marcé el pasé de la
economia organica (impulsada por la fuerza animal, de los hombres, el agua y el
viento) a la economia inorganica movida por los combustibles fosiles (inicialmente el
carbon). Habia pasado ya casi un siglo y las principales economias de la época
estaban experimentando un crecimiento vertiginoso comparado con épocas anteriores,
en efecto antes de 1820 la tasa global de crecimiento era del 0.22% y después de ese

afio paso al 2.21%, es decir que ésta aumento diez veces (Alam, 2005, p.13).
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A partir de los datos anteriores se observa una relacion directa entre el cambio en las
fuentes energéticas utilizadas y el crecimiento econdmico; aunque para 1870, la
escuela neoclasica no considerd que el crecimiento econdmico observado se debiera a
esta razon, en lugar de ello reforzé aun més la tendencia iniciada con los clasicos de

creer que éste dependia del capital y el trabajo.

A estos dos factores le sumé el avance tecnologico (como materializacion del
conocimiento) que permitia producir mas bienes con las mismas cantidades de factores

y crear sustitutos para los recursos agotables que la naturaleza proporcionaba.

Asi la economia neoclasica se centraba en el estudio del comportamiento del individuo,
el cual era el agente dinamizador de la economia; sus principales autores se ocupaban
de formalizar sus preferencias y su funcion de demanda, dejando de lado el caracter

social, historico y fisico del proceso productivo.

En esta economia, la produccion satisfacia la demanda de los consumidores que a su
vez sustentaban el nuevo ciclo de produccién; era un proceso donde sélo se aplicaba la
Primera Ley de la Termodinamica, la de la Conservacion de la Energia, era una
‘riqueza de papel”’, que crecia de manera ilimitada de la misma manera que podia
crecer la emision de dinero sin considerar el caracter limitado del entorno fisico que la

sustentaba.

Mientras que en la escuela clasica se le otorgaba el lugar central a la produccién, la
oferta y el costo de produccion de los bienes; en la escuela neoclasica ese lugar lo
ocupaban el consumo, la demanda y la utilidad (Roll, 1994, p.336). A partir de 1870 la
economia asumio asi un caracter mas subjetivo, donde el consumo era el punto de
partida, esta era una economia en donde el caracter social, histérico y ambiental de los
procesos productivos carecia de importancia y los individuos eran ahora representados
como agentes que solo buscaban maximizar su utilidad a través del consumo de bienes
materiales, en otras palabras eran consumidores, y estos constituian ahora el centro
del andlisis (Roll, 1994, p.337).

Siguiendo con Roll (1994, p.339), mientras que en los clasicos el trabajo era descrito

como un esfuerzo fisico mensurable, para los neoclasicos adquirié una connotacién de
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“sacrificio subjetivo” que los individuos realizaban con el fin de maximizar su utilidad,
gue no era otra cosa que incrementar su consumo. La sociedad era ahora (bajo la
perspectiva neoclasica) una simple suma de individuos con dotaciones y gustos
diferentes que se sacrificaban trabajando para poder maximizar su utilidad a través del

consumo.

La ruptura con la teoria del valor-trabajo y la introduccion de una nueva teoria subjetiva
del valor basada en las motivaciones individuales, provocé que los economistas
neoclasicos se olvidaran del contexto social y ambiental y se concentraran Unicamente

en estudiar estas demandas individuales (Roll, 1994, p.339).

El valor de un bien era medido ahora segun el goce que proporcionaba a quien lo
consumia, el valor dependia ahora totalmente de la interaccion entre el sujeto y el
objeto. La utilidad se defini6 entonces como la capacidad que tenia un bien para
producir placer y alejar el dolor en el individuo, y ya que Jevons afirmaba que “el valor
depende por entero de la utilidad” (citado por Roll, 1994, p.345), entonces el valor de

los bienes dependia ahora por completo de la percepcién individual.

El trabajo no era ya el factor determinante del valor, para Jevons el trabajo empleado
en la produccién de un bien era una “cosa perdida para siempre” (citado por Roll,
p.349) por lo que no podria influir en el valor de mercado de éste; aunque, debido a
que la utilidad podria alterarse por cambios en la oferta y ésta estaba a su vez
determinada en parte por el trabajo, se podia afirmar que el trabajo influia
indirectamente en el valor (Roll, 1994, p.349).

A pesar de que los autores neoclasicos no lo mencionaron, este mismo razonamiento

"18 con la

puede aplicarse a la energia, ya que ésta también se “pierde para siempre
produccion y afecta a la oferta; por lo que el hecho de que ésta no se mencionase es

una muestra clara de su marginacion por parte de la teoria neoclasica.

Con base en lo anterior, los bienes fueron ordenados en tres categorias: en la primera

estaban aquellos que proporcionaban un goce inmediato (bienes de consumo); los de

'® Este hecho se explicara en el siguiente capitulo cuando se aborde el tema de La Ley de la Entropia
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segunda clase eran los que se necesitaban conjuntamente para obtener utilidad
(bienes complementarios); y en la tercera se encontraban aquellos que eran usados en
la produccién de otros bienes (Roll, 1994, pp.342-343).

Los recursos naturales y energéticos entrarian en esta Ultima categoria, ya que en la
funcion de produccidn neoclésica, participaban como insumos intermedios en la
produccion de otros bienes, por lo que jugaban un papel marginal, mas aun cuando
(como se vera mas adelante) se les consideraba como factores sustituibles dentro de la

funcion de produccion.

Con los neoclasicos se consolid6 la nocion de riqueza planteada por los principales
autores de la escuela clasica, la cual puede resumirse en esta afirmacién de Jean
Baptiste Say (1767-1832):

“los hombres disfrutan de ciertos bienes que la naturaleza les concede
gratuitamente, tales como el aire, el agua, la luz del sol; pero no es a estos
bienes a los que por lo comun se les da el nombre de riquezas. Este se reserva
para aquellos que tienen un valor (de cambio) que les es propio y que deviene
propiedad exclusiva de sus poseedores. La riqueza estd en proporcién a este
valor: es grande si la suma de valores que la componen es considerable; es

pequefio si los valores lo son” (citado por Naredo, 1987, p.248).

Jevons afirmd a su vez que los recursos naturales debian ser considerados como
condiciones para la riqueza, mas no como riqueza en si (Naredo, 1987, p.249). Es claro
que si bajo la doctrina clasica, la energia y los recursos naturales estaban por fuera del
campo de estudio econdmico, en la escuela neoclasica, este hecho no hizo méas que

confirmarse.

Algunos autores como Léon Walras (1834-1910) clasificaron a los recursos naturales
como rentas, lo que resultaba contradictorio, ya que las rentas se asocian a flujos

renovables y la mayoria de estos recursos son finitos (Naredo, 1987, p.252).

La doctrina neoclasica dio un paso adelante en el esfuerzo comenzado por algunos

autores clasicos de suprimir la tierra e incluirla bajo la categoria de capital; asi todos los
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recursos naturales y energéticos (renovables y no renovables) entraron a formar parte
de esta categoria, con lo que en teoria quedd abierta la posibilidad de sustituirlos
(Naredo, 1987, p.254).

Existe un articulo seminal que precedid, y en cierta manera inspir6, tal como lo
reconoce Solow (1974, p.1), los estudios neoclasicos relacionados con el tema de los
recursos agotables, se trata de The Economics of Exhaustible Resources de Harold
Hotelling, publicada en 1931. En este se planteaba que, bajo competencia perfecta, los
precios de los recursos no renovables tenderian a crecer de manera monoétona de
acuerdo al tipo de interés del mercado, hasta que la demanda por dicho bien fuese

igual a cero.

Dicho articulo parti6 de la idea de que, el analisis estatico convencional planteado
desde el equilibrio Walrasiano, era insuficiente para estudiar una industria en la cual
una tasa de produccion constante resultaba ser fisicamente imposible y, por lo tanto,
resultaba necesario hallar una “Regla de asignacion optima intergeneracional” para los

bienes agotables (Martinez y Roca, 2000, p.303).

Hotelling enuncio esta regla tanto desde el aspecto descriptivo (en el sentido tradicional
de la maximizacién del beneficio individual), como desde el normativo (la busqueda del

mayor beneficio social posible).

Partiendo de una situacién de competencia perfecta, el propietario individual de un
recurso agotable no podia influir en la determinacién del precio de éste, por lo que lo
consideraria como un activo financiero, y se enfrentaria a la disyuntiva de venderlo hoy
al precio del mercado, o posponer su venta para un periodo futuro donde el precio
fuese mayor; ya que: “lo racional desde el punto de vista financiero es descontar el
futuro (es decir): no considerar equivalente un délar de hoy a un délar de maiana.

Segun dicha racionalidad, lo rentable sera esperar a vender en el futuro sélo si el precio
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del recurso se revalora a un ritmo, como minimo, igual al tipo de interés” (Martinez y

Roca, 2000, p.304) que es la tasa a la cual los propietarios descuentan el futuro.

Asi que la gestidén de los recursos agotables bajo el esquema planteado por Hotelling
se basaba en la valoracion que los propietarios de los recursos hacian del futuro; por
ejemplo: si la tasa de descuento del futuro fuera del 10% (interés efectivo anual) y el
precio de una unidad del bien hoy (digase un barril de petr6leo) es de 100 ddlares, el
propietario de este barril sélo estaria dispuesto a conservarlo para el préximo afio si
pudiera venderlo por lo menos a 110 dodlares, en caso contrario lo venderia ahora y

colocaria este dinero a la tasa de interés del mercado.

Entonces: Pe= Pp (1+R)". (*)
Donde: P = Precio futuro del bien.
P,= Precio presente
R= Tipo de interés anual (o tasa de descuento)

T= Numero de periodos de tiempo.

Y si se toma el interés continuo como i= Ln (1+R) y se remplaza en (*), resultaria:
Pr= Ppeit.

Si la expectativa del precio futuro crecia a una tasa mayor a la de la tasa de interés,
convendria aplazar las ventas para el futuro, pero si la tasa de interés del mercado era
mayor a la proyeccién de los precios, resultaba mas conveniente vender de inmediato e

invertir el producto de dicha venta a la tasa de interés del mercado.

Si se toma como ejemplo la misma funcion de demanda planteada por Hotelling:
Q (P)=5-P, con Ps5.
Dénde: P: precio del bien

Q: cantidad demandada
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Y si se toma como base un “stock” de 100 unidades y una tasa de interés continuo de
10%; la trayectoria de precios del recurso seguiria la siguiente trayectoria: 0.26, 0.29,
0.32, 0.35.... hasta alcanzar un precio igual a 5 en aproximadamente 29 afios (Martinez
y Roca, 2000, p.306).

Segun el razonamiento de Solow (que se describira mas adelante) para este nivel de
precio se suponia una demanda y unas reservas nulas, es decir, la ultima tonelada
demandada seria también la dltima tonelada en el suelo (1974, p, 3) y de acuerdo a La
falacia de la sustitucion de Georgescu-Roegen, que consiste en afirmar que ningun
material es tan especifico como para que no sea susceptible de sustituciéon econémica
(Georgescu-Roegen, 1975, p.104) y a Dasgupta y Heal (1974, p.18) quienes
planteaban que este momento coincidiria con el desarrollo de un sustituto sintético para
dicho recurso. Para ese momento la humanidad ya habria encontrado un sustituto para
el bien agotado. Por tanto, cuando el bien en cuestidon alcanzara un precio igual a 5 (al

cabo de 29 afios), la demanda se desplazaria hacia el bien sustituto.

Pero se debe tener muy claro que este ejemplo sélo consideraba la conducta de un
agente individual, que dado el supuesto de competencia perfecta, no tenia el suficiente
poder de influencia en el mercado; para que este comportamiento optimizador se
extrapolara al conjunto de la economia, era necesario recurrir al concepto de demanda

especulativa®™.

Si las expectativas de todos los oferentes y demandantes de un bien agotable
coincidian en que la senda de precios de éste estaria definida por we', donde w
representaba el precio del bien en el periodo actual, y ademas existia la posibilidad de
gue los agentes pudieran acudir en busca de liquidez a una tasa de interés continuo

definida por i. Se podia afirmar entonces que para un precio menor a w, la demanda

% Esta se define como la demanda que no se origina Gnicamente en el hecho de querer dar una utilizacion final al bien, sino mas
bien con el fin de realizar una inversion en un activo financiero del cual se espera que en un futuro, pueda ser vendido a un precio

que compense a la tasa de interés (Roca, 1991, pp 111-123).
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total (que estaba compuesta por la demanda final que es aquella destinada al consumo
y por la demanda especulativa) equivaldria al stock total del recurso y para un precio
mayor a w, ésta tenderia a cero (dependiendo de la elasticidad de la demanda final), el

mismo razonamiento se podia aplicar por el lado de la oferta.

Es decir, para precios diferentes a w, la oferta y la demanda no se podrian intersectar,
por lo tanto, el Unico punto de equilibrio se hallaria cuando el precio fuese igual a w, en
el cual se consumiria una cantidad Q que determinaria el ritmo de agotamiento del
recurso; este ritmo de agotamiento no tendria en cuenta consideraciones de tipo

ambiental, ético o politico, sélo estaria determinado por razones econdmicas.

De lo anterior se infiere que la demanda especulativa (al ser completamente elastica),
mantendra el precio oscilando alrededor de w, garantizando asi la trayectoria 6ptima de
asignacion de recursos planteada por Hotelling; pero este precio w no guarda relacion
alguna con el stock inicial del recurso, ni considera la posibilidad de una demanda final
variable, solo representa el valor en el que la demanda especulativa se hace

completamente elastica.

A la conclusiéon que lleg6 Hotelling es que bajo competencia perfecta, para determinada
funcion de demanda constante y para cierto stock de un bien agotable, era posible
determinar una trayectoria creciente de precios que guiaria el proceso de agotamiento
de este bien hasta hacerlo coincidir con el nivel de precios para el cual la demanda era

nula y con el desarrollo de un sustituto sintético para dicho recurso.

Pero el modelo planteado por Hotelling adolece de ciertas limitaciones que generan
muchas dudas sobre su viabilidad a la hora de proponer estrategias de gestion para los
bienes agotables: primero, que es imposible asegurar que la funcion de demanda de un
bien se mantendra inalterada por determinado periodo de tiempo, ya que resulta
imposible conocer las preferencias y el nivel de renta de las personas no nacidas, asi
como tampoco se puede saber si los costos de produccidén y extraccion del bien se

mantendran constantes a traves del tiempo.
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También resulta extremadamente complicado que bajo competencia perfecta, los
agentes productores logren llegar simultaneamente al precio de equilibrio del bien (el
gue antes se defini6 como w), ante la eventualidad de, por ejemplo, un aumento subito
y significativo del stock del recurso, o ante las muchas circunstancias exdégenas a los
mercados que rodean el tema de los recursos energéticos (geopoliticas, ambientales,

militares, ideoldgicas, etc.)

Bajo la logica individualista de la maximizacion del beneficio es imposible que los
agentes economicos involucrados en los mercados de este tipo de bienes, se
preocupen por dedicar los suficientes recursos para conocer los costos de obtencién de
estos en el futuro; asi como por determinar con la suficiente precision cudl sera la
verdadera funcion de demanda y los efectos sobre el medio ambiente que enfrentaran
las generaciones aun por nacer y mucho menos las tecnologias y posibles fuentes de

energias alternativas de que dispondran.

El hecho de que la energia y los recursos naturales recibieran el mismo tratamiento
metodolégico que el capital, les permiti6 a los economistas neoclasicos incorporar
algunos supuestos en sus modelos que en teoria permitian superar la restriccion que el
caracter limitado de aquellos implicaba para el crecimiento econémico sostenido. En
este trabajo se analizardn dos de ellos: el cambio tecnoldgico y la sustituibilidad entre

factores.

El cambio tecnoldgico se refiere al avance del conjunto de tecnologias que permiten
aprovechar de mejor manera las combinaciones de trabajo y capital, este cambio
implica un incremento desproporcionado en el producto en comparacion con el gasto
efectuado en los factores productivos (Granda, 2007, p.108). Es decir, que debido al
cambio tecnologico un incremento del x% en las cantidades de trabajo y/o capital
provocara un incremento mayor al x% en el producto final, o visto de otra manera, se

puede mantener el mismo nivel de produccion con una menor cantidad de factores.
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Ya que el avance tecnoldgico es producto del conocimiento humano, y éste es en
principio ilimitado, entonces se podia afirmar, segun la logica neoclasica, que el
creciente acervo de conocimientos aplicado a los procesos productivos podria
apuntalar un crecimiento econémico sostenido, sin importar el carcter limitado de las

fuentes materiales y energéticas que constituyen la base de la produccion material.

En Dasgupta y Heal (1974) se representaba el progreso tecnolégico como la condicion
necesaria para el desarrollo de un sustituto sintético que permitiria que un recurso
agotable que antes era esencial para la produccion, dejara de serlo®® (Dasgupta y Heal,
1974, p.18), ademas se suponia que, indefectiblemente, el descubrimiento de este
sustituto perfecto se haria en algiin momento en el futuro, y como por si fuera poco, se
planteaba también que ninguno de los recursos se agotaria antes de que su sustituto

fuera descubierto (Dasgupta y Heal, 1974, p.20).

Robert Solow (1974) tomé la definicion de William Nordhaus de la “Tecnologia de
contencion” para describir el fendmeno anterior; ésta definicibn se basaba en el
argumento de que en primera instancia el precio del sustituto sintético seria mas
elevado que el del recurso en si, pero a medida que éste Ultimo comenzara a escasear
y su demanda no disminuyera, su precio se elevaria hasta ser mayor que el del bien
sustituto y éste lo remplazaria en el mercado. De esta manera el precio del bien
sustituto representaba también un techo para el precio de mercado de los recursos
agotables (Solow, 1974, p.4).

Se puede observar cierta confusion entre lo que es un cambio tecnoldgico y la
sustitucién entre factores, porgue si se considera la descripcion de cambio tecnolégico
descrita en los dos ultimos parrafos, se encuentra que perfectamente podria definir
también la sustitucion de un factor (en este caso un recurso agotable) por otro de

caracter reproducible.

20 , . . .

Esto se debe a que los autores suponian como un hecho el desarrollo de este sustituto gracias al continuo
avance de la investigacion industrial, lo Unico que planteaban como una variable aleatoria, era el momento en que
este desarrollo ocurriria (Dasgupta y Heal, 1974, p.19)
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Estos razonamientos derivan en lo que Georgescu-Roegen llamé la “falacia de la
sustitucién interminable”?; incluso en el caso de que esta posibilidad sea real, la
sustitucion dentro de unas reservas materiales finitas no puede extenderse al infinito
(Georgescu-Roegen, 1975, p.104); este es un asunto que no es considerado de

manera rigurosa en los estudios neoclasicos analizados.

Al interior de la teoria neoclasica del crecimiento, se pueden identificar dos corrientes
tedricas basicas: la del crecimiento exdgeno, que asume el avance tecnolégico como
un fendbmeno ajeno al modelo y constante a lo largo del tiempo, y la del crecimiento
enddgeno, que supone que el cambio tecnoldgico es un factor endégeno al modelo.

En este trabajo se analizaran los planteamientos del primer grupo, en donde el modelo
de crecimiento de Solow y Swan (1956) es muy ilustrativo en el asunto que lo ocupa,
gue es el papel marginal asignado a la energia en los modelos de crecimiento

neoclasicos.

“El modelo de crecimiento de Solow y Swan (1956)... se basa en una funcion de
produccion. En esta funcién el producto (por ejemplo el producto total de una
nacion o producto interno bruto) es creado por los insumos capital, trabajo e
incrementos en la eficiencia laboral (pues cualquier mejora tecnolégica a través
del tiempo se puede expresar como un incremento en la eficiencia del trabajo -
mayor produccion por hora trabajada-). Una combinacién de estos tres
elementos genera la produccién agregada, y dada la cantidad de esos insumos
se puede estimar a través del tiempo la produccion y el crecimiento esperado de
un pais” (Banco de la Republica, Reportes del Emisor, 2001, p.2)

El modelo utiliza cuatro variables fundamentales: Producto (Y), Capital (K), Trabajo (L)

y Tecnologia (A) y tiene la siguiente forma:

Yi= F (Kt, AtLt) (1)

?! La cual se defini6 en la pagina 22.
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Donde AtLt se puede interpretar como las unidades de trabajo efectivas, es decir At es
la productividad del trabajo, de la ecuacion (1) se colige que la produccién no esta
directamente relacionada con la energia ni con los recursos naturales que suministran
la materia prima, en otras palabras, se produce sé6lo a partir de una combinacion de

capital, trabajo y tecnologia.

El modelo supone ademas rendimientos constantes a escala, esto significa que un
aumento del x% en la utilizacién de todos los factores, repercutird en un aumento del

X% de la produccion.
Este supuesto le permite expresar la funcion en unidades de trabajo efectivas:

Kt = Kt/ (AtLY) (2)
Yi=f(kt, )=  yt="f (kt) (3)

Y concluir que el aumento del producto esta directamente relacionado con la

acumulacion de capital.
El stock de capital se acumula de acuerdo con la siguiente ecuacion:
DKt/dt = sYt — 6Kt (4)

Donde & representa la tasa de depreciacion del capital y s representa la tasa de

inversion en capital.

El modelo supone también que el trabajo (L) y la productividad de éste (A) crecen a

tasas constantes y exégenas:

Lt=Lo (ent) (5)
At = Ao (egt) (6)

Donde Lo y Ao son las dotaciones de trabajo y el estado de la productividad en el
primer periodo, n es la tasa de crecimiento de la poblacién y g la tasa de incremento de
la productividad o del factor tecnoldgico. La ecuacién 6) es la que permite identificar a
eéste como un modelo de crecimiento exdégeno, ya que permite afirmar que el progreso

tecnoldgico estad de cierta manera garantizado. Es acad donde cabe preguntarse qué
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proporcion de este progreso se debe al incremento en la disponibilidad y calidad de la
energia utilizada en el proceso econdmico, obviamente en el modelo que se analizé,

esta proporcion es insignificante.

Para saber como el stock de capital varia a lo largo del tiempo, se usan las ecuaciones
3), 5) y 6), para reescribir la ecuacién 4) de la siguiente forma:

Dk /dt = sf (kt) — (n + g + d)kt (7)

Donde sf (kt) es la inversion bruta en el periodo t, y la expresion (n + g + 0) kt

representa la inversion requerida para mantener el stock de capital en el periodo actual.

El modelo plantea que la economia alcanza un estado estacionario K*, en donde la
inversion bruta se iguala a la inversion requerida para mantener el capital, es decir
cuando dk/dt = 0, si en algiin momento el stock de capital se encuentra por encima del
stock de equilibrio (K*), la inversion de reposicion del capital crecer4 hasta hacerse
mayor que la inversién bruta en nuevo capital y por lo tanto la tasa de acumulacién
decrecera hasta alcanzar K*. Lo opuesto ocurrird si el stock se encuentra por debajo
del nivel de equilibrio. Por tanto la economia siempre tenderda al nivel de stock de

capital de equilibrio (por lo menos en el andlisis neoclasico).

A continuacion los autores replantean la ecuacion (7) de la siguiente forma:
Klk=s(YIK)—(@+g+n) (8)

En el estado estacionario, k/k= 0 y como 8, g, h se asumen constantes, entonces s

(Y/K) también es constante. Por lo que el modelo concluye que en el estado

estacionario, el producto y el capital crecen a la misma tasa.

Tomando una funcion de la forma Cobb-Douglas y reordenando las ecuaciones
anteriores, se llega a la siguiente ecuacién que representa el volumen de capital en el

estado estacionario:

K* = [s/(n + g + B)]"1/(1-a)  (9)
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Y como el producto crece a la misma tasa que el capital, entonces:

Yt* = [s/(n + g + 8)] *a/(1-a) (10)

Se concluye gue en el estado estacionario, el producto depende directamente de la
tasa de inversion e inversamente de la tasa de crecimiento de la poblacion, de la tasa

de crecimiento del factor tecnoldgico y de la tasa de depreciacion.

La ecuacion (10) permite apreciar que el crecimiento del producto no guarda una
relacion directa con el consumo de energia ni con la utilizacién de recursos, el modelo
asume que las inversiones en capital son el factor determinante, ya que &, g, n se

asumen constantes y exégenas.

El enfoque neoclasico plantea como Unico prerrequisito para el crecimiento de los
niveles de produccion que la inversion bruta en nuevo capital supere a la inversién de
reposicién del capital existente, pero este razonamiento no considera la depreciacion
de recursos naturales no renovables ni tampoco el proceso de degradacién entropica

gue se originan en el proceso productivo.

Estos ultimos se consideran como fijos, es decir, mientras haya fondos disponibles para
gue la inversion neta en capital (sf (kt) — (n + g + d) kt) sea mayor que cero, el producto

podra seguir creciendo incesantemente.

Las teorias neoclasicas del crecimiento econdmico se fundamentan en los argumentos
arriba descritos; consideran que éste proviene del trabajo, el capital y la tecnologia,
mientras que la energia y los recursos naturales solamente son medios (perfectamente
sustituibles) para conseguir dicho fin, el ingenio humano y la acumulacion de capital
permiten prescindir de ellos y alcanzar el crecimiento sostenido. La economia ha

logrado asi su cometido, consiguio aislarse del entorno fisico y crear su propia
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‘maquina de movimiento perpetuo” impulsada por la retroalimentacion entre

produccién y consumo.

Esta ha sido la vision dominante del crecimiento en la economia desde 1870; aunque
no ha sido la dnica, tanto desde el interior como desde el exterior de la teoria
econOmica se han planteado alternativas a este modelo de crecimiento, alternativas
gue pretenden articular la dinamica de la actividad econémica con la realidad fisica y

social que la contiene.

En el siguiente capitulo se tratara de mostrar por qué desde la economia ecoldgica se

plantea que aquello no es posible.

2. EL CRECIMIENTO ECONOMICO VISTO DESDE LA ECONOMIA
ECOLOGICA

En los capitulos precedentes se ha observado que las corrientes econdmicas
dominantes (que en esta tesis estan representadas por las escuelas clasica y
neoclasica) han construido sus modelos de crecimiento econémico sobre la base de
una funciéon de produccién compuesta por capital, trabajo y tecnologia; en estos
modelos la energia y los recursos naturales sélo aparecen implicitamente como

insumos intermedios sustituibles.

Este aislamiento del sistema econdmico respecto al entorno fisico planteado desde la
economia ha sido cuestionado desde mediados del siglo XIX, y es que la formulacién
de las Leyes de la Termodinamica, especialmente la Ley de la Entropia, llamé la
atencion sobre la imposibilidad del crecimiento econdémico ilimitado basado en recursos
energeéticos y materiales limitados; a pesar de esto, la economia pretendié evadir a esta

realidad mediante los supuestos del avance tecnoldgico y la sustitucion entre factores.

Pero esta solucion no fue aceptada de manera unanime, por lo que desde el exterior de
la disciplina se comenzaron a plantear visiones alternativas del proceso econémico,

perspectivas que involucraban directamente el estudio de los flujos energéticos.
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También algunos economistas, insatisfechos con los preceptos adoptados por la
mayoria de sus colegas, buscaron articular sus investigaciones con otras ramas del
conocimiento que pudieran aportar al entendimiento de la economia desde una Optica

que la integrara a los flujos energéticos y de materiales.

En esta seccion se enunciaran y analizaran los principales aportes que en este sentido
se realizaron desde mediados del siglo XIX hasta la década del setenta del siglo XX, si
bien no puede agruparselos a todos bajo el rétulo de economia ecolégica, bien pueden
considerarse como esfuerzos pioneros en la busqueda de una integracién entre
economia y energia y en la construccibn de una nueva escuela del pensamiento

econdmico.

2.1 Losorigenes: Desde los Fisiocratas hasta Nicholas Georgescu-
Roegen

Puede afirmarse que la primera escuela del pensamiento econémico, en el sentido que
hoy se la da a este término, fue la que posteriormente se conocié como La Fisiocracia
que traducido del Griego significa: “Gobierno de la naturaleza” (Roll, 1994, p.119), ésta
cobro fuerza especialmente en la Francia de principios y mediados del siglo XVIII, y su
tesis principal consistia en afirmar que la agricultura era la Unica actividad econémica
verdaderamente productiva, ya que solo a través de ésta era posible la generacion de
un producto neto®® y que ademas este producto neto era la causa de los auges y

caidas en el ciclo econémico (Cleveland, 1987, p.50).

Quizas se pueda encontrar el respaldo para tal afirmacion en la ya citada obra de
Thomas Hobbes: El Leviatan, cuando éste afirma que: “La abundancia de materia para

mantener la vida es cosa limitada por la naturaleza a aquellos bienes que provenientes

22 . ez . . . ..

Para las Fisidcratas el producto neto era el excedente de riqueza material (no monetaria) que se originaba en la
agricultura, debido a que en esta actividad la relacién producto/avances en material era mayor a la unidad (Roll,
1994, p.120; Naredo, 1987, p.104).
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de la tierra o del mar... Dios da libremente o vende a cambio de trabajo a la
humanidad." (Citado por Naredo, 1987, p.79).

Mientras que la agricultura para los fisiocratas generaba un producto neto, la industria y
el comercio sélo cumplian la funcién de transmutar dicho excedente, produciendo asi la
llamada “riqueza econémica”?®; ya que éstas actividades eran incapaces de reponer los
desperdicios generados en sus respectivos procesos productivos, se consideraban en
el andlisis fisiocratico como “aniquiladoras” de riqueza; por lo tanto la generaciéon de

ésta era obra de la naturaleza y no de la productividad del trabajo (Roll, 1994, p.121).

Los fisibécratas planteaban que los fendmenos fisicos tales como las lluvias y la
fertilidad del suelo eran de gran importancia para las actividades econdémicas, y como
estos escapan a la influencia humana, el hombre debia comprenderlos y adaptar su
economia a ellos para maximizar el bienestar (Cleveland, 1987, p.49). Por tanto, para
ellos no era posible concebir a la economia como un subsistema aislado del entorno

fisico.

Esta segmentacion de la actividad econdmica entre agricultura, industria y comercio
trajo consigo una division de clases, basada en el sector de la economia en que cada
ciudadano se desempeiiara; uno de los considerados padres de la Fisiocracia, Francois
Quesnay (1694-1774)**, a través de su “Tableau économique” de 1758 fue quien
inicialmente planted la division de la sociedad en tres clases: La productiva, compuesta
por los agricultores, que mediante su trabajo obtenian el producto neto de la tierra; la
de los propietarios, entre los que se encontraban los duefios de la tierra, el rey, la
Iglesia y los empleados publicos y que vivian de los arrendamientos, impuestos y
diezmos pagados por los agricultores; y la estéril, conformada entre otros por artesanos
y comerciantes quienes se ocupaban principalmente de transformar las materias
primas al aplicar su trabajo a las materias primas extraidas de la naturaleza, pero que

no generaban ningun tipo de excedente material (Roll, 1994, p.122).

2 Que era aquella que entraba al ciclo econémico y era gravada por el Estado.
** También vale la pena destacar los aportes de Turgot (1766), Mirabeau (1763) y Dupont (1768) entre otros.
(Cleveland, 1987, p.49).
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Debido a que para los fisiécratas la agricultura era la Unica clase productiva de la
sociedad, propusieron que la tributacion y la intervencion estatal debian limitarse solo a
esta actividad, ya que un impuesto a la industria, seria un impuesto indirecto a la

tierra®, por lo que resultaria antieconémico (Roll, 1994, p.126).

El Tableau de Quesnay se ocupaba de la circulacion de mercancias en cantidades
fisicas y de valores de uso, aunque la imposibilidad que existia en aquella época de
incluir analisis en términos de flujos energéticos, obligdb a su autor a expresar estas
cantidades en términos monetarios; lo que dejé abierta la posibilidad de un crecimiento
econdmico ilimitado, debido a que la masa monetaria en circulacion podia aumentar

indefinidamente?®.

Posteriormente dentro de las escuelas clasica y neoclasica se decidié superar este
inconveniente al eliminar el aspecto material del analisis de Quesnay y ocuparse
Unicamente en los flujos monetarios; asi la produccion ya no se abordé desde su
perspectiva material, sino desde la éptica de los valores de cambio (Naredo, 1987,
p.107)%.

La escuela fisiocratica entr6 asi en decadencia a partir de la aparicion de la escuela
clasica y pasé a ocupar un lugar marginal dentro de la Historia del Pensamiento
Econdmico, pero esto no significd que el enfoque econdmico impuesto por el clasicismo
y continuado por los neoclasicos haya prevalecido como la Unica opcién para abordar
el estudio econdémico; desde mediados del siglo XIX se plantearon propuestas
alternativas que incluian el andlisis de los flujos energéticos y materiales en el ciclo
econdmico. Tal como se observara a continuacion, muchas de estas propuestas

provinieron de fuera de la disciplina econdmica.

* Dado que éste provocaria un aumento en los precios de los bienes manufacturados que servian como insumos
para la produccién agricola y como bienes de consumo para los agricultores, lo que indirectamente llevaria a la
elevacion en el precio de los bienes agricolas.

?® Con este hecho se desvirtuaba la idea fisiocratica de que la riqueza depende de la produccidn real generada
Unicamente en la naturaleza y se abria la posibilidad de sustituirla por una riqueza de papel.

%’ Tal como se observé en la seccién 1.1 de este trabajo.
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Se puede tomar como base para tales cuestionamientos la formulacion de las Leyes de
la Termodinamica, especialmente de la Segunda Ley, o Ley de la Entropia, planteada
por el Fisico y Matematico aleman Rudolf Clausius en 1850.

Para describir la Ley de la Entropia se recurrira a la definicion propuesta por el

economista rumano Nicholas Georgescu-Roegen (1906-1994) que en su articulo:

“Energia y mitos econoémicos”, afirma que:
“La oposicion irreductible entre la mecanica y la termodinamica arranca de la
Segunda ley, la Ley de la Entropia. Su mas vieja formulacion es también la méas
sencilla para el profano: “el calor, por si solo, fluye tnicamente del cuerpo mas
caliente al cuerpo mas frio, y nunca a la inversa”. Otra formulacion mas compleja
pero equivalente es que la entropia de un sistema cerrado aumenta continua e
irrevocablemente hacia un punto méaximo, o sea, la energia disponible es
transformada continuamente en energia no disponible hasta que desaparece

completamente”, (Georgescu-Roegen, 1975, p.97).

Ya en 1824, los experimentos de Sadi Carnot con la maquina de vapor habian
demostrado que la Segunda Ley de la Termodindmica®®, (que en dichos experimentos
significaba cuanto trabajo util podia ser obtenido a partir de una transformacién de
energia), tenia enormes implicaciones en el proceso econémico. (Cleveland, 1987,
p.50).

En la década de 1850, era posible cuantificar el flujo de energia solar que entraba al
planeta y determinar qué proporcion de ese flujo podia ser transformado por las plantas
en energia util (Martinez-Alier y Schlupmann, 1991, p. 66), también se podia cuantificar
el consumo de energia en kilocalorias® de los seres humanos y los animales; a raiz de
ello se comenzaron a realizar los primeros esfuerzos por determinar el rendimiento

energético en la economia.

28 .

No definida formalmente en ese momento.
29 o , , . . . , . . .

Unidad de energia térmica equivalente a mil calorias, es decir, la cantidad de calor necesaria para elevar un
grado la temperatura de un litro de agua a quince grados
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El Médico socialista ucraniano Sergei Podolinsky (1850-1891), fue el primero en
analizar el proceso econdémico desde una perspectiva termodinamica , basado en la
Segunda Ley de Clausius®; afirmé que el sol era la fuente primaria de toda la energia
del planeta, ya que las demas fuentes energéticas no eran mas que transformaciones

de la energia solar.

Sus investigaciones le llevaron a concluir que el modelo socialista era defectuoso
porque asumia que los avances cientificos le permitirian superar las escaseces de
recursos naturales y garantizarle una expansion material ilimitada®!. Estas conclusiones
fueron leidas por Frederick Engels quien no les prest6 la suficiente atencién (Cleveland,
1987, p.52).

Plante6 con cien afios de anticipacion tres conceptos clave en el andlisis biofisico
actual: la evaluacién de los flujos energéticos para medir la eficiencia en la produccién
alimenticia; la productividad del trabajo como funcién de la cantidad de energia

utilizada; y la medicion de la energia neta®* en el caso de la produccion de alimentos.

Con respecto al primer concepto, realizO mediciones comparativas entre los
rendimientos energéticos (medidos en kilocalorias) de los bosques y pastos naturales,
y los de las tierras cultivadas por el hombre, observo que estas ultimas generaban un
mayor aporte energético por hectarea; esto le llevo a concluir que el trabajo humano
permitia una mayor acumulacién de energia sobre la tierra. A través de estos datos
buscaba proporcionar una base cientifica para la teoria del valor-trabajo, pero ni Marx

ni Engels lo supieron apreciar (Martinez-Alier y Schlupmann, 1991, p. 69).

% 0 también conocida como la Ley de la Entropia, que en este trabajo fue enunciada a partir de la definicién de

Georgescu-Roegen (p.34).

Lo que contradecia la Ley de la Entropia en la que se basaba gran parte de su trabajo.

32 . . . , . . ;. . . ,
Podolinsky definié la energia neta como la diferencia entre el valor calérico de la comida producida y la energia

usada para producirla (Cleveland, 1987, p.52)
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Definié la productividad del trabajo en términos energéticos, para ello calculé la
proporcion de energia acumulada por la alimentacion que se transformaba en trabajo
muscular (o el coeficiente econdmico); obtuvo que éste coeficiente podia llegar a un
20% en el caso de que toda la energia acumulada se destinara al trabajo, pero como
este no era el caso, ajusto su coeficiente a un 10%. Es decir, que para mantener las
condiciones minimas de existencia de la sociedad, la productividad del trabajo debia

ser mayor o igual al coeficiente econdmico (Martinez-Alier y Schlupmann, 1991, p. 71).

Las investigaciones de Podolinsky le habrian permitido a la economia articular los
indicadores monetarios con algunos de caracter energético, (lo que resulta
determinante a la luz de los planteamientos Termodinamicos). No obstante, como se
observé en el primer capitulo, su influencia en el estudio econémico fue bastante

limitada.

En 1881 el Profesor austriaco Eduard Sacher publicd su libro Fundamentos de una
Mecanica de la Sociedad, en éste afirmé que las ciencias naturales proporcionaban la
base para una economia racional, evidenciando una coincidencia con las teorias
clasica y neoclasica; pero la diferencia se hacia manifiesta cuando definié al ser
humano como una maquina térmica con capacidad para realizar un trabajo (Martinez,
Schlupmann, 1991, p.87) y no como un consumidor que buscaba maximizar la utilidad,

como ocurrié con los neoclasicos.

A partir de estudios fisiolégicos previos, Sacher pudo establecer que el producto del
trabajo de un obrero era aproximadamente de 450 kilocalorias diarias y argumento que:
“El objetivo econémico de la fuerza de trabajo disponible consiste en obtener de la
naturaleza la mayor cantidad posible de energia” (Citado por Martinez, Schlupmann,
1991, p.87). Es notoria la diferencia entre este enfoque y el neoclasico que asociaba al
trabajo con un sacrificio realizado con el fin de maximizar la utlidad a través del

consumo de bienes.
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Mientras Sacher entendia a la economia como un proceso mediante el cual, a través
de un trabajo aplicado, la sociedad era capaz de aprovechar las fuentes energéticas
disponibles en la naturaleza, los neoclésicos la veian como el sacrificio individual que
cada individuo realizaba con el Gnico fin de maximizar su utilidad a través del consumo
(Roll, 1994, p.339). Es claro que bajo este enfoque individualista, resulta dificil abordar

cuestiones de tipo ambiental.

Sacher analiz6 las diversas fuentes energéticas disponibles para las actividades
econdmicas y con base en esto calculé la cantidad de energia per capita disponible en
las distintas etapas de avance cultural® , relacionando dicha cantidad con el grado de
desarrollo econdémico; ademas se interesé en estudiar como algunos grupos al interior
de estas sociedades se apoderaban de cantidades de energia mayores a las que
necesitaban para su subsistencia, o que bien puede entenderse como una version

energética de los analisis de Marx y Engels sobre la lucha de clases.

Asi mismo, diagramo la utilizacion diaria de energia en estas etapas del desarrollo y los
datos que encontr6 le permitieron concluir que la diferencia entre la sociedad
contemporanea mas avanzada con sus predecesoras radicaba principalmente en el
consumo exosomatico de energia, ya que si se analizaban las cifras del consumo
endosomatico (la alimentacién), la diferencia entre los diferentes tipos de sociedades

era exigua®*.

Definié el rendimiento energético de un trabajador como la razén entre la produccion y
el consumo de éste, y afirmé que la riqueza de las naciones estaba basada en dicho

rendimiento, una conclusién similar a la que lleg6é Podolinsky.

** Hall6 la cantidad de energia de que disponian los “salvajes”, los “némadas”, los “agricultores” y “los habitantes
contemporaneos de la Europa central” (Martinez, Schlupmann, 1991, p.90).

** Mientras que la utilizacion diaria de energia de las sociedades cazadoras en comercio y residencia (consumo
exosomatico) era de 2000 kcal por persona, en las sociedades con tecnologia avanzada es de 66000 kcal (33 veces
mas). Por otro lado el gasto energético en alimentacién (consumo endosomatico) en el primer tipo de sociedad era
de 3000 kcal per cépita, mientras que en el segundo es de 3500 kcal, apenas un 16.67% mayor. (Martinez,
Schlupmann, 1992, p.92).
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Tal como se plante6 mas arriba, algunas de las criticas y alternativas propuestas al
enfoque econdmico estandar, vinieron desde fuera de la disciplina econémica; en el

siguiente cuadro se enunciaran algunas de las mas destacadas de los siglos XIX y XX.

Cuadro 1. CRITICAS Y APORTES PROVENIENTES DE FUERA DE LA DISCIPLINA

ECONOMICA
AUTOR PROFESION PRINCIPALES APORTES Y CRITICAS A LA TEORIA
ECONOMICA
Patrick Geddes (1854-1932) | Bit6logo - La economia estudiaba la produccion material sin

apoyarse en la Fisica aplicada, la Historia o la
Antropologia.

- El concepto de utilidad neoclésica tenia un caracter
metafisico, pero el valor de los bienes dependia de
sus propiedades fisicas intrinsecas

Frederick Soddy (1877- | Quimico - Argumentd que la Unica riqueza real era la que

1956) provenia de la energia solar.

- Lariqueza financiera era confundida con la deuda, la
cual podia crecer al ritmo de la tasa de interés
compuesto, sin estar limitada por La Ley de la
Entropia.

- Lainversion en la mayoria de casos solo significaba
el agotamiento de recursos no renovables.

- Encontr6 que la elasticidad-ingreso del consumo
endosomaético de energia es cercana a 0, mientras que
la del consumo exosomatico se acerca a 1

Lancelot Hogben (1895- | Bidlogo - Los economistas neoclasicos no realizaban un estudio

1975) serio de las necesidades bioldgicas humanas en su
formulacion de las preferencias individuales
reveladas.

- Los economistas en general no consideraban a Las
Leyes de la Termodindmica en el estudio de la
asignacién de recursos escasos.

- El estudio econémico homogeneizaba a todos los
bienes y no consideraba la asignacién historico-
geogréfica de los recursos agotables.

Lewis Gray (1881-1952) Economista, - La economia neoclédsica estudiaba el ritmo de
Historiador extraccion de los recursos naturales en términos de
Agrario preferencias individuales y temporales sin considerar

factores sociales.

- Plante6 el tema de la equidad intergeneracional a
través de la tasa de descuento.

Leslie White (1900-1975) Antropdlogo - Afirmo que la cultura tenia como fin satisfacer las
necesidades endosomaticas y exosomaticas de
energia del hombre.

- Definié el output o desarrollo cultural de una
sociedad como el producto entre la cantidad de
energia empleada en el proceso productivo y los
medios tecnolégicos utilizados.
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Fred Cottrell (1877-1948) Fisico-Quimico - Estudié el proceso econémico en términos de
excedentes energéticos, para éste, la Revolucion
Industrial ~ fue  importante  porque  permitio
complementar el trabajo humano con la energia
inanimada de los combustibles fésiles.

- A diferencia del enfoque neoclasico que le asignaba
el papel principal al avance tecnolégico en el
crecimiento econémico, para Cottrell las propiedades
fisicas de las fuentes energéticas eran el factor mas
relevante.

King Hubbert (1903-1989) Geofisico - En 1949 predijo acertadamente que el pico de
extraccion petrolera estadounidense estaba cerca
(efectivamente se alcanz6 en 1968).

- Criticé a la economia en general por no distinguir
entre riqueza real (que tenia un soporte fisico) y
riqueza de papel (generada por la deuda y la emisién
de dinero).

- Plante6 que al ser el PIB una magnitud monetaria
podia crecer indefinidamente, pero desligado de las
Leyes de la Fisica, por lo que resultaba insuficiente
desde una perspectiva biofisica de la economia.

Howard T. Odum (1924- | Ecologista - Desarroll6 una metodologia para representar las

2002) interacciones de los seres humanos con la naturaleza
en términos de flujos energéticos.

- Definié la calidad energética como la capacidad que
poseia cada fuente de energia para generar productos
con determinada cantidad de calor quemado.

- Afirm6 que la energia era la Gnica generadora de
valor, ya que se degradaba continuamente al salir del
ciclo econdmico, mientras que el dinero permanecia
circulando en su interior sin reflejar el aumento de
entropia.

Earl Cook (1908-1996) Geologo - Aduvirti6 sobre el peligro que conllevaba la obsesion
por el crecimiento econdmico en un entorno de
recursos naturales limitados.

- Argumentaba que, debido a la disminucion de la
calidad de los combustibles fdsiles, la sociedad en
general se encontraba en un momento crucial en el
que debia elegir entre continuar con el modelo de
crecimiento occidental (apuntalado en al avance
tecnoldgico) o aceptar que existia un limite fisico al
crecimiento y replantearse sus valores y estilo de
vida.

Fuentes: (Cleveland, 1987), (Martinez-Alier y Schlupmann, 1991).

Entrando en la década de 1970, en su libro La Ley de la Entropia y el Proceso
Econdémico Nicholas Georgescu-Roegen afirmé que Jevons, Walras y Pareto
transformaron a la Economia Politica en una ciencia hermana de la Mecanica, es decir,

en una ciencia Fisico-Matematica (Naredo, 1987, pp. 187-191); asi, el proceso
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econdémico se convirtio, segun este enfoque, en un fendémeno circular autosustentable
gue siempre retornaria al punto de equilibrio al igual que muchos de los fendmenos
mecanicos, esta epistemologia mecanicista condujo a soslayar el papel fundamental
desempeiiado por los recursos naturales (especialmente los agotables).

Pero La Ley de la Entropia tiene un claro caracter antropomaorfico, ya que es necesario
conocer y comprender las necesidades humanas para distinguir entre materia-energia
disponible y no disponible, y es dicho caracter el que le imposibilita al método analitico
de la economia convencional realizar un analisis que integre a la economia con el
entorno fisico. Resulta entonces imperativo abordar el problema de la degradacion
entropica de las actividades humanas, las cuales van en una sola direccion (la
creciente disipacion de energia), desde un enfoque contrario al movimiento pendular

tan a menudo encontrado en el universo de la Mecanica.

Por esto resulta paraddjico el esfuerzo de la econdémica clasica y neoclasica de igualar
el mundo econémico al mecanico, ya que tal esfuerzo supone aceptar que los procesos
econdémicos son circulares y no afectan en nada a la materia y energia de su entorno;
La Ley de la Entropia sustrae al proceso econémico de los fenbmenos mecanicos, esta
Ley no predice en términos cuantitativos, se ocupa de la escasez, base tedrica de la
economia, y por lo tanto es indispensable para su andlisis (Georgescu, 1975, p.98).

Georgescu planteaba que la tierra era un sistema termodinamico abierto a la entrada
de energia, pero cerrado a la entrada de materiales; y por eso cuestionaba aquella
creencia de que el mecanismo de sustitucion planteado por los neoclasicos podia
compensar cualquier posible escasez de tierra, energia o materiales con recursos

creados por el capital.

El economista Britanico Kenneth Boulding (1910-1993) en su obra Analisis Econémico
de 1955, definid a la funcion de produccidon neoclasica como: “...una funcién basica de
transformacion que muestra qué cantidades de entradas (factores) pueden ser

transformadas en qué cantidades de salida (producto)”, luego agrego que dicha funcion
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se asemejaba a una receta de cocina, que soélo describia las cantidades necesarias de
cada “ingrediente” para obtener determinada cantidad de producto, pero no podia ir
més alla. (Citado por Naredo, 1987, pp 291-292).

Con respecto a esta Ultima afirmacion, Georgescu sefalaba que existian dos
restricciones, a saber: “la primera es la de que al decidir identificar un proceso por sus
limites (inputs y outputs), implicitamente renunciamos a ocuparnos de describir lo que
sucede dentro (y fuera) de esos limites [...] la segunda observacion es la de que al
decir que la duracién de un proceso empieza en t0 y termina en t1 [...] hemos de hacer
abstraccion de lo que pueda haber sucedido en la realidad antes de t0 y de lo que

sucedera después de t1”. (Citado por Naredo, 1987, p. 292).

Las implicaciones de limitarse so6lo a considerar los inputs y outputs del proceso
econdmico, es que se excluye del andlisis la continua generacion de alta entropia que,
como se ha visto, es inherente a cualquier actividad que impligue un consumo de
energia; y, por otra parte, se deja de lado el problema de la generacién de residuos
materiales (en ocasiones perjudiciales para la salud humana) que se derivan de
algunas actividades econdmicas, y también se ignora el asunto del agotamiento de los

recursos naturales.

Limitar un proceso a cierto intervalo de tiempo, supone ignorar las condiciones
materiales, fisicas, sociales y ambientales que lo generaron, asi como las que se
generaran a partir de éste; teniendo en cuenta que el subsistema econdmico se
encuentra integrado a todos los demas subsistemas®, esto no resulta

metodolégicamente apropiado.

La evolucion de la técnica ha demostrado ser la solucion a diversos problemas de
escasez que ha enfrentado la humanidad, y l6gicamente la economia ha incorporado

este hecho en su andlisis, pero una vez mas, el economista rumano advierte que dicho

35 . . . .
Es decir, a los subsistemas ambientales, sociales, culturales, entre otros.
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fendmeno puede darse soélo dentro del espectro limitado que constituye nuestra reserva

de recursos®.

No obstante, Georgescu contemplé la posibilidad de que ciertos tipos de innovaciones
podian ayudar a retrasar el proceso de degradacion entropica, entre ellos mencion6 a
las innovaciones sustitutivas, que son aquellas que permiten sustituir energia humana
por energia fisico-quimica; y a las innovaciones espectro, que son las que nos

proporcionan nuevos bienes de consumo (Georgescu, 1975, p.105).

Cabe aclarar que a través de su obra era perceptible cierto pesimismo ante la
posibilidad de una salvacion de nuestra especie a través de la técnica, es asi como en
su citado articulo Energia y mitos econdmicos, afirmé que las causas que provocaban
el fin de una especie, trabajaban de manera lenta pero incesante desde el primer

momento en que dicha especie hacia su aparicion (Georgescu, 1975, p.96).

En la siguiente seccion de este capitulo, se estudiaran los aportes mas recientes que
se han realizado desde la economia ecologica para tratar de incorporar el tema
energético y de los recursos naturales al estudio econémico, debe quedar claro que tal
incorporacion no es de tipo marginal o “complementaria” tal como se puede observar
desde la economia neoclasica, sino més bien se trata de un replanteamiento de las

bases mismas de la metodologia econémica.

36 . . . . s , . .
Ya que el avance de la técnica no permite (por lo menos hasta ahora) la creacién de energia o materiales a partir
de la nada.
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2.2. Propuestas tedricas y metodoldgicas para incorporar la energiay
los recursos naturales al analisis economico

La crisis de los precios del Petroleo que se present6 a principios de la década de los
setenta®’, obligs a cientificos de diversas disciplinas a cuestionar las hipétesis
neoclasicas de crecimiento econémico que postulaban que el avance tecnolégico y la
acumulacion de capital serian sustitutos perfectos para los recursos naturales y

energéticos agotables.

Los trabajos pioneros de Georgescu-Roegen, Boulding, Daly, Odum, entre otros;
despertaron un renovado interés entre una nueva generacion de economistas que se
propusieron estudiar las relaciones entre la economia y el medio ambiente desde un

enfoque interdisciplinar que trascendiera el simple analisis crematistico.

Desde diversos enfoques®, un niimero creciente de autores ampliaron el espectro de la
investigacion econdmica y dieron los primeros pasos para construir una integracion
entre economia y ecologia®. El universo cerrado de los bienes de cambio creado por
los clasicos, se estaba abriendo poco a poco al entorno fisico que lo rodeaba, ya que la
mencionada crisis demostro la dependencia que el sistema econdmico tenia de los
recursos energéticos y la imposibilidad de un crecimiento econémico sin estos era

evidente.

Remar contra la corriente neoclasica que imponia sus ideas desde hace mas de un
siglo basada en el método cientifico del siglo XIX y en una serie de conceptos
subjetivos (la utilidad por ejemplo), no era una tarea facil, debido a la influencia que

esta corriente ha ejercido sobre el poder. Pero una revision del estado del arte de la

*” En octubre de 1973 los paises miembros de la OPEP comenzaron un recorte progresivo de la produccién y
prohibieron las exportaciones a EEUU y Los Paises Bajos Como consecuencia de ello el precio del crudo se
cuadruplicé entre octubre y diciembre de este afio. Recuperado el 12 de enero de 2014 de:
http://debate.iteso.mx/numero%2022/Michelle%20Isabel%20Cesar/Michelle%20Isabel%20Cesar.pdf.

% Algunos enfocados en la relacidon energia-economia, otros desde una perspectiva socio-politica y otros mas
concentrados en estudiar el agotamiento de los recursos naturales y los niveles de contaminacién producidos por
las actividades econdmicas.

* Laidea es dejar de ver al sistema econdmico como un sistema aislado del entorno fisico para entenderlo como
un subsistema que recibe energia, materiales y baja entropia de los ecosistemas y que a su vez le devuelve
productos, desechos y alta entropia.
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Economia Ecoldgica, permite comprobar que se ha avanzando en la busqueda de la
mencionada integracion entre economia y ecologia, y que las propuestas que se han
estado gestando desde alli pueden ser determinantes en el futuro de las sociedades
humanas en la medida en que el progresivo agotamiento de los recursos asi lo

imponga.

Continuando con el analisis de las propuestas generadas a partir de la década del
setenta del siglo XX, el fisico y economista estadounidense Robert Ayres llamé la
atencién sobre la inconsistencia del modelo econdémico cerrado y ciclico que se
planteaba desde la economia estandar, éste sélo consideraba la Primera Ley de la
Termodinamica, lo que le permitia afirmar que la cantidad total de energia permanecia
constante (Cleveland, 1987, p.61). Al ignorar La Ley de la Entropia era incapaz de
percibir el incesante incremento de energia disipada, la cual ya no estaria disponible
para las actividades humanas.

Desde 1840, gracias a los aportes de Mayer, Helmholtz, Joule, Colding, entre otros; la
energia se habia convertido en el nuevo principio organizativo de la investigacién en
Fisica, a partir de ella era posible articular los conceptos de movimiento, luz, calor,
electricidad y magnetismo (Mirowsky, 1989, pp.35-36). No obstante, treinta afios
después, los primeros autores neoclasicos no consideraron a la energia como un factor
relevante dentro del proceso econdmico, mas alla de la intencién que desde siempre

tuvo la Economia de emular a la Fisica.

Por otro lado, Hall y Klitgaard en su libro Energy and the Wealth of Nations (2012, p.96)
afirmaban que aunque la produccion de bienes y la acumulacién de riquezas han sido
asuntos centrales en la economia desde sus comienzos, el concepto de energia como
factor clave en estos procesos simplemente no se considero6 al interior de la disciplina y

ésta casi siempre fue tratada como un commaodity sustituible.

Afaden que los limites al crecimiento economico dentro de la teoria neoclasica han
sido asumidos como internos al propio sistema econdmico: desbalances entre oferta y

demanda, falta de liquidez, renovacién insuficiente del capital, entre otros. El concepto
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de limite externo o biofisico simplemente no ha sido tratado (Hall y Klitgaard, 2012,
p.96).

Cabe resaltar el hecho de que las principales teorias neoclasicas fueron desarrolladas
en una época en que las reservas de hidrocarburos se encontraban en la pendiente
ascendente de la curva de Hubbert®, caracterizada por un incremento enorme de la
disponibilidad energética y un declive en los costos de extraccion (Hall y Klitgaard,
2012, p.102).

En el contexto de las abundantes reservas de combustibles fésiles de la década de
1870 (época en que se publicaron los primeros trabajos de la escuela neoclasica) era
quizds comprensible esta postura; lo que resulta dificil de entender es que ciento
cuarenta afios después, los modelos econdmicos neoclasicos se sigan construyendo a

partir de los mismos supuestos**.

Ayres (1978) continuaba su critica al modelo econémico neoclasico argumentando que
éste no tenia en cuenta el hecho de que a medida que la calidad de los recursos
naturales decrecia, la tasa de explotacion de estos debia aumentar para poder

mantener el nivel de vida que dicho modelo promovia.

La importancia del andlisis radicaba en la distincion cualitativa que el autor hacia de las
diferentes fuentes de recursos y energia utilizadas como insumos del proceso
econémico. A medida que los depdsitos de mayor neguentropia*® se agotaban, era
necesario recurrir a fuentes energéticas y materiales de mas alta entropia (o en otras
palabras, con menos energia disponible) y que por tanto demandaban mas energia

para su extraccion y procesamiento (Cleveland, 1987, p.62).

Posteriormente en 2005, trabajando en conjunto con Warr, Ayres incorporé0 a su

andlisis el concepto de exergia®. Al considerar la cantidad de energia convertida en

*° La cual fue descrita en la seccién 2.1

" Es decir, bajo el esquema neoclasico el consumo de cada individuo sélo estd limitado por su propia restriccion
presupuestaria, no se consideran las limitaciones fisicas de recursos naturales y energia.

20 entropia negativa, es el proceso inverso a ésta en donde se pasa del desorden (alta entropia), al orden (baja
entropia). (Georgescu-Roegen, 1996, p.482)

*la exergia es el parametro que permite determinar la calidad de la energia, a través de éste se puede cuantificar
la eficiencia de las distintas fuentes energéticas; en otras palabras es la medida del trabajo util que se puede

45



trabajo les fue posible conocer la verdadera eficiencia de cada fuente energética

empleada en el proceso productivo (Manrique, 2008, p.284).

Ayres y Warr analizaron el crecimiento econémico estadounidense en el siglo XX a
partir del modelo Resource Exergy Service (REXS) y encontraron que no era la energia
como input la que contribuia al crecimiento econémico, sino que era aquella que se
convertia en trabajo Gtil (exergia) en su interaccion con el trabajo y el capital la que lo
hacia (Ayres & Warr, 2004, p.181).

Para llegar a esta conclusion comenzaron por platear una funcion de produccion con
tres variables independientes: capital (K), trabajo (L), y Energia (X). La funcion
presentaba rendimientos constantes a escala, era lineal y homogénea de grado uno;
esto implicaba que las variables individuales poseian rendimientos decrecientes (Ayres

y Warr, 2009, p.175). La funcidn tenia la siguiente forma:
Y=F (K, L, X)

En el modelo se asumia que las cuatro variables eran interdependientes y estaban
cointegradas en el largo plazo, ya que en el corto plazo existia la posibilidad de que

factores externos pudiesen influir *(Ayres y Warr, 2009, p.175).

Reconocian que dicho modelo presentaba ciertas imprecisiones, por ejemplo, una
funcion de varias variables, continua y dos veces diferenciable permitia que a través de
cualquier combinacién de los factores se produjera un resultado (en este caso un
producto). Esto implicaba que, en teoria, cualquiera de las variables podia ser

sustituida por las otras dos (Ayres y Warr, 2009, p.177).

Encontraron evidencia de que las variables (sobre todo el capital y la exergia) eran
complementarias entre si, por lo que se requerian proporciones cuasi fijas de cada
factor para poder producir; esto resultaba inconsistente con la funcion Cobb-Douglas,

ya que al ser ésta una funcion continua y dos veces diferenciable, es tedricamente

extraer de wuna determinada cantidad de energia. Recuperado el 9 de agosto de 2014 de:
http://gpinch.sourceforge.net/pinch/node52.html
* Tales como: desastres naturales, revoluciones, o politicas fiscales y econdmicas.
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posible aplicar cualquier combinacion en la proporcion de los factores (Ayres y Warr,
2009, p.179).

Por lo tanto replantearon la funcién Cobb-Douglas incluyendo el factor energia (E):
Y= A(tH)K*a LB EAT
Con: a+ B+ '= 1 (por el supuesto de los rendimientos constantes).

Posteriormente reemplazaron la energia por el trabajo atil (U) con el fin de explicar el

avance técnico en términos de K, L y U. llegando a la siguiente expresion:
A (t) = KMo LB UA a+ B exp [ab-2a+ a (L+U)/K- ab/LU]

Esta ecuacion les permitio concluir que A (t) (el factor de avance técnico) estaba mas
fuertemente influenciado por el trabajo atil (U) que por el capital (K) o el trabajo (L). Y
como (U) era el producto de la exergia disponible dada la eficiencia de la fuente
energética empleada (Ayres y Warr, 2009, p.184). Esta reformulacion del modelo
permitia explicar el avance técnico como resultado de la cantidad de energia utilizada y

la eficiencia de la fuente energética empleada.

Ayres y Warr sabian que la economia era multisectorial, las firmas competian con otras
firmas dentro de su propio sector, pero no lo hacian con las de otros sectores; este
supuesto implicaba la no sustituibilidad entre sectores, pero no excluia la posibilidad de
gue en el corto plazo, los insumos genéricos (capital, trabajo, energia y trabajo Util)
pudieran sustituirse, aunque en un pequefio rango (Ayres y Warr, 2009, p.181). Lo que
era diferente a la posibilidad de sustitucion perfecta entre factores planteada en la

economia neoclasica.

Por lo anterior concluyeron que una relacion funcional entre capital, trabajo, energia y
trabajo atil era una representacion adecuada del mundo real, por lo menos para el

propdsito de explicar el crecimiento econémico (Ayres y Warr, 2009, p.181).

Herman Daly afirmaba que el enfoque en los flujos monetarios por parte de la

economia estandar y su aislamiento respecto a la Termodinamica, le llevaba a plantear
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la posibilidad de un crecimiento econémico perpetuo basado en el avance tecnoldgico
(Cleveland, 1987, p.63).

Daly criticaba la representacion circular de la economia de los libros de texto en la que
los flujos monetarios iban de las firmas a los hogares y de éstos a aquellas en un
movimiento que se retroalimentaba sin reparar en el entorno fisico. Este argumenta que
dichos movimientos circulares estaban ligados a un flujo de energia, que a diferencia
de éstos, tenia una tendencia lineal, en la que la baja entropia disminuia

incesantemente (Cleveland, 1987, p.63).

Por tanto abogaba por la instauracion de un estado estacionario en el que tanto la
poblacién, como el “stock” de capital, permanecieran constantes; a lo anterior cabria
afirmar con Georgescu-Roegen que incluso en una economia de este tipo, la
degradacion de energia seguiria su marcha, ya que un medio ambiente con recursos
finitos no puede albergar indefinidamente ni un crecimiento sostenido, ni tampoco un
crecimiento cero®. Esto debido a que la tierra es un sistema cerrado a la entrada de
materiales y el estado estacionario implica indefectiblemente el consumo de éstos.

Para Hall y Klitgaard (2012, p.106) el propdsito de la economia biofisica (o economia
ecoldgica como se define en este trabajo), consiste en tratar de entender un mundo
cada vez mas dependiente de unos combustibles fésiles con tasas de agotamiento

creciente, y en el cual el crecimiento econémico sigue siendo el principal objetivo.

Por otra parte, Toman y Jemelkova (2003) en su articulo: Energy and Economic
Development: An assessment of the State of the Knowledge afirmaban que el
desarrollo energético, interpretado grosso modo como el incremento en la
disponibilidad y el uso de los servicios energéticos, era una parte integral del desarrollo
econémico como un todo. Llegaron a la conclusion de que en las sociedades
avanzadas la proporcion de uso energia/producto ha declinado con el paso del tiempo,

lo que al parecer se debe a la utilizacion de fuentes energéticas mas eficientes.

> Georgescu-Roegen afirma que la confusién se genera por no comprender bien la diferencia entre stock finito y
circulacion finita (1975, p.109).
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Sostenian, que a pesar del uso mas eficiente de energia, el consumo total ha seguido
aumentando y en los paises en desarrollo ha crecido a una tasa mas alta de lo que lo
han hecho los ingresos (Toman y Jemelkova, 2003, p.94). Esto podia deberse al
llamado efecto rebote: a medida que el avance tecnolégico permite fabricar
determinado bien con un consumo de energia menor, el precio de éste desciende, lo
gue motiva el aumento de su demanda, con lo que la energia total consumida en la

fabricaciéon de dicho bien aumenta.

Un punto interesante de su andlisis es que reconocen que ademas de lo concerniente a
le energia, el desarrollo econémico comprende otros factores que no involucran el
aspecto energético (educacion, instituciones, mercado laboral, sistema de salud, etc.)
gue también deben ser tenidos en cuenta (Toman y Jemelkova, 2003, p.94). Con esto
logran escapar al reduccionismo energético (en palabras de Martinez- Alier), ya que las
sociedades humanas estan compuestas sin duda por mucho mas que flujos

energeéticos.

Su investigacion buscaba demostrar como el incremento de la cantidad de energia
disponible podia estimular en una proporcion mayor a dicho incremento el desarrollo
econdémico, es decir, pretendian demostrar que la cantidad de energia disponible era

un factor relevante del crecimiento econdémico.

Teniendo en cuenta los persistentes debates acerca del rol de la energia en la
produccién y de su grado de sustitucion por capital, los autores plantearon un modelo
simple gque trataba de mostrar como el incremento en la energia disponible influia en el

desarrollo econémico, la funcién tenia la siguiente forma:
Y=F (Ky, Hy, E) (1)
E=E (Ke,He) (2
H= G (Kh, L) (3)

Donde (Y) representaba la cantidad final de bienes y servicios producidos; Ky y Hy
representaban la aplicaciéon de capital fisico y humano para la produccion de (Y); y (E)

era un factor intermedio que representaba la provision de servicios energéticos.
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Reconocian que el modelo presentaba algunas omisiones como la influencia de otros
bienes intermedios en el producto final, el cambio tecnolégico y la produccion de

residuos junto a los bienes finales (Toman y Jemelkova, 2003, p.100).

Una suposicion estandar de la teoria del crecimiento es que la funcion de produccion
es homogénea de grado 1, es decir, si todos los insumos de produccion crecen a
determinada proporcion, entonces el producto crecera en esa misma proporcion; en
cambio si es solo un factor el que crece a determinada tasa, el producto final también

crecera, pero a una tasa menor.

Si se asume en (2) que un incremento de x% de los insumos resulta en un incremento
de los servicios energéticos mayor a x%, se puede concluir que un incremento en los
factores de x% derivara en un crecimiento econémico mayor a ese porcentaje gracias a
la expansion en los insumos energéticos intermedios. Es decir, dados rendimientos
energéticos crecientes, se puede disminuir la proporcion de los otros factores en la

produccién con un empleo mayor de energia.

Esta es una caracteristica de las economias industriales modernas, que presentan
rendimientos crecientes a escala a nivel tecnolégico y energético (Toman y Jemelkova,
2003, p.99). En otras palabras, la productividad marginal de la energia es creciente,
aunque la magnitud de los rendimientos crecientes probablemente caiga con el paso

del tiempo.
Otro enfoque consiste en redefinir (1) como sigue:
Y=F (Ak * Ky, AH* Hy, E) (4)

Donde Ak y Hy son los términos de “factor de aumento” (multiplicadores que indican
como los flujos efectivos de estos insumos pueden ser aumentados por otros factores),
la teoria estandar de crecimiento ha atribuido el crecimiento de estos términos a la
investigacion y el desarrollo, la educacion y la provision de bienes publicos. También es
posible que un aumento en el uso de energia produzca los mismos efectos, éste
incremento no se refiere Unicamente a la cantidad de energia usada, sino también a

una mejor calidad de la energia usada.
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Para mostrar este efecto, reescribieron la ecuacién (1):

Y= F (Ky, Hy, El, En) (5)

E= E (Kei, Hei), i=1,...n. (6)

Donde i representaba los diferentes tipos de energia utilizados.

Encontraron que los aumentos en la eficiencia energética se veian reflejados en los
paises industrializados en el aumento de la productividad y en los paises en desarrollo
a través de la reconversion de las labores domésticas principalmente. Los servicios
energéticos también contribuian al mejoramiento de la salud y el bienestar de los
trabajadores, lo que redundaba en el aumento de su productividad. Ademas los autores
aseveraban que para paises en distintas etapas de desarrollo, la mayor disponibilidad y
eficiencia energética debia complementarse con mejoras en la infraestructura (Toman y
Jemelkova, 2003, p.101).

A continuacion se describen algunos canales (p.102) a través de los cuales, Toman y
Jemelkova sostenian que se podian lograr rendimientos crecientes e impactar el

desarrollo econdmico. Entre ellos vale la pena destacar:

- La redistribucién del tiempo en el hogar hacia labores menos intensivas

energéticamente hablando (educacién y generacion de ingresos)

- La posibilidad de aprovechar economias de escala en la provision energética a

nivel industrial

- Los costos de transporte y comunicacion mas bajos como resultado de la

combinacion de energia e inversiones en infraestructura.

Segun la conclusién a la que llegaron los autores, los modelos econémicos se deben
construir en forma tal que reflejen las realidades estructurales e institucionales de las

economias en desarrollo; aunque debido a la multiplicidad de factores que afectan el
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desarrollo econémico de un pais*®, resulta dificil discernir la real influencia del uso de la

energia sobre éste.

Aunque el modelo que plantearon posee algunas deficiencias ya antes mencionadas,
resulta ser mas completo que los que tradicionalmente se postulan desde la teoria
econOmica estandar; ya que incluye a la energia, la disgrega segun la calidad de las
distintas fuentes usadas y ademas busca vincularla a otros factores de tipo social,

entendiendo que estos también influyen en el crecimiento econémico de un pais.

El realizar un analisis cuantitativo y cualitativo de las fuentes energéticas utilizadas en
determinada actividad econdémica, permite conocer el impacto de cada una de ellas, en
términos productivos, sociales y ambientales, ademas de la tasa de agotamiento de sus
reservas; este tipo de informacion resultaria relevante al momento de disefiar las
Politicas econdmicas de un Estado, mas alla de simplemente fijar metas acerca de la
tasa de crecimiento del PIB y dejar la gestion de las fuentes energéticas en manos del

Mercado.

Por otra parte, John Peet, de la Universidad de Canterbury en Nueva Zelanda,
planteaba algunas criticas interesantes a la economia convencional y al trato marginal
gue en su andlisis se le daba a la energia y a los recursos naturales. Comenzaba
describiendo el proceso productivo de la economia convencional de la siguiente

manera:

“Produccion es la creacion de un bien o servicio que la gente comprara.
Materiales de bajo valor son transformados por el proceso productivo en algo de
alto valor, donde el valor es determinado por el precio que las personas pagaran
en el mercado. El carbdn en la tierra o el agua en el lago en la montafia no
tienen “valor” hasta que potencialmente o realmente son transformados en algo
(el carbon liberado para una fabrica o la electricidad transmitida a un medidor)”.
(Peet, 1992, p.57)

46 . . I . . . . sat .

Factores de tipo cultural, social, religioso, institucional. Ya que por mas fuentes energéticas de que disponga un
pais o una regién, es muy dificil que consiga el desarrollo econdmico si carece por ejemplo de un sistema de salud
apropiado, de universidades de calidad, o de un Banco Central sélido.
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Esta concepcion del proceso productivo solo considera los valores de cambio de los
bienes, dejando al margen todos los servicios necesarios para la vida que prestan los

ecosistemas y a los que no es posible asignarseles un precio®’.

La estrategia de la economia neoclasica, afirmaba Peet, consistia en resolver los
problemas ambientales a través del mercado. Para conseguirlo se basaba en tres
principios fundamentales: la soberania del individuo; la santidad de la propiedad

privada; y la preponderancia del interés presente sobre el futuro*® (Peet, 1992, p.60).

La estructura neoclasica depende de circunstancias que rara vez se presentan en el
mundo real, como la existencia de una competencia perfecta, de recursos ilimitados y
sustituibles y de rendimientos constantes a escala (Hall y Klitgaard, 2012, p.117). Por lo
gue surgen dudas acerca de la efectividad del mercado para resolver dichos problemas

ambientales.

Méas aun cuando el mercado es incapaz de valorar la demanda de las generaciones
futuras por los recursos agotables, dada la imposibilidad de que éstas puedan pujar por

determinado bhien.

En cuanto a la relacion entre consumo de energia y crecimiento econémico (E/PIB),
Peet (1992, p.67) cita los trabajos de Goldemberg et al (1988); Patterson (1989) y
Bertram (1990), quienes encontraron que dicha relacion era menos directa que lo que
antes se pensaba. Esto, segun el autor, se debia principalmente al desplazamiento
hacia otras fuentes energéticas mas eficientes, como el caso del gas natural en Europa

y al avance tecnolégico en algunos sectores energéticos™.

El autor es enfético al afirmar que la interaccién entre energia y materia es la base de
la vida misma, y que la economia (tanto neoclasica como marxista) comete un grave

error al pretender que todos los procesos importantes para las actividades humanas se

47 . . .. ..

Como ejemplos podemos citar los servicios que nos prestan la capa de ozono, la selva amazédnica o la luz solar.
Sin su aporte no seria posible la vida tal como la conocemos, sin embargo, dada la imposibilidad de asignarles un
precio, son marginados del estudio econdmico convencional.
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Lo que se traduce en una tasa de descuento alta.

49 . .. . . .

No obstante, debemos tener presente que dichos avances en la eficiencia estdn aplicados a unos recursos
materiales y energéticos finitos, por lo que su aporte al crecimiento econdmico es limitado y dependen de la
existencia de estos.
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encuentran circunscritos a ella, ya que ignora el hecho de que la economia se
encuentra inmersa (y depende para su subsistencia) de un entorno fisico (Peet, 1992,
p.84).

El cuadro 1 es una representacion que Peet hace del modelo biofisico construido por
Martha Gillland (PhD en Ingenieria Ambiental y Ecologia de Sistemas de la
Universidad de Florida); en éste, el proceso de transformacion energética se representa
de manera separada respecto al de la producciéon. Dentro de ésta puede distinguirse el
modelo tradicional de la economia representado por la relacion de consumo-produccion
a la izquierda, pero aqui esta conectado con el entorno fisico; cabe resaltar también la
presencia de los contaminantes generados por la produccién, el consumo y la

transformacion de energia, ausentes en el modelo tradicional.

Ilustracion 1: Suministro energético de la economia

BIENES Y SERVICIOS
P RECURSOS

$ NATURALES

CONSUMO PRODUCCION 2 E

$ SISTEMA DE

TRANSFORMACION
DE LA ENERGIA

TRABAJO Y CAPITAL F T G

RECURSOS
ENERGETICOS
PRIMARIOS

CONTAMINANTES CONTAMINANTES
Fuente: (Peet, 1992, p.88)

En la grafica, G representa la energia bruta extraida de las fuentes naturales. E son los

flujos de combustibles y electricidad consumidos por la economia después de ser
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refinados y transformados, y F es la energia incorporada en los bienes y servicios que
ayudan a la transformacion de la energia (ésta fluye del sistema econdmico al sistema

energético).

El sistema continuard en funcionamiento mientras E sea mayor que F, es decir,
mientras exista un flujo energético neto positivo hacia la economia. Se puede concluir
gue este sistema circular de la economia en donde la produccion y el consumo se
dinamizan mutuamente, es inoperante sin un influjo de energia proveniente del entorno

fisico.

Durante las primeras etapas de crecimiento biolégico de un organismo (al igual que en
las sociedades)™®, la mayor parte del flujo energético que ingresa al sistema se usa
para apuntalar dicho crecimiento, a medida que el organismo crece, la energia que
ingresa a €l se utiliza en mayor medida para mantenerlo funcionando (Peet, 1992, p.
103). Esto indica que aun en un estado estacionario (como el propuesto por Daly) el

proceso de disipacidén de energia seguird su curso.

Pero la funcién de produccion neoclasica es mas un modelo de distribucion que uno de
produccién, ya que no requiere ningun insumo fisico, sino que describe un simple
intercambio de insumos existentes entre las firmas (Hall y Klitgaard, 2012, p.133). Por
lo que solo la parte izquierda del cuadro anterior es considerada en la ensefianza

econdmica convencional.

Dado el caracter finito de las reservas materiales y energéticas, cuando el uso de uno
de ellos crece a una tasa exponencial, sus reservas disminuiran también a una tasa
exponencial. En este caso la técnica Unicamente puede retrasar el agotamiento, pero
no puede evitarlo. Ya que como afirma Peet (1992, p. 92), existe un minimo absoluto
de energia necesaria para llevar una tonelada de carbdn a la superficie, y esto es
absolutamente inalterable por la tecnologia, por tanto, debido la Segunda Ley de la

Termodinamica, esta accion indefectiblemente incrementara el nivel de entropia.

50 . . . . ;.
Peet plantea una analogia entre la Sociedad y la Naturaleza para plantear que los sistemas sociales y econdmicos
funcionan de manera similar a los organismos bioldgicos.
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El autor aboga por una economia controlada desde una Politica con Instituciones
Socioeconémicas que cumplan la misma funcién que un francobordo en un buque® ,
donde las metas de crecimiento sean trazadas teniendo en cuenta la capacidad del
medio ambiente; propone ademas que los costos ambientales sean internalizados para
gue el aumento en los precios que éstos provoqguen motive una mayor conciencia
ecoldgica (Peet, 1992, p.221).

Basado en el modelo presentado en la ilustracidon 1, recomienda que el sistema
econdmico neoclasico se articule al sector energético para que pueda representar de

manera mas realista la interaccion entre la economia y el entorno biofisico.

No concluye que los indicadores economicos actuales deban abolirse, mas bien
propone complementarlos con otros de caracter biofisico, por ejemplo, los niveles de
consumo energético o de emision de CO2 generados por determinada actividad
econdmica. En otras palabras, se refiere a una integracion entre economia y ecologia
(Peet, 1992, p.223).

Se puede cerrar el analisis de su trabajo con algunas recomendaciones de caracter
politico que formula, las cuéles evidencian las diferencias existentes entre su analisis y
el de la economia neoclasica: La venta de derechos de contaminacién a precios
crecientes; las restricciones legales directas a la contaminacion individual, tasas
impositivas para los combustibles fésiles y la rendicion de cuentas de cada Gobierno
ante la Comunidad Internacional (Peet, 1992, p.228). En otras palabras, propone pasar
de una economia individualista a una de un caracter mas direccionado desde una

autoridad central.

2.3 Indicadores alternativos para complementar aquellos propuestos
desde la economia estandar

El Producto Interno Bruto (PIB), representa para la economia un indice de bienestar, y

conseguir su crecimiento es el objetivo de practicamente todos los gobiernos en el

*L E| francobordo tiene por objeto fijar cudl es la maxima carga que puede cargar un buque sin arriesgar su
flotabilidad
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mundo. Desde la economia ecologica se plantea que dada su caracteristica de
reducirlo todo a términos monetarios, el PIB deja por fuera varios aspectos importantes

gue afectan tanto las actividades econémicas, como al medio ambiente.

En el andlisis neoclasico, el PIB se construye a partir de la respectiva contribucién de
los factores (trabajo, capital, avance tecnoldgico y energia) a la generacion de riqueza
fisica en la funcidon de produccion, y esta contribucion depende del precio de cada
factor. Asi la importancia de la energia como generadora de riqueza esta directamente

relacionada con su costo de produccion (Hall y Klitgaard, 2012, p.135).

Y ya que los costos energéticos solo representan entre el 5y el 6% de los costos
totales de produccién®, se asume que esta es la participacién de la energia en el PIB
(Hall y Klitgaard, 2012, p.135). Y por tanto desde el enfoque econdémico convencional,

la energia juega un papel secundario.

Asi como margina a la energia, el PIB tampoco considera la disparidad en la
distribucion de la rigueza entre paises, tampoco si su crecimiento es sustentable o no;
la extraccion y el consumo de recursos no renovables son contabilizados de forma
positiva (Ayres y Warr, 2009, p.134), ademas deja de lado el trabajo no remunerado,

incluyendo al doméstico y al voluntario.

Cuando se trata de capital creado por el hombre, se puede destinar una parte del
ingreso para reponer dicho capital y garantizar asi el consumo futuro; esto no es
posible cuando se trata del capital natural, no se puede recuperar completamente un
ecosistema degradado, o reabastecer un pozo petrolero agotado®®. Lo paraddjico es
gue estos dos fendmenos (claramente negativos) son tomados como un ingreso en el
cémputo del PIB (Martinez y Roca, 2000, p.74).

Para los defensores de la posibilidad de un crecimiento continuo, el crecimiento y la

eficiencia tecnoldgica se retroalimentan, lo Unico que se requiere es que el aumento en

>? Esto se debe a gue solo contabilizamos los costos de extraccion y explotacién de los recursos energéticos, la
naturaleza se encarga del proceso de produccidn (que en ocasiones tarda millones de afios) y el cual no es
contabilizado.

>>En el caso de que esto fuera posible, de todos modos seria necesario invertir cierta cantidad de energia en el
proceso, lo que contribuiria a aumentar la entropia del sistema.
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la eficiencia sea mayor a la escala del crecimiento y que exista la posibilidad de

sustituir aquellos factores que se tornen escasos (Dasgupta y Heal, 1974).

Pero la evidencia muestra que el impacto ambiental de las actividades humanas es
cada vez mayor y que debido al aumento de la poblacion y un mayor poder adquisitivo
en paises superpoblados como India y China, (s6lo por citar los dos ejemplos mas
sobresalientes), se viene presentando un aumento constante en el consumo de

recursos y energia.

El PIB incluye también lo que se conoce como “gastos defensivos”, que son los
realizados para mitigar o compensar los dafios ocasionados por una actividad
econdémica, por lo que segun la metodologia actual®, el gasto dedicado a, digamos,
descontaminar una costa después de un derrame de petréleo, contribuye al crecimiento
econdmico de un pais y por tanto al bienestar social (Martinez y Roca, 2000, pp 78-80;
Ayres y Warr, 2009, p.134).

Este tipo de contradicciones y omisiones son las que plantean la necesidad
complementar los indicadores de caracter monetario (como el PIB y el PNB), con otros
indicadores que involucren variables no susceptibles de reducirse a términos

monetarios.

El MIPS (Input material por unidad de servicio), es un indicador propuesto por el
Instituto del clima, el medioambiente y la energia de Wuppertal (Alemania) que suma
todos los materiales (en toneladas) utilizados directa e indirectamente para cada unidad
de servicio, contempla todo el ciclo de vida del producto, incluyendo los desechos vy el

reciclaje.

Algo interesante de este indicador es que, ademas de considerar los flujos materiales
directos que se intercambian como mercancias (madera, petrdleo, autos, etc.), también
considera los flujos indirectos u ocultos, por ejemplo la erosion del suelo ocasionada en

cierta actividad o el material removido en la explotacion de una mina de carbon.

> Implementada por el marco macroeconémico Keynesiano después de la Segunda Guerra Mundial impulsado por
el Banco Mundial, el FMI, entre otros. (Martinez-Alier y Roca, 2000, p.66)
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También contempla los flujos directos e indirectos importados de otros paises (Martinez
y Roca, 2000, p.416).

El MIPS compara la cantidad de insumos en toneladas consumidas con la cantidad de
unidades de servicios producidas, en cuanto menor sea el indice, menores seran los
requerimientos materiales por unidad de servicio. Cabe aclarar que el MIPS puede
descender al tiempo que los recursos materiales se agotan; este caso puede darse
cuando la demanda de unidades de servicio se incrementa en mayor proporcion a los
insumos utilizados, lo que implica que la demanda de materiales en términos absolutos

crezca.

Este indicador sélo mide los consumos en toneladas y no desagrega los impactos
ecoldgicos de cada una de las actividades. Por tanto resulta necesario complementarlo

con otros indicadores.

El EROI (Rendimiento energético de la inversion), mide la proporcion de combustible
bruto requerida (directa e indirectamente) para producir una unidad de combustible til
para las actividades humanas, éste se comenz6 a emplear en la década de 1970 a
partir de los trabajos sobre energia neta de Howard Odum, su utilizacion decayé entre
1984 y 2005 y retomo fuerza después de 2008 (Hall y Klitgaard, 2012, p.311). Puede

definirse de la siguiente manera:

EROI: Energia retornada a la sociedad / Energia requerida para obtener dicha energia
(Hall y Klitgaard, 2012, p.310).

Cualquier proceso generara un excedente energético siempre y cuando su EROI sea
mayor al ratio 1:1; en otras palabras, si la energia que libera es mayor que a la energia
invertida en dicho proceso. Pero en ocasiones los determinantes del denominador son
muy poco comprendidos y pobremente cuantificados, por lo que la mayoria de EROI
publicados aparecen mas altos de lo que en realidad son (Hall y Klitgaard, 2012.
P.312).
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Es por ello que estos autores proponen un EROI extendido (EROI ext) que incluya la
energia necesaria no soélo para obtener, sino también para usar una unidad de energia.

El cudl se define de esta forma:
EROI ext= Energia retornada a la sociedad / Energia requerida para obtener, entregar y usar dicha energia

Este ultimo es ma&s completo ya que ademas de contemplar la energia invertida en la
obtencion de una fuente energética, también contabiliza la energia necesaria para

entregar y usar dicha energia.

Hall y Klitgaard (2012, pp.318-319) calculan un minimo EROI ext de 3.3:1 sélo para
mantener un nivel “minimo” de avance social en términos energéticos; no consideran
otras actividades necesarias para la sociedad, como el arte, la medicina, la educacion,
entre otras, por lo que en realidad este ratio debe ser mayor, un calculo preliminar de

los autores habla de un ratio aproximado de 10:1.

El panorama actual de crecimiento demografico, mayor consumo de bienes y
crecimiento econémico, obliga a que este indice tenga que ser cada vez mas alto. Pero
a medida que los recursos energéticos escaseen, los costos de extraccion, transporte y

uso de la energia seran cada vez mayores, por lo que el EROI ext tendera a caer.

Este es un indicador relevante en la medida en que contempla la eficiencia energética
del proceso productivo, pero por si solo no dice mucho acerca de los impactos
ambientales de los diferentes tipos de fuentes energéticas empleadas ni de la
naturaleza renovable o no renovable de las mismas; por lo que se hace necesario, al

igual que con el indicador anterior, complementarlo con otro tipo de indices.

La Huella ecoldgica es uno de los principales indicadores para medir el impacto que las
actividades humanas tienen sobre el planeta, “Mide cuanta area de la tierra y del agua
requiere una poblacién humana para producir el recurso que consume y absorber sus
desechos usando la tecnologia prevaleciente”>*Se puede determinar a escala

individual (hectareas necesarias por persona), por pais, region o a nivel mundial.

> Recuperado el 14 de enero de 2014
de:http://www.footprintnetwork.org/es/index.php/gfn/page/footprint_basics_overview/
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Las mediciones realizadas han determinado que si todos los habitantes del planeta
adoptaran el modo de vida del estadounidense promedio, se requeririan por lo menos
cinco planetas similares a la Tierra para sostener dicho patréon de consumo (Hall y
Klitgaard, 2012, p352).

Los indicadores econdmicos tradicionales (el PIB, el PNB, La Balanza de pagos, la
Tasa de Inflacidn, el PIB per céapita, etc.) por si solos no permiten llegar a este tipo de
conclusiones, por lo que resulta evidente la necesidad de complementarlos con este

tipo de indicadores que se acaban de observar.

Es posible replantearlos de manera que puedan brindar lecturas mas completas de la
actividad econémica, Hall y Klitgaard (2012, p.360) recomiendan algunos indicadores,
entre ellos se pueden destacar: ElI PIB/unid de energia o agua o la Produccién
agricola/unid de energia o fertilizante; complementandolos con indicadores
conocidos como el indice de Gini, La deuda externa, la IED, etc; lo cual es un ejemplo
de integracion entre economia y ecologia, que por otro lado, con la informacion

disponible en la actualidad, no es imposible de construir.

También sugieren definir claramente los requerimientos energéticos y materiales
necesarios para cumplir con los planes de crecimiento econdmico disefiados por los
gobiernos, ademas de la utilizacion de herramientas informaticas para pronosticar los
cambios en el uso de la tierra y en las tasas de crecimiento demografico (Hall y
Klitgaard, 2012, p.362).

En algunos paises europeos se llevan cuentas en términos fisicos de los recursos y sus
variaciones (“stock” de metros cubicos de madera, cantidad y calidad de la tierra
agricola, niveles de agua en los acuiferos, etc.); también se han adelantado intentos de
contabilizar la biodiversidad, existen asi mismo cuentas de emisiones de COz2, de NOx,

SOz2, de produccion de residuos, entre otros (Martinez y Roca, 2000, pp.81, 82).

Lo que se pretende mostrar a través de estos ejemplos es que se deben analizar una
gran variedad de estadisticas fisicas que complementen y suplementen la contabilidad

macroecondmica, sin importar que éstas deban expresarse en unidades distintas. Aqui
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la economia ecoldgica se aleja de la obsesion por la conmensurabilidad crematistica

gue caracteriza a la economia neoclasica.

La macroeconomia actual no estd diseflada para estudiar una economia sin
crecimiento, pero algunos autores desde la economia ecoldgica (Daly, 1972) han
propuesto como meta alcanzar una economia estacionaria que se mantenga con flujos
de materiales y energia menores a la capacidad regenerativa de los ecosistemas;

empero, en palabras de Daly, la economia es analfabeta ecoldégicamente hablando.

Se carecen de modelos que contabilicen nuestra dependencia econémica de variables
ecoldgicas, ya que todos estan basados en el crecimiento y las funciones de
produccién (la Cobb-Douglas por ejemplo) y no hacen ninguna referencia explicita a la

base material o ecolégica de la economia.

Otro aspecto que se pide replantear desde la economia ecolégica®® es la excesiva
obsesion con la productividad. Aquellas economias conocidas como economias
“cenicienta” (doméstica, comunitaria, solidaria, etc.) normalmente son menos
productivas, pero también son menos intensivas en términos energéticos y de
materiales y causan un menor impacto ambiental, por lo que deberian promoverse e

incluirse en la contabilidad macroeconémica.

Si suponemos un solo factor de produccion: el Trabajo, entonces el producto estaria

generado por:

Y=PMGL x L

Donde:

L= Total de mano de obra empleada
PMGL= Productividad marginal del trabajo.

De esta sencilla ecuacion se puede inferir que no es necesario el crecimiento incesante
de la productividad para aumentar el producto, también se puede lograr a través de un

incremento en los niveles de empleo.

56 . . ..
Principalmente desde la Escuela del Decrecimiento.
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Pero este aumento en el nivel de ocupacion debe darse sobre la base de una
reparticion sistematica y equitativa de los puestos de trabajo entre la Poblacion
econOmicamente activa (PEA), serd necesario reducir la jornada laboral con el objeto

de aumentar la demanda por mano de obra.

Se requiere una economia menos obsesionada con el crecimiento a través del
consumo de bienes y servicios, y mas enfocada a la producciéon de bienes inmateriales.
Esta requerird de ingresos mas bajos y por lo tanto no sera necesario trabajar en

exceso.”’

Asi como la inversion en capital es necesaria para mantener el crecimiento econémico,
resulta también necesaria una “inversion ecoldgica” que propenda por la sustitucion de
fuentes energéticas y materiales no renovables por aquellas que lo sean; pero este
ritmo de inversion no puede ser demasiado lento, porque se agotarian los recursos
antes de poder aprovechar dichas fuentes, ni demasiado rapido, porque se paralizaria

la economia.

Es obvio que la economia ecoldgica tiene aun un largo camino por recorrer para poder
estructurar una alternativa plausible al enfoque neoclasico basado en el crecimiento.
Pero al contrario de lo que plantea la economia neoclasica, ésta no busca reducirlo
todo a términos monetarios y puede convivir con la existencia de indicadores con
distintas unidades de medida (como los vistos mas arriba). Resulta imperativo que la
gestion de los gobiernos no se evalle solo con base en los resultados del PIB, y que

este Ultimo se complemente con estos y otros indicadores.

57 ..
Estos son algunos de los argumentos de la llamada Escuela del Decrecimiento, que por el alcance de este
trabajo, no seran ampliados aqui.
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3 EL CRECIMIENTO ECONOMICO EN COLOMBIA DURANTE EL SIGLO XX

Manteniendo la estructura de las secciones anteriores, en este capitulo se pretende
establecer un paralelo entre el andlisis econdmico tradicional y las alternativas
planteadas por la economia ecolégica, en este caso para analizar el desempefio

econdmico de la economia colombiana durante el siglo XX.

Por ello se encuentra dividido en tres partes: en la primera se analizan los principales
indicadores econdémicos de la economia colombiana para evaluar su crecimiento desde
la perspectiva econdmica neoclésica; en la segunda se incorporardn dos de los
principales indicadores de caracter social para complementar el analisis econémico: el
indice de Desarrollo Humano (IDH) y el Coeficiente de Gini; y en la Gltima parte se
estudiara la economia colombiana desde la perspectiva de la Economia Ecoldgica,
presentando indicadores en términos materiales y energéticos, asi como mostrando
estadisticas de los niveles de emision de gases de efecto invernadero, del uso de la
tierra y de la pérdida de biodiversidad ocasionadas por las actividades econémicas en

el pais.

Debido a la implementacién relativamente reciente de algunos de estos ultimos
indicadores, para algunos de ellos no se disponen de datos sino hasta después de
mediados del siglo, mientras que para otros solo existe informacién para el periodo
posterior a 1970. En este trabajo se presentaran las cifras de cada indicador para los

periodos de tiempo en que éstas se encuentran disponibles.

Con este enfoque integral de la economia colombiana se pretende presentar un
panorama mas completo del desempefio econémico del pais, con el fin de trascender
el mero analisis econdmico e incorporar evaluaciones de tipo social y ambiental,
entendiendo que la economia es un subsistema mas de todos aquellos que componen
la biosfera y por tanto no debe estudiarse de manera aislada tal como se ha venido

estilando en la teoria econdmica clasica y neoclasica.
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3.1. El analisis de la economia colombiana en el Siglo XX desde una

perspectiva econémica tradicional

Tal como se observo en los capitulos precedentes, tanto desde el enfoque econdémico
clasico, como desde el neoclasico, se plantea analizar el desempefio de una economia
en términos pecuniarios; es por ello que los indicadores utilizados desde estas

perspectivas estan expresados Unicamente en unidades monetarias.

El principal indicador para analizar la evolucion de la economia de determinado pais es
el Producto Interno Bruto (PIB), éste mide el valor monetario de los bienes y servicios
finales producidos por una economia en un periodo determinado®®; habitualmente las
autoridades economicas (tanto extranjeras como nacionales) fijan una meta de
crecimiento anual para este indicador, y gran parte de la buena o mala gestion

econdmica se determina por el cumplimiento o no de dicha meta.

A continuacion se analizara el desempefio econdmico colombiano en el Siglo XX con
base en los indicadores mas utilizados por la economia neoclasica, y se extraeran
conclusiones de acuerdo a los pardmetros de medicién de dicha corriente; mas
adelante se abordaran otros enfoques para complementar los resultados en términos
monetarios obtenidos en esta primera parte con otros de caracter fisico, ambiental y

social.

La ilustracion 2 muestra a grandes rasgos la evolucion del PIB en Colombia durante el
siglo XX:

58 . . P . , .
En este trabajo se analizaran las cifras anuales para la economia colombiana.
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Ilustracion 2. Crecimiento econdmico de Colombia - 1905-2000 (% anual)

ANOS PIB TOTAL (PRECIOS | PIB PER CAPITA | POBLACION
DE 1994) (PRECIOS DE 1994)

1905-2000 4,72 2,33 2,34

1905-1924 5,43 3,40 1,96

1925-1950 4,42 2,16 2,21

1950-1975 5,02 2,08 2,88

1976-2000 4,04 1,82 2,18

Si se analizan con detalle las tasas de crecimiento del PIB en cada uno de los periodos
en que se encuentran divididos los datos, se observa una notoria estabilidad de éstas a
lo largo del siglo; por el lado del PIB per cépita, se contempl6 una progresiva
disminucién a medida que avanzaba el siglo®, fenémeno que en parte esta relacionado

con el incremento en las tasas de crecimiento de la poblacién entre 1925y 1975.

Para realizar un analisis mas detallado de estas cifras resulta necesario construir un
perfil mas completo (en términos de la teoria econémica neoclasica) del crecimiento

econOmico colombiano. En la siguiente ilustracion se presentan las tasas anuales de

Fuente: (Robinson y Urrutia, 2007, p.11)

crecimiento del PIB entre los afios 1928 y 1945.
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contribuyeron al aumento en los niveles de desigualdad.
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Ilustracion 3. Indicadores macroeconomicos, 1928-1945

1928 7,3 1937 1,6
1929 3,6 1938 6,5
1930 -0,9 1939 6,1
1931 -1,6 1940 2,2
1932 6,6 1941 1,7
1933 5,6 1942 0,2
1934 6,3 1943 0,4
1935 2,4 1944 6,8
1936 5,3 1945 4,7

Fuente: (Ocampo, 2008, p.246)

En este periodo, a excepcion de los afios 1930 y 1931 (cuando la economia mundial se
encontraba inmersa en la Gran Depresion), la economia colombiana experimento tasas
de crecimiento positivas; se destacan las de los afios 1932 a 1934 que fueron en gran
parte generadas por la reactivacion global del mercado del café (Ocampo, 2008,
p.246).

Para entender mejor la naturaleza de este crecimiento, se debe analizar la composicion
sectorial de la economia en aquella época, a continuacion se observan los ritmos
anuales de crecimiento de los distintos sectores econdmicos y los cambios de su

participacion en el PIB colombiano.
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Ilustracion 4. Ritmos de crecimiento y cambios en la composicion del producto
interno bruto, 1929-1945 (precios de 1950)

SECTOR RITMOS COMPOSICION DEL PIB
ECONOMICO ANUALES DE

CRECIMIENT

O

1929-1945 1929 1945
Sector agropecuario 2,5% 53,3% 47,0%
Mineria 1,8 48 3,7
Industria 7.4 8,9 16,5
Construccion 5,0 4,7 6,1
Transporte 54 3,0 4.2
Servicios del gobierno | 0,8 8,3 55
Otros servicios 3,3 17,0 17,0
PIB 3,3 100,0 100,0

Fuente: (Ocampo, 2008, p265).

El sector agropecuario era por lejos el de mayor participaciéon en el PIB nacional en
este periodo, no obstante su caida desde el 53,3% al 47%, por lo que la bonanza
cafetera que se extendi6 hasta finales de la década de los treinta y el dinamismo del
cultivo de cafia de azUcar en el Valle del Cauca (Ocampo, 2008, p.266) fueron dos

factores determinantes en el crecimiento econémico de la época.

Se debe destacar el aumento de participacion del sector industrial, del 8,9% en 1929,
paso al 16,5% en 1945, lo que representa una tasa anual de crecimiento del 7,4%%, es
decir, casi duplico su participacion en 17 afios; entre los sectores industriales que
experimentaron mayor dinamismo se encontraban el de los textiles, el del cemento, el

de las bebidas y el azucarero, entre otros. La integracion del mercado lograda gracias a

60 . . ..
Superior en mas de dos veces a la tasa de crecimiento del PIB.
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la inversién en obras publicas, los incrementos en la inversién en tecnologia® vy, en
menor medida, la devaluacion del peso a mediados de los afios treinta, fueron, segun

Ocampo (2008, pp.267-268), las causas principales de este crecimiento.

Cabe mencionar como este crecimiento industrial estuvo soportado en un aumento en
el consumo energia eléctrica, Gabriel Poveda muestra como el consumo anual en
megavatios hora pasé de 74.151 en 1940 a 193.246 en 1949 (Poveda, 1993, p.66), lo

gue significd un crecimiento del 160,6% en nueve afios.

Por otra parte, el sector minero mantuvo una baja participacidn con una tasa de
crecimiento inferior a la del PIB, esto a pesar de la bonanza experimentada en la
extraccion de oro en dicho periodo (Ocampo, 2008, p.266).

En resumen, entre los afios 1929 y 1945 la economia colombiana baso6 su crecimiento
principalmente en la bonanza cafetera y en el dinamismo de algunos sectores
industriales; el PIB mantuvo una composicién en la que los sectores agropecuario,
industrial y de otros servicios eran preponderantes, con un importante crecimiento del

sector industrial.

El periodo comprendido entre 1945 y 1968 fue conocido como el de la Industrializacion
por sustitucion de importaciones, este modelo econémico poseia tres caracteristicas
basicas: 1) La proteccion del sector manufacturero, 2) La conservacion del ingreso real
del sector cafetero como principal fuente de divisas para la importacion de bienes de
capital, y 3) La financiacion de la industria a través de créditos de fomento con tasas de
interés inferiores a las del mercado (Misas, 2002, p.113).

Este modelo estaba basado principalmente en la Tesis planteada de forma paralela por
Raul Prebisch® (1949, 1951) y Hans Singer® (1950), conocida como la Tesis Prebisch-
Singer, en ésta se planteaba que los términos de intercambio entre los bienes

producidos por los paises subdesarrollados (basados principalmente en recursos

®! Con un consecuente aumento en la productividad del trabajo.

%2 (1901-1986) economista argentino quien fue Secretario Ejecutivo de la CEPAL entre 1950 y 1963 y uno de los
principales tedricos del estructuralismo latinoamericano.

% Hans Singer (1910-2006) economista aleman que de forma paralela a Prebisch, trabajé el tema de los términos
de intercambio entre los paises del centro y la periferia.
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naturales y mano de obra poco calificada), con el tiempo se deteriorarian respecto a
los bienes producidos en los paises desarrollados, intensivos en capital y conocimiento.
(Pérez-Rincon, 2005, p.520).

Dicho deterioro era generado, segun los autores, principalmente por dos causas:
primero, la baja elasticidad-ingreso de la demanda por los bienes primarios de los
paises subdesarrollados y su consecuente exceso de oferta; y segundo por las
asimetrias existentes entre el mercado laboral en ambos tipos de paises, que permitia
a los trabajadores de los paises desarrollados acceder en mayor proporcion a los
beneficios generados por los aumentos de la productividad (Pérez-Rincén, 2005,
p.520).

Algunas cifras permiten hacerse a una idea de los avances conseguidos bajo este
modelo de desarrollo econémico: Entre 1945 y 1955 la tasa media de crecimiento de la
industria fue mayor al 8%, la participacion de la industria en el PIB paso del 13.5% en
1945, al 23.2% en 1975, mientras la de la agricultura bajo del 40% al 23.9% en el
mismo periodo. Entre 1960 y 1968 el PIB creci6 a una tasa promedio anual del 4.7%, el

consumo de energia crecié a un 4.2% y la poblacién al 3.3% (OLADE, 1995, p.3-3).

Pero el tamafio limitado del mercado, el lento avance de la agricultura y la caida de las
exportaciones del café (principal fuente de divisas) ralentizaron el proceso de
industrializacion. En el quinquenio de 1963-1968 la tasa de absorcion de las industrias
de bienes de consumo era solo del 0.8% anual, mientras que el quinquenio anterior era
del 2%.(OLADE, 1995, p.3-5).

Continuando con Misas (2002, p.116), el sector manufacturero colombiano presentaba
ciertas caracteristicas que impidieron que estas cifras hubiesen sido mejores. Resulta
necesario enumerarlas, porque para lo que se pretende mostrar en este trabajo,

resultan relevantes:

1. Proceso de oligopolizacion precoz: en los principales sectores de la industria se
configuraron oligopolios tempranamente que capturaron para si el mercado
interno y no dejaron lugar a la competencia (por ejemplo las empresas Bavatria,

Fabricato-Coltejer), ademas de otras en el sector automovilistico, de bebidas
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gaseosas,etc. Por otra parte el mercado interno crecia muy lentamente debido a
la consuetudinaria desigualdad en la distribucion del ingreso, esto restringia las
posibilidades de crecimiento para dichas empresas y no les permitia aprovechar
en gran medida las economias de escala y a su vez no incentivaba el progreso
técnico.

Configuracion temprana de conglomerados econdomicos: debido al lento
crecimiento de la demanda, no resultaba muy rentable invertir las utilidades en el
aumento de la capacidad instalada y las empresas preferian invertir en otras
actividades econdmicas dando paso asi a la formacion de conglomerados
econoémicos.

Limitada vinculacion de la técnica y la tecnologia: asi mismo, la baja demanda
frenaba la implementacion de nuevas tecnologias, limitando asi la posibilidad de
emplear técnicas mas eficientes energéticamente, por lo tanto la productividad
crecia por debajo de la inversion.

Red industrial poco densa y poco diversificada: esta fue una clara consecuencia
de las tres circunstancias anteriores.

Empresariado industrial surgido de la elite agrario-comercial: éste carecia de una
cultura de la reinversion de utilidades, solo se reinvertian cerca del 26% de las
mismas, lo que derivo en un alto nivel de endeudamiento.

Lenta expansion de la relacion salarial con el resto de la economia: los bajos
salarios pagados en la industria, aunados al alto grado de informalidad, no
permitieron el aumento del poder adquisitivo de la poblacion, condicién sin e qua

non para conseguir el crecimiento bajo este modelo.

Como medida para contrarrestar los efectos negativos observados durante el periodo

de industrializacion por sustitucion de importaciones, se establecid el Estatuto

Cambiario (Decreto 444 de 1967); éste buscaba promover la diversificacion de las

exportaciones para escapar a las limitaciones del mercado interno y significo el

abandono de la tasa de cambio fijo por una serie de devaluaciones progresivas,

también se crearon instrumentos fiscales (Certificado de abono tributario) y financieros
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(Fondo de promocion de exportaciones), todos con el fin de impulsar las exportaciones

no tradicionales.

En lo que respecta a la evolucién de los indicadores econdmicos y de consumo de
energia, se puede observar que entre 1969 y 1975 el PIB creci6 a una tasa de 5.8%
promedio anual, el consumo de energia al 0.7% y la poblacion al 2.5% en este periodo
se empez6 a sustituir la lefia por fuentes comerciales (principalmente la electricidad), la
participacion de ésta en la canasta energética bajo del 33% en 1968 al 26% en 1975
(OLADE, 1995, p.3-21). Esto explica en parte la caida de la tasa de crecimiento del
consumo energético con respecto a la del PIB, las nuevas fuentes eran mas eficientes
y por lo tanto los requerimientos de energia en la industria disminuyeron en términos

relativos.

Uno de los factores determinantes del crecimiento econdmico neoclasico es el cambio
técnico, el cual se mide a partir del concepto de productividad total de los factores
(PTF); Urrutia y Robinson (2007, p.22) citan un estudio realizado por Klenow y
Rodriguez en 1997 en el cual concluyeron que en el contexto internacional, en el
periodo comprendido entre 1960 y 1985, por cada incremento del 1% en el crecimiento
econdmico por encima del promedio, un 0.85% se debid al aumento en el indice de

productividad (A) en la funcién de produccion.

En su estudio encontraron que el crecimiento del nivel de productividad de la economia
colombiana en dicho periodo fue del 1,31%, el cual catalogaron como bajo comparado
con el 3,53% de Japon, el 2,54% de Corea del Sur y el 2,12% de Alemania; aunque
cabe sefialar que el indice de EEUU creci6 sélo un 0,04% en el mismo periodo, el de
Chile cay6 un 0,43% y el de Per un 0,72% (Urrutia y Robinson, 2007, p.23). Es decir
gue dentro del escenario americano, Colombia presentdé un buen desempefio en este
rubro. La siguiente ilustracion muestra los indicadores de crecimiento econdémico

colombiano en términos de la productividad total de los factores:
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Ilustracion 5. Crecimiento del PIB, el producto por trabajador, el capital fisico,
humano y la productividad, Colombia. 1960-1985 (%)

PIB Producto por | Capital Capital Nivel de
trabajador fisico/producto humano/producto productividad
4,70 2,10 0,33 0,84 1,31

Fuentes: (Urrutia y Robinson, 2007, p.23); Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE).

Si se consideran los resultados de Klenow y Rodriguez, debe concluirse que un 85%
del crecimiento de la economia colombiana entre 1960 y 1985 (es decir, un 4% del
4,7% total) se generod por el incremento del 1,31% en la productividad; lo que no queda
claro es qué proporcion de dicho incremento se originé por el cambio técnico y cual por
el incremento en los consumos de energia y el acceso a fuentes energéticas mas

eficientes®.

Pasando ahora a analizar los principales agregados macroecondmicos para el periodo
1970-2005 se observa un crecimiento anual en el consumo final del 4.4%°° en todo el
periodo, donde se destaca el dinamismo en el consumo del sector publico; de igual
manera, la formacién bruta de capital experimenté aumentos importantes, sobre todo
en los lustros 1975-1980 y 1990-1995. Estas tasas de incremento llevaron al PIB a

crecer a un 4.5% en todo el periodo.

*vYa que, tal y como se observé mas arriba, en este periodo el consumo de leiia fue sustituido en gran medida por
el de la electricidad.

® Teniendo en cuenta que el consumo final representa cerca del 80% del PIB, estas cifras resultan bastante utiles
para entender la dinamica del crecimiento econémico colombiano durante este periodo.
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Ilustracion 6. Colombia, principales agregados macroeconémicos 1970-1995.
(Millones de pesos)

Conceptos 1970 1975 1980 1985 1990 1995 Tasa ~ de
crecimiento
promedio
anual

Consumo final 251,886 328,955 439,062 486,735 581,568 733,820 4.4%

Hogares en el territorio
nacional 224,576 292,779 384,698 422,917 499,839 614,082 4.1%

Administraciones puablicas | 27,310 36,176 54,364 63,818 81,729 119,738 6.1%

Inversion nacional (FBK) 63,148 68,838 103,358 102,574 115,641 275,376 6.1%
Formacion bruta de capital

fijo 53,201 62,129 88,021 93,505 103,046 186,299 5.1%
Variacion de existencias 9,947 6,709 15,337 9,069 12,595 89,077 9.2%

Producto interno bruto 307,496 405,108 525,765 587,561 735,259 920,902 4.5%

Fuente: Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE)

En lo que respecta a las exportaciones, hasta 1973 el contexto internacional impulso el
crecimiento de las ventas colombianas al exterior®®, la composicion de las
exportaciones siguié una tendencia hacia los bienes manufacturados, pasando del
10,7% al 37,6% entre 1967 y 1974 (OLADE, 1995, P. 3-7).

El Gobierno de Alfonso Lopez Michelsen (1974-1978) adoptd un plan de estabilizaciéon
para mitigar los efectos de la crisis energética de 1972, dicho plan se centr6 en
dinamizar al sector agricola, lo que se tradujo en algunos recortes a los subsidios al
capital; esto en parte se vio motivado por el convencimiento de que el sector industrial
era incapaz de absorber el crecimiento demogréafico urbano (Ocampo et al, 2008,
p.307).

La subsiguiente bonanza cafetera y el auge del crédito externo contribuyeron a la
revaluacion del peso, lo que signific6 un nuevo golpe a la industrializacion y a la

diversificacion de las exportaciones (Ocampo et al, 2008, p.304).

En la ilustracion 7 se observa que para 1990 el petrdleo pasé a ser el principal rubro
exportador de la economia colombiana por encima del café, por otra parte, la
exportacion de bienes industriales experimentd una caida entre 1975 y 1985,

recuperandose en los dos lustros siguientes hasta llegar a representar un 33,6% del

% cabe recordar que el periodo comprendido entre los aflos 1945 y 1973 es conocido como la “edad de oro del
capitalismo”.
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total en 1995 (superando al petréleo), y el carbon comenz6 a aparecer dentro de la

canasta exportadora del pais.

Ilustracion 7. Participacion porcentual de algunos productos en el total de las
exportaciones colombianas (1975-1995)

1975 1980 1985 1990 1995
CAFE 45.0 55.5 44.6 19.8 17.9
CARBON 0.002 0.002 0.032 7.6 5.8
PETROLEO 6.8 2.4 11.5 27.3 21.4
BIENES
INDUSTRIALES 28.2 22.9 17.8 24.6 33.6

Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del cuadro 3A anexo en Restrepo, 2002.

Retomando el tema de la composicién sectorial del PIB, en la llustracion 8 se observa
gue ésta experimento variaciones moderadas entre 1970 y 1995, la agricultura continué
en el primer lugar, aunque para 1995 se encontraba igualada con la industria
manufacturera, el sector financiero gand un poco de participacion y la mineria paso del
3% al 4% del PIB en esos veinticinco afios, no obstante el notable incremento de su
participacion en las exportaciones; lo anterior demuestra que el sector externo impacto

de forma moderada a la composicién del PIB colombiano.

Ilustracion 8. Composicion sectorial del PIB 1970-1995 (%)

Clase de actividad 1970 1975 [1980 1985 [1990 1995
Agricultura, silvicultura, caza vy

pesca 25% 24% 23% 22% 22% 19%
Industria manufacturera 21% 23% 22% 21% 21% 19%
Establecimientos financieros, seguros,

inmuebles y servicios a empresas 14% 14% 14% 14% 15% 16%
Comercio, restaurantes y hoteles | 12% 13% 13% 12% 12% 12%
Transporte y comunicaciones 8% 8% 9% 9% 9% 9%
Servicios del gobierno 7% 7% 8% 8% 9% 9%
Servicios personales 1/ 5% 5% 5% 5% 4% 4%
Construccion y obras publicas 3% 3% 3% 4% 3% 4%
Mineria 3% 2% 1% 2% 5% 4%
Electricidad, gas y agua 1% 1% 1% 1% 1% 1%

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Departamento Administrativo Nacional de Estadistica
(DANE) - Divisién de Sintesis y Cuentas Nacionales.
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Si se hace una comparacion con los datos de 1929, (donde el 53.3% del PIB se
generaba en la agricultura), se observa que la economia del pais dej6 de ser
predominantemente agricola y que la industria gand bastante participacion; por otro
lado, el aporte de la mineria permanecié practicamente sin variaciones entre 1929 y

1995 con niveles inferiores al 5%.

Por ultimo, en cuanto a los niveles de desempleo, para el periodo 1985-2000 éste s6lo
estuvo por debajo del 10% entre 1993 y 1995, seguido por un pronunciada aumento en
los afios 1999 y 2000, cuando el pais experimentd la peor recesion econdémica del
siglo; este deterioro en las cifras contrarrest6 los avances obtenidos a comienzos de la
década del noventa, tanto asi que, para finales del siglo, la tasa de desempleo era
mayor que en la década del ochenta , por lo que se denota un claro retroceso en este

aspecto.

Ilustracion 9. Colombia. Tasas de desempleo 1985-2000 (siete areas
metropolitanas)é7

Tasa de
AfiO desempleo (%)
1985 14,50
1986 14,70
1987 12,20
1988 11,90
1989 10,30
1990 10,90
1991 10,70
1992 11,20
1993 9,10
1994 9,80
1995 9,00
1996 11,40
1997 13,30
1998 15,90
1999 19,90
2000 20,40

Fuente: Departamento Nacional de Estadistica (DANE)

67 s . . . s, .
Estas dreas son: Bogota, D.C., Barranquilla, Cali, Medellin, Bucaramanga, Manizales y Pasto
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En conclusion, se observa que en términos monetarios, la economia colombiana
mostré un importante desempefio en el siglo XX, el PIB mantuvo una tasa superior al
4% en todo el periodo y el PIB per capita también aumento; la tasa de crecimiento de la
productividad total de los factores fue buena dentro del contexto americano, pero
inferior a la de los paises asiaticos; el sector industrial gand bastante participacion en

detrimento de la agricultura.

Una comparacion de la evolucion de PIB per cépita colombiano en el siglo XX con el de
algunos paises latinoamericanos y con el de Estados Unidos de Norteamérica permite
situar el desempefio econdémico nacional en un entorno regional; mientras el PIB per
capita colombiano en dolares aumenté 5 veces a lo largo del siglo (igual que el de
Chile), el de Argentina lo hizo 3,1 veces, el de Brasil 7,6 veces y el PIB per capita
venezolano crecid 9,8 veces. Es decir el aumento del PIB per capita colombiano estuvo

un poco por debajo del promedio latinoamericano (Robinson y Urrutia, 2007, p.13).

En relacion al PIB per cépita estadounidense, no se presentd practicamente ninguna
variacion a lo largo del siglo, ya que, mientras para el aflo 1900 el PIB per céapita
colombiano representaba el 24% del estadounidense, para el afio 1992 esta proporcion
se encontraba en el 23%, con un comportamiento constante en los periodos

intermedios (Robinson y Urrutia, 2007, p.15).

El consumo final (tanto publico como privado) y la formacién bruta de capital crecieron
a ritmos importantes a partir de 1970, lo que es una clara sefial del aumento en el

poder adquisitivo de la poblacién.

En el mercado externo, se evidencié una disminucion constante en la participacion del
café en las exportaciones, ya que a partir de 1975, el petrdleo y el carb6n pasaron a
ocupar su lugar, complementados con las ventas externas de bienes industriales que

también ganaron participacion.

El desempleo quizas fue el lunar mas importante del desempefio econdmico

colombiano, ya que el crecimiento en el PIB y los demas agregados monetarios, no se

77



vio reflejado en un mayor nivel de ocupacion, lo que impidié un mayor crecimiento en
los niveles de consumo y por ende del PIB y acarreo otros problemas de tipo social y

de orden publico que escapan al andlisis de este trabajo.

3.2. Indicadores sociales complementarios al analisis econémico

Los indicadores que se acaban de revisar de manera general son estrictamente de
caracter monetario, y son los mas utilizados para analizar el crecimiento econémico de
un pais desde el estudio econémico estandar; no obstante, desde el ambito académico
e institucional se han propuesto indices alternativos que completan el andlisis en
términos monetarios con datos sociales relacionados con el nivel de educacion, de
salud publica, de desigualdad en el ingreso y de cobertura de necesidades basicas de

cada sociedad, entre otros.

Estos indices permiten contrastar los resultados econémicos con evaluaciones del
estado general de una sociedad®®. En este trabajo se analizaran dos de los de mayor
difusion en la actualidad: El indice de Desarrollo Humano (IDH) y el Coeficiente de Gini;
primero se describiran de manera general y luego se evaluaran sus estadisticas para
Colombia con el fin de ampliar las conclusiones obtenidas en la primera parte del

capitulo.

El IDH es un indicador propuesto por el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD) y se construye a través de la ponderacion de tres parametros
principales: la longevidad, medida como la esperanza de vida al nacer; el nivel
educacional, que es una combinacion entre la tasa de alfabetizacion en adultos y la
tasa bruta de matricula en primaria, secundaria y superior; y el nivel de vida, que esta
determinado por el PIB real per capita (medido en PPA en délares)®®’°. Este va desde

0, como valor minimo, hasta 1, que es el valor maximo.

% Basadas en los aspectos mencionados en el parrafo anterior.
% Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo. Desarrollo Humano. El indice de Desarrollo Humano. (S.F.).
Recuperado el 23 de agosto de 2014 de http://www.pnud.org.co/sitio
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En el afio 1951, el IDH de Colombia fue de 0.07, es decir, se encontraba en el rango
bajo de la escala; en dicho afio la esperanza de vida al nacer era de 50 afios, el indice
de analfabetismo en adultos estaba en el 37.7% y el promedio de afios de educacién
era de 2 (Fresneda et al, 1996, p.5).

Para 1973, el IDH colombiano era de 0.45, la esperanza de vida se situaba en 61.5
afos, la tasa de analfabetismo habia bajado al 18.5% y el promedio de afios de
educacion habia ascendido a 3.5 afios (Fresneda et al, 1996, p.5). Si bien el indicador
se encontraba aun en el nivel bajo de la escala, es notable el incremento en la calidad

de vida de la poblacién colombiana en este periodo de tiempo.

Por otra parte, segun cifras del DANE, el PIB per capita real pas6 de 301.9 ddlares en

1951 a 499.9 en 1973, lo que significd un crecimiento del 66% en tan so6lo 23 afios.

En este periodo, en el que se implemento el modelo de Industrializacion por sustitucion
de importaciones, puede concluirse que, ademas de presentarse cifras positivas en el
crecimiento econoémico (tal y como se observd mas arriba), también se dieron
importantes avances en los indicadores sociales, por lo menos en aquellos

considerados dentro del IDH.

Pese a los cambios llevados a cabo en el modelo econdémico a partir de la década del
70, el IDH continu6 con su tendencia positiva en el pais; en 1978 ya se situaba en un
nivel de 0.64 (habia ascendido del rango bajo al medio), la tasa de analfabetismo bajé
al 16.8% y la esperanza de vida se ubicaba ahora en 63.9 afios (Fresneda et al, 1996,
p.5). Asi mismo, el PIB per céapita continué con su tendencia alcista, alcanzando los

569.9 dolares por habitante en ese mismo afio”*.

Para concluir con el analisis de la evolucion de este indicador en los ultimos afos del
siglo, cabe mencionar que para 1993 el IDH colombiano se situaba ya en el rango alto,

alcanzando el 0.72, mientras que la esperanza de vida lleg6 a los 69 afos, la tasa de

7% E| indice de longevidad varia entre 25 y 85 afios, el de nivel de educacién entre 0% y 100% y el de nivel de vida
entre 100 y 40.000 délares de ingreso per capita. Esta clasificado en: Muy alto >0.80; Alto: 0.70-0.79; Medio: 0.55-
0.69; Bajo: < 0.55

"' La informacion relacionada con el PIB y el PIB per capita contenida en este capitulo fue extraida de las bases de
datos del Departamento Nacional de Estadistica (DANE).
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analfabetismo cay6 al 11.1% y el promedio de educacion alcanzé los 6 afios (Fresneda
et al, 1996, p.5). Estos datos ratificaron la tendencia positiva que venia de décadas

atras.

La ilustracion 10 muestra la evolucion posterior:

Iustracion 10. Tendencias del indice de Desarrollo Humano, 1990-2010. Colombia

Crecimiento
promedio anual del
Ranking IDH |IDH

cambio | (%)
2008- |1980-|1990- | 2000-
1990 [2000 [2005 [2008 |2010 [2011 |2012 |2013 |2012 |2013 [1990 |2000 |2013

0.596|0.655|0.680|0.700/0.706 |0.710|0.7080.711 | 98 -2 0.68 [0.94 |0.63

Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). http://hdr.undp.org/es/data

La informacién disponible permite inferir, sin lugar a dudas, que Colombia ha mostrado
una tendencia positiva en los indicadores sociales que conforman el IDH a partir del
aflo 1951; estas cifras, sumadas al crecimiento econdmico descrito mas arriba,
muestran un panorama positivo para la sociedad colombiana en la segunda mitad del
Siglo XX.

Existe un factor que hasta ahora no se ha analizado y es el que tiene que ver con la
equidad y la distribucion del ingreso, aunque el PIB per capita brinda una aproximacién
parcial a este aspecto, cabe recordar que éste es un promedio, y los promedios en
ocasiones resultan engafiosos, ya que no muestran las desviaciones atipicas (tanto por

encima, como por debajo de éste).

Uno de los indicadores mas usados para medir la desigualdad, es el Coeficiente de

Gini, el Banco Mundial lo define de la siguiente manera:

“El indice de Gini mide hasta qué punto la distribucion del ingreso (o, en algunos
casos, el gasto de consumo) entre individuos u hogares dentro de una economia
se aleja de una distribucién perfectamente equitativa. Una curva de Lorenz
muestra los porcentajes acumulados de ingreso recibido total contra la cantidad
acumulada de receptores, empezando a partir de la persona o el hogar mas

pobre. El indice de Gini mide la superficie entre la curva de Lorenz y una linea
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hipotética de equidad absoluta, expresada como porcentaje de la superficie
maxima debajo de la linea. Asi, un indice de Gini de O representa una equidad

perfecta, mientras que un indice de 100 representa una inequidad perfecta™>.

Teniendo clara la definicion de este indice, se procede a analizar la informacion
disponible para Colombia para determinar los niveles de desigualdad en la distribucién

del ingreso.

Ilustracion 11. Coeficiente de Gini para Colombia, 1980-2010.

Ao Valor Ao Valor
1980 59.13 2002 60.68
1988 53.11 2003 57.86
1989 53.59 2004 58.29
1991 51.32 2005 56.12
1992 51.45 2006 58.66
1996 56.94 2007 58.88
1999 58.74 2008 57.23
2000 58.68 2009 56.67
2001 58.01 2010 55.91

Fuente: Banco Mundial. http://datos.bancomundial.org/indicador/SI.POV.GINI

Si se analiza la totalidad del periodo se observa una leve disminucion en el indicador,
de 59.13 en 1980 a 55.91 en 2010, lo que significa que se redujo la desigualdad en la
distribucién del ingreso; pero si se revisan las cifras con més detenimiento se observa
una reduccion mas grande en la década del 80 seguida por un incremento en los
niveles de desigualdad en la década del 90. ¢Qué factores fueron responsables del

retroceso en esta década?

Segun datos del Boletin 26 del Departamento Nacional de Planeacion (DNP), en 1991
el 20% mas pobre de la poblacion tuvo acceso al 3,01% de los ingresos, pero para
1999, solo percibio el 2,45% del total. Por otro lado el 20% mas rico de la poblacion
obtuvo un 62.01% en 1991, contra un 61.56% en 1999; esto significa que, mientras en

1991 el 20% mas rico tenia un ingreso 20,6 veces mayor al del 20% mas pobre, para

72 Banco Mundial. indice de Gini (S.F.). Recuperado el 23 de agosto de 2014 de
http://datos.bancomundial.org/indicador/SI.POV.GINI/
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1999 éste era 25,1 veces mayor; por lo que la brecha entre los mas ricos y los mas

pobres se amplio durante la década.

En la actualidad, segun datos del PNUD Colombia ocupa el lugar 148 entre 160 paises
de acuerdo al coeficiente de Gini, lo que quiere decir que es uno de los mas desiguales
del mundo. Este dato representa un aspecto negativo en el desempefio econémico y
social colombiano, y le resta validez a los nimeros positivos del PIB per capita, ya que
muestra que el crecimiento en el ingreso se estd yendo principalmente hacia los
sectores privilegiados de la poblacién, mientras que la poblacion més pobre dificilmente

consigue salir de su situacion.

3.3 Los Indicadores propuestos desde la economia ecoldgica y sus cifras
para Colombia

Hasta ahora se han revisado indicadores econdmicos y sociales para medir el
desempefio de la economia colombiana en el Siglo XX, pero ya que el objetivo principal
de este trabajo consiste en presentar las propuestas tedricas de la Economia Ecoldgica
como opciones validas y viables para abordar el estudio econémico, a continuacion se
evaluaran los indicadores propuestos en el capitulo 2.2 de este trabajo y las cifras
disponibles para Colombia; con esto se pretende analizar el desempefio econdémico del
pais desde una perspectiva poco abordada hasta el momento para entender el
verdadero impacto de las actividades econdmicas sobre los recursos naturales y el

medio ambiente.

Los primeros indicadores que se analizaran son los que tienen que ver con el flujo
directo de materiales en la economia colombiana, para ello se recurrira al articulo de
Vallejo, Pérez-Rincon y Martinez-Alier de 2010 titulado Metabolic Profile of the
Colombian Economy From 1970 to 2007; en éste, los autores analizan los flujos

materiales” de la economia interna, asi como aquellos relacionados con las

73
Expresados en toneladas
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exportaciones, para luego articularlos a las cifras conocidas del PIB y extraer

conclusiones en términos biofisicos.

Su trabajo se basa en cuatro variables principales y cinco categorias de materiales,
entre las variables se tienen: la extraccion domeéstica (DE por sus siglas en inglés), los
inputs directos de materiales (DMI), el consumo doméstico de materiales (DMC), y el
balance comercial fisico (PTB); mientras que las categorias de materiales son: la
biomasa, los materiales de construccion, los minerales industriales, los minerales

metélicos y los combustibles fésiles.

El input directo de materiales (DMI) son todos aquellos materiales extraidos del medio
ambiente e incorporados al sistema econdmico, mientras que la extraccion doméstica

(DE) es igual al input directo de materiales menos las importaciones de los mismos’*.

Vallejo et al (2010, p.49) encontraron que la extracciobn doméstica colombiana pasoé de
136 millones de toneladas (Mt) en 1970 a 392 Mt en 2007, esto significa una tasa
promedio anual de crecimiento del 2.9%, inferior a la del PIB para este mismo periodo
gue fue del 3.9%. Esto quiere decir que con un 2.9% de incremento anual en el uso de
materiales, la economia crecié un 3.9% en términos monetarios, o en otras palabras,
gue se presentd una desmaterializacion relativa de la economia colombiana entre 1970
y 2007.

Dentro de las cinco categorias de materiales enunciadas que conforman la DE, el rubro
que maés creci6 fue el de los combustibles fésiles’™, que pasé de conformar el 13% de
ésta en 1970 al 29% en 2007 (una tasa de crecimiento de 5.1% anual), Entre los otros
componentes de la DE encontraron que el consumo de materiales de construccion
pasé de 29Mt a 108Mt (3.6% anual), el de la biomasa para cultivos primarios de 22Mt a
62Mt (2.8% anual) y el de los minerales industriales de 1.7Mt a 9.4Mt (4.7%
anual).(Vallejo et al, 2010, p.49).

7 DMI= DE+M; DE= DMI-M.
75 . . . .
Principalmente petréleo y carbén.
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En sintesis, la tasa de crecimiento en uso de la biomasa y los materiales de
construccion fue menor a la del PIB, mientras que la de los combustibles fésiles y de

los minerales industriales fue superior.

Por otra parte, el consumo doméstico de materiales (DMC), que es igual al input directo
de materiales menos las exportaciones’™, pasé de 119 Mt a 278Mt en el periodo
analizado, un crecimiento del 2.3% anual, el DMC per capita crecié al 0.5%, ambas
tasas menores también que la del PIB. Los autores concluyen que la causa de esta
desmaterializacion es una mayor eficiencia de la economia asociada al mayor valor
agregado pagado por cada kilogramo de material utilizado, aunque advierten que esta
desmaterializacion es sélo relativa, ya que, en términos generales, la economia
colombiana crecié usando y agotando sus dotaciones naturales (Vallejo et al, 2010,
p.58).

Pasando al sector externo, el balance comercial fisico PTB’’ mostré un resultado
deficitario durante todo el periodo; las exportaciones, que en 1970 representaron 7Mt,
para 2007 eran de 97Mt’®, una tasa de crecimiento anual del 7.3% (casi el doble de la
del PIB). Por otro lado, las importaciones pasaron de 1.8Mt a 21.1Mt en el mismo
periodo, una tasa del 7% (Vallejo et al 2010, p.43). El balance total para el periodo fue
deficitario en 932 Mt (Vallejo, p.45), es decir, que entre 1970 y 2007, el flujo neto de
materiales extraidos en el pais hacia las economias externas fue de 932 Mt.

Ademas del déficit en términos fisicos, el articulo nos muestra que también se ha
presentado un progresivo deterioro de los términos de intercambio, es asi como los
precios por tonelada de material exportado pasaron de USD102 en 1970 a USD309 en
2007, mientras que los de las importaciones variaron entre USD481 y USD1457 en el
mismo periodo (Vallejo et al 2010, p.48); es decir, por cada tonelada que el pais

importa debe exportar 4,71 para mantener la balanza comercial equilibrada.

Los autores afirman que esta asimetria entre los precios de importaciones y

exportaciones promueve la intensificacién de la explotacion de los recursos naturales

’® DMC= DMI -X
77 PTB= M-X
78 70% de estos representados en carbén.
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para exportacion con el fin de poder adquirir la misma cantidad de bienes importados;
por otra parte, los costos ambientales de la producciéon no son incorporados a los
precios finales de las exportaciones, de esta manera los paises del Sur™® no sélo
exportan sus incrementos en productividad, sino que también estdn agotando sus
recursos y asumiendo las consecuencias ambientales para sostener los patrones de
consumo de los paises industrializados. Esto constituye lo que se conoce como un
intercambio ecol6gicamente desigual (Vallejo et al 2010, p.47); o dicho de otra manera,
que los paises industrializados tienen una deuda ecoldgica con los paises exportadores

de recursos naturales como Colombia.

Las cifras presentadas en el articulo permiten concluir que la economia colombiana ha
experimentado una relativa desmaterializacion debido al aumento en el valor agregado
de los materiales y a una mayor eficiencia econdmica, dicha desmaterializacién se ha
presentado en cuanto al uso de biomasa y de materiales de construccion. Pero debe
aclararse que esta desmaterializacion se presenta al mismo tiempo que los recursos

naturales se siguen agotando.

No obstante, en lo que respecta a los combustibles fésiles, se siguié una tendencia
contraria, la explotacion de éstos crecid6 a una tasa superior a la del PIB, con los
consecuentes impactos ambientales que su explotacion acarrea, también los minerales
industriales presentaron una tasa superior a la del PIB, aunque su peso dentro del total

es relativamente bajo.

Los datos mas llamativos se encuentran por el lado del PTB, el déficit tanto fisico como
monetario muestra un constante deterioro de los términos de intercambio de los
productos colombianos, sumado a una tasa creciente de agotamiento de recursos no
renovables como el carbén y el petréleo y al impacto ambiental y social de su
explotacion. Estos datos ubican al pais como una economia primaria exportadora de

recursos naturales con bajo valor agregado en términos relativos.

¢, Como se ha visto reflejado esto en las reservas de recursos naturales del pais?, en lo

gue respecta a los combustibles fosiles, contrario a lo que los patrones de

79 , , . . .y
Que en el articulo son aquellos cuya economia se basa principalmente en la explotacidén de recursos naturales

85



exportaciones y consumo sugieren, las reservas probadas han experimentado una
tendencia creciente a partir de 1990, en la siguiente ilustracion se puede observar este

fenébmeno:

Ilustracion 12. Reservas de Petrdleo y Gas en Colombia, 1990-2011
1990 | 2000 | 2007 2008 2009 2010 2011

PETROLEO (Mt) 243 268 205 184 184 259 270

GAS (BCM) 110 129 106 124 134 153 155

Fuente: Enerdata

A pesar de la disminucion en las reservas en el periodo 2007-2009, los niveles de
reservas de petréleo y gas de 2011 fueron mayores que los de 1990, este hecho se
debe principalmente al descubrimiento de los campos de Cusiana y Cupiagua en la
década de los noventa.

No obstante, en la Revista La Nota Econémica (p.104) se advierte que: “De continuarse
con las mismas tasas de crecimiento en la incorporacion de reservas y la produccién
(de petrdleo), la situacién de autoabastecimiento de Colombia se volveria insostenible a

mediados del 2018 a menos que se cuente con descubrimientos importantes™®.

En la misma publicacion se observa la evolucion detallada de las reservas petroleras
desde el afio 2000, asi como el nimero de afios de duracion de éstas, y se concluye
gue a lo sumo se cuentan con 8 afios de reserva. Esto se debe a la falta de
descubrimientos importantes, ya que de los nuevos campos descubiertos para el 2013,

el 85% de ellos tiene reservas inferiores a los 5 millones de barriles (P.102).

En conclusion, en lo que respecta al petrdleo el panorama no se presenta muy
alentador, ya que a menos que se lleve a cabo un descubrimiento de proporciones
similares a aquellos de la década del noventa, lo que hasta la fecha no ha sucedido, el

periodo de autosuficiencia petrolera colombiana esta llegando a su fin.

% Rivera, A. (Ed.). (2014). Hidrocarburos, Minas y Energia. Petréleo. La Nota Econémica, (Julio 2014).
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Por otra parte, en la misma Revista (p.92) se muestra como a pesar de que las
reservas de gas natural también han aumentado desde 1990, los afios de reservas
restantes en Colombia han caido de 30 en el afio 2000, a menos de 15 en el 2013, esto
debido a que el numero de usuarios del gas natural en el pais pasé de 4,5 millones en

2004 a poco mas de 7 millones en 2013, una tasa anual de crecimiento del 5,3%.

Como se vio mas arriba, en 2007 el carbdn ya representaba el 70% del total de material
exportado; si se considera que la extraccion en 1985 fue de 5 millones de toneladas y
qgue la meta de produccion para el afio 2014 se sitia en 89,1 millones de toneladas
(P.58)%, se puede inferir que la explotacién de este recurso ha crecido a un ritmo muy
superior al del PIB (10,3% anual) en las ultimas décadas, ademas debe considerarse
gue, segun la misma publicacién, que el 97% de dicha extraccion se envié a los

mercados internacionales, mientras que apenas el 3% se destind al mercado nacional.

Aunque con reservas superiores a las del petréleo y el gas®?, el efecto que la extraccion
de carbdn tiene sobre el medio ambiente debe ser rigurosamente calculado vy
descontado de las ventas totales, para conocer el verdadero aporte que la explotacion

de este combustible genera para la economia nacional.

Pero no solamente es importante evaluar las reservas de los recursos energéticos, si
se analiza el estado de las reservas de agua, los indicadores del Banco Mundial para
Colombia®*muestran que, en términos brutos, los recursos de agua dulce renovables
han permanecido constantes en 2114 billones de metros cubicos desde 1962, pero los
recursos per cépita han bajado de 124.335 metros cubicos por habitante en 1962 a
44.860 en 2013; es decir, una disminucién del 64% en el agua disponible por persona

en un lapso de 51 afios, lo que se debe principalmente al crecimiento demogréfico.

Aungue el pais sigue presentando una relativa abundancia del recurso hidrico, la

disminucién de la disponibilidad de agua dulce per capita y los crecientes niveles de

® Rivera, A. (Ed.). (2014). Hidrocarburos, Minas y Energia. Carbdn. La Nota Econdmica, (Julio 2014).

¥ En La Nota Econémica se estiman aproximadamente 50 afios (p.60).

8 Todos los indicadores del Banco Mundial citados en este capitulo fueron extraidos del siguiente enlace:
http://datos.bancomundial.org/pais/colombia
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contaminacion de las fuentes de agua®®, obligan a adoptar medidas urgentes para la

correcta gestion de este valioso recurso.

Otro tema relevante en lo que tiene que ver con los recursos materiales del pais es la
pérdida de biodiversidad; Colombia es considerado el segundo pais con mayor
biodiversidad en el mundo, en el trabajo conjunto de la OCDE y la CEPAL:
Evaluaciones del Desempefio Ambiental: Colombia 2014 se menciona como entre el
30% y el 50% de los ecosistemas naturales han sido transformados (2014, p.208), esto
se ha dado principalmente por los cambios en el uso de la tierra, ya que los bosques se

han venido transformando gradualmente en tierras de pastoreo.

Complementando lo anterior con cifras del Banco Mundial, se observa como el area
selvatica del pais disminuy6 de 625.190 Km2 en 1990 a 603.980 km2 en 2011, lo que
signific6 un promedio de disminucién de 1.010 Km2 por afio®, este hecho se ve
traducido en una amenaza para las especies endémicas. La ilustracion 13 muestra el

namero de especies en peligro en la actualidad.

Ilustracion 13. Colombia, Especies en peligro, 2013

Especies en peligro Total amenazadas | % amenazadas
Especies de aves 1889 68 3.6
Especies de peces 3533 81 2.3
Especies de plantas 30776 798 2.6
Especies de mamiferos 479 40 8.4

Fuente: Sistema de Informacién de Biodiversidad. http://www.sibcolombia.net

Si bien estos nimeros son bajos considerando la mega diversidad del pais, deben ser
monitoreados constantemente con el fin de disefiar politicas que permitan evitar su

aumento.

Por otra parte, los cambios en el uso de la tierra traen consigo otras consecuencias,
ademas de la pérdida de biodiversidad; segun estadisticas del Banco Mundial, las
tierras agricolas pasaron de 399.700 Km2 a 437.856 Km2 en el periodo comprendido

8 La emisi6n de contaminantes hidricos orgéanicos para Colombia fue estimada por el Banco Mundial en cerca de 87.000 Kg por
dia para 2005.
& Aunque hay que anotar que aun representan el 54% del territorio nacional.
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entre 1961 y 2011, lo que significa un crecimiento promedio anual de 763 km2 de
superficie, aunque se observo un cambio de tendencia entre los afios 2000 y 2010. En
cuanto al consumo de fertilizantes, de 309 kg/hectarea consumidos en el afio 2000, se
pas6é a una cifra de 579kg/hectarea en el 2010, lo que se traduce en una tasa de
crecimiento del 6,5% anual, con el correspondiente impacto ambiental que esto

conlleva.

En sintesis, las reservas materiales del pais permiten tener cierta tranquilidad en lo que
respecta a las reservas de carbdn, la biodiversidad y las areas selvaticas, aunque esto
no significa de modo alguno que deban mantenerse los mismos patrones de consumo y
explotacion actuales, esto debido a la inexorable Ley de la Entropia. Lo contrario ocurre
en lo que respecta al petroleo, el gas natural y el agua, para los dos primeros se
cuentan con reservas para menos de 15 afios y en cuanto al agua, su disponibilidad

per cépita ha caido en mas de un 60% en 50 afos.

Después de la anterior evaluacion en términos materiales, ahora se analizaran los
principales indicadores energéticos, haciendo especial énfasis en la eficiencia
energética de las fuentes utilizadas de la economia y el impacto ambiental relacionado

con su utilizacion.

Tal como se observo en la seccidon 2.3 de este trabajo, los autores Hall y Klitgaard
(2012) proponen algunos indicadores alternativos; entre ellos se encuentra el
PIB/Unidad de energia, este indicador permite medir la eficiencia de las fuentes
energéticas utilizadas basandose en su aporte unitario al PIB. Los datos siguientes

muestran la evolucion de este indicador para Colombia a partir de 1990:
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Ilustracion 14. Colombia, PIB por unidad de uso de energia.1990-2011

ARG $/Kg’ equivalente de AfO $/Kg' equivalente de
petréleo petréleo
1990 6.9 2001 10.78
1991 7.22 2002 11.44
1992 7.58 2003 11.88
1993 7.59 2004 12.72
1994 7.93 2005 13.2
1995 8.37 2006 13.76
1996 8.49 2007 15.45
1997 9.21 2008 15.59
1998 8.94 2009 15.14
1999 9.71 2010 15.23
2000 10.32 2011 16.88

Fuente: Banco Mundial

La ilustracion anterior evidencia un aumento constante, a excepcion de dos afios, en la
eficiencia energética de la economia colombiana en las ultimas dos décadas; de un
aporte de $6.90 al PIB por cada Kg de petréleo en 1990, se pas6 a $16.88 para 2011,
lo que significa un crecimiento promedio anual del 4,4%. ¢ Cuales fueron las causas de
tal incremento? La siguiente ilustracion permitird evaluar los cambios en la composicion

del consumo energético colombiano en dicho periodo

Ilustracion 15. Consumo energético colombiano por fuente (%), 1990-2011.

1990 2000 2007 2008 2009 2010 2011
PETROLEO 45 50 45 43 42 43 42
GAS 5 7 13 16 14 15 14
CARBON 11 11 8 8 8 9 11
ELECTRICIDAD | 12 13 15 15 17 17 16
BIOMASA 28 19 18 18 18 17 17

Fuente: Enerdata
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El cambio mas destacable en este periodo es la pérdida sustancial de participacion de
la biomasa en el consumo total, la cual fue suplida conjuntamente por el gas y la
electricidad; por otra parte, el petroleo sigui6é siendo la principal fuente energética y el

carbén se mantuvo estable.

La biomasa, que esta representada principalmente por la lefia, ha sido reemplazada
paulatinamente por fuentes energéticas mas eficientes y con mayor posibilidad de
comercializacibn como el gas licuado, el gas natural y el carbon (OLADE, 1995, P.3-
34). Este hecho explica en parte el aumento en la eficiencia energética experimentado

por la economia colombiana en los ultimos 24 afios.

Por otra parte, es necesario resaltar la nula participacion de las fuentes energéticas
renovables (solar, geotérmica, edlica) en el consumo nacional, asi como la gran
dependencia de los combustibles fésiles. La ilustracion 16 muestra un consumo
superior al 60% desde 1971 y mayor al 70% desde 1997.

Ilustracion 16. Colombia: Consumo de energia procedente de combustibles fosiles,
1971-2011 (% del total)
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Fuente: Banco Mundial

En conclusion, el aumento de la eficiencia energética de la economia colombiana se ha

sustentado principalmente en una creciente explotacion de los recursos fosiles lo que,
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segun los planteamientos de la Ley de la Entropia, es insostenible; ejemplo de ello es

la disminucion en los afios de reservas de petroleo y gas observado mas arriba.

Después de analizar la economia colombiana de las dos ultimas décadas desde la
perspectiva de la evolucién del consumo y la eficiencia energética y material, se
procede ahora a evaluar el impacto ambiental que los patrones de consumo de la

economia estan ejerciendo sobre el medio ambiente.

En las siguientes ilustraciones se muestra la tendencia en las emisiones de COz, el gas

metano y otros gases de efecto invernadero (GEI) producidos por la economia
colombiana en las Ultimas décadas.

Ilustracion 17. Colombia: Emisiones de C02, 1960-2010 (Miles de toneladas)
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Fuente: Banco Mundial

En cuanto al COz, las estadisticas del Banco Mundial muestran una tendencia creciente
en las emisiones colombianas desde 1960, afio en que se registraron 16.409 Kt (miles
de toneladas), hasta superar las 75.000 Kt en 2010, lo que representa un crecimiento
promedio anual del 3.1% en todo el periodo. Pero no se puede obviar el hecho de que
las emisiones de COz2 del pais representaron sélo un 0.23% de las emisiones globales

de 2010, por lo que el aporte al calentamiento global de las emisiones colombianas es
minimo.
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El metano es una fuente de gas no convencional obtenido de las capas de carbon, es
21 veces mas activo en la formacion del efecto invernadero que el CO2 y sus
principales fuentes de emision son la ganaderia, la extraccién y transporte de
combustibles fasiles y los vertederos de residuos organicos.

Al igual que en el caso del CO2, las emisiones de gas metano han seguido una
tendencia creciente impulsadas por las extraccion de combustibles fésiles, el sector del
transporte y la ganaderia extensiva; pero al igual también que con el CO2, las cifras del
Banco Mundial muestran que las emisiones de gas metano de Colombia soélo
representaron el 0.89% del total global para el 2010, por lo que la contribucién

colombiana a las emisiones globales de gas metano es marginal.

Ilustracion 18. Colombia: Emisiones de metano (Kt equivalentes de C02), 1990-2010
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Fuente: Banco Mundial

Pasando ahora a revisar los datos de otro de los indicadores propuestos desde la
Economia Ecoldgica, en la seccidon 2.3 se explicd que la Huella Ecoldgica determina la
cantidad de area de tierra y agua requerida por determinada sociedad (o el mundo en
Su conjunto) para producir los recursos que consume Yy absorber los desechos que

genera.
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La ilustracion 19 muestra los datos globales y regionales de la Huella Ecolégica, asi
como los de Colombia en particular; en ellos se observa que regiones como Asia,
Europa y Norteamérica se encuentran en déficit, es decir, que consumen mas alla de la
capacidad de abastecer los recursos naturales y absorber los desechos (Biocapacidad)
gue tienen las areas que habitan. El déficit de estas regiones genera un balance
negativo a escala global. Por el contrario, Africa, América Latina y el Caribe y Oceania
presentan un superdvit, esto significa que sus habitantes consumen por debajo del
potencial productivo de los territorios que habitan.

Colombia en particular presenta un superdvit de 2 hectareas por persona; este dato,
sumado a la exportacion neta de recursos materiales a partir de 1970, permiten
concluir que parte de los recursos naturales del pais se estan destinando a sostener los
patrones de consumo de las regiones mas desarrolladas del mundo; en otras palabras
es una prueba de la deuda ecolégica®® que el mundo desarrollado tiene con los paises

en desarrollo, incluida Colombia.

Ilustracion 19. Huella Ecoldgica 2006 (Hectareas globales per capita)

(Déficit)
Poblacion Huella Ecoldgica | Biocapacidad | ecoldgico o
(millones) del consumo Total reserva
Mundo 6,592.9 2.6 1.8 (0.8)
Africa 9425 1.4 1.5 0.1
Asia 3,983.9 1.5 0.7 (0.8)
Europa 7313 4.5 3.0 (1.5)
Ameérica
Latinay
el Caribe 564.7 2.4 54 3.0
Canaday
EEUU 335.5 8.7 5.7 (3.0)
Oceania 33.8 5.8 12.8 7.0
Colombia 45.6 1.9 3.9 2.0

Fuente: www.footprintnetwork.org/atlas

Los datos analizados en este capitulo permiten sacar importantes conclusiones acerca

del desempefio de la economia colombiana a lo largo del siglo XX; primero que todo,

% Planteada por Vallejo et al y descrita mas arriba.
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desde la perspectiva econdmica neoclasica basada en el andlisis de indicadores
monetarios, se puede afirmar que Colombia ha presentado un balance satisfactorio,
con una tasa de crecimiento promedio anual de 4.72% que le ha permitido doblar su
PIB cada 15 afios, un crecimiento de la participacién de la industria en el PIB y una

tasa de aumento de la productividad superior al promedio del continente americano.

Al contrario, en lo que respecta al PIB per capita, el crecimiento estuvo por debajo del
promedio americano y la brecha con los Estados Unidos de Norteamérica se mantuvo
invariable a lo largo de todo el siglo; este fendmeno puede explicarse en parte por el
aumento de la poblacion (2.34% promedio anual durante el siglo).

Los indicadores de consumo y formacion de capital posteriores a 1970 son buenos,
empero no sucede lo mismo con la tasa de desempleo, que experimentd un aumento

preocupante a finales del siglo.

En el aspecto social, la positiva evolucion del IDH es reflejo de una mejora general en
la calidad de vida de la poblacion, lo que se tradujo en un mayor ingreso, una mayor
esperanza de vida y un nivel de alfabetizacion superior. La gran asignatura pendiente
para las autoridades politicas y econémicas del pais es la reduccion de la desigualdad
en el ingreso, las cifras del coeficiente de Gini ubican al pais como uno de los mas

desiguales del mundo, una tendencia que se intensificé en la década del noventa.

Desde la perspectiva ecoldgica, las abundantes reservas energéticas y materiales de
Colombia, les han permitido a sus autoridades intensificar a lo largo del siglo los niveles
extraccion y explotacion de los recursos naturales, sin que ello haya dado lugar, por lo
menos hasta el momento, a niveles alarmantes de agotamiento de reservas o de

impacto ambiental.

No obstante, las reservas de petrdleo y el gas natural muestran tendencias
preocupantes, y es que la explotacion de combustibles fosiles ha venido creciendo a
tasas superiores a las de la economia en su conjunto, debido a que estos han venido
ganando participacion dentro de la canasta de exportaciones, sobre todo el carbon. En
otras palabras, Colombia esta agotando sus recursos naturales para mantener los

niveles de consumo de las areas mas desarrolladas del planeta, hecho que se

95



evidencio al analizar los datos de la Huella Ecoldgica y de las exportaciones materiales
del pais. Pero este es un tema que debe abordarse a escala global y en el que debe

existir un compromiso de disminucién en el consumo por parte de los paises mas ricos.

Las cifras muestran que para Colombia alin no es tarde para reorientar la estrategia de
abastecimiento energético y material; es posible migrar gradualmente hacia los
recursos renovables, sin que sea necesaria una paralisis abrupta de la economia
debido al desabastecimiento o los altos niveles contaminacion. Pero es imperativo

realizar dicho cambio cuanto antes, ya que el proceso entrépico opera incesantemente.
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CONCLUSIONES

El sistema economico estad vinculado directamente a los ecosistemas, ya que las
actividades economicas dependen de los recursos materiales y energéticos que
obtienen del entorno, a la vez que le devuelven a éste, ademas de productos finales,
desechos y alta entropia. No obstante, La Escuela Neoclasica basé sus
argumentaciones en torno el crecimiento economico en funciones de produccion
compuestas so6lo por capital, trabajo y avance técnico, asignandole a los recursos
naturales un papel secundario, en la medida en que los consideraba sustituibles

gracias al avance tecnologico.

La metodologia neoclasica permitié plantear la posibilidad de un crecimiento econémico
sostenible; por otra parte el caracter de sus indicadores, expresados en términos
monetarios, le facultaba para afirmar que, al menos tedricamente, estos podian crecer

indefinidamente.

El planteamiento de Las Leyes de la Termodinamica a mediados del Siglo XIX,
principalmente de La Ley de la Entropia, representd un serio cuestionamiento a dicho
“optimismo” neoclasico, ya que, entre otras cosas, dichas Leyes afirmaban que los
recursos materiales y energéticos, ademas de ser finitos, se degradaban

irremediablemente®” una vez eran utilizados en el proceso econémico.

La postulacion de dichas Leyes, proporcioné la base tedrica para un cambio
metodoldgico en el estudio econdmico, fue asi como, desde mediados del Siglo XIX,
se comenzaron a llevar a cabo investigaciones que buscaban integrar a la economia
con el estudio de los flujos energéticos y materiales de los ecosistemas; buscando con
esto romper con el paradigma neoclasico de que el sistema econémico funciona de
manera aislada del entorno fisico y describirlo como un subsistema interconectado con

los demas que componen la biosfera. Estos primeros trabajos fueron los que sentaron

87 . . . ) . . . . sae
Aunque a través del reciclaje, el avance técnico y el aumento en la eficiencia energética estos recursos pueden
volver a utilizarse parcialmente, de todos modos el proceso de degradacidn seguira su curso.
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las bases para la consolidacién de lo que mas tarde se conocié como La Economia

Ecologica.

Esta Escuela de pensamiento econdmico considera que, debido a la Ley de la
Entropia, es imposible conseguir un crecimiento econémico sostenible en el tiempo, y
propone escapar a la conmensurabilidad econémica adoptada por las demas Escuelas
econdmicas; para ello plantea la necesidad de complementar los indicadores
monetarios con otros de caracter fisico con el fin de construir un analisis economico

vinculado a los ecosistemas.

Los trabajos de Sergei Podolinsky, Nicholas Georgescu-Roegen, Robert Ayres, entre
otros, permitieron abordar el estudio econdmico desde una perspectiva radicalmente
distinta, ya que sus estudios trascendieron el analisis en términos monetarios y
permitieron conocer los impactos ambientales derivados de las actividades
econdmicas, basadas en una creciente explotacion de los recursos naturales a partir de

la Revoluciéon Industrial.

Bajo este enfoque fue posible construir un panorama mas amplio del desempefio
econdmico colombiano durante el Siglo XX, ya que se complementaron los resultados
obtenidos por numerosas investigaciones llevadas a cabo desde la perspectiva
econdmica convencional, con indicadores de caracter fisico, energético y de impacto

ambiental.

Esta investigacion permiti6 mostrar que, ademas del buen desempefio en términos
econOmicos y sociales del pais a lo largo del siglo, existen otros aspectos que deben
ser tenidos en cuenta; por ejemplo, y para comenzar con los aspectos positivos, la
creciente tasa de eficiencia energética generada por los cambios en las fuentes
utilizadas y por los aumentos en la productividad, la relativa desmaterializacion de la
economia y el superavit en la huella ecoldgica, la relativamente pequefa pérdida de

biodiversidad y las reservas aun importantes de areas selvaticas , de agua y carbon.

Pero existen también consecuencias negativas originadas por los modelos de
desarrollo econdmico del pais que resultan preocupantes, en lo que respecta al tema

socioecondmico, se encontraron niveles muy altos de desigualdad en el ingreso que no
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mostraron indicios de disminucion hasta finales del Siglo XX. Por otro lado, en las
Ultimas décadas se ha venido presentando una intensificacion en la explotacion de las
reservas de combustibles fosiles, sobre todo destinadas a la exportacién, que
comienzan a verse reflejadas en las reservas de petrdleo y gas natural; las emisiones
de GEI han seguido una tendencia creciente desde hace cincuenta afios, y las fuentes

energéticas alternativas son casi nulas dentro de la balanza energética del pais.

En términos generales, las cifras de Colombia para el Siglo XX son positivas, pero es
necesario comenzar lo antes posible con un proceso de redireccionamiento de la
economia colombiana, es menester migrar de la intensificacion en la explotacion de los
recursos agotables, hacia una estrategia basada en la creciente implementacion de
recursos energeéticos renovables, ya que, aungue los indicadores no son todavia motivo

de alarma, el proceso entrépico contindia su marcha perenne.
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