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LA ECONOMIA NATURAL, LA FORMALIZACION
MATEMATICA Y LA ECONOMIA ECOLOGICA.

Luis Jair GoOmez G.*

“Ahora bien, las primeras instituciones deben rectificarse
siempre. Cuando un método de investigacion cientifica pierde
su eficacia se debe a que el punto de partida es demasiado
intuitivo, demasiado esquematico , a que la base de
organizacion es demasiado estrecha.”

G. Bachelard.

RESUMEN

Las raices de la crisis de fa economia actual es analizada
desde tres angulos, la naturaleza misma de la teorizacion
neoclasica dominante, el abandono de los referentes de
{a Economia de la Naturaleza que en principio incorporo
la Fisiocracia pero abandono la escuela de los Clasicos y
la no incorporacion de los principios termodinamicos en
el anéalisis econd6mico de la produccion en el sistema
neoclasico, hay dominante. Se propone entonces, el tema
de la termoeconomia y de la circularidad de la vida en
una amplia perspectiva ecoldgica como puntos de partida
para reexaminar la teoria economica y adecuarla a las
demandas de la preccupacion ambiental de la humanidad.

The roots of the crisis of current economics is analyzed
from three different angles: the nature itself of the domi-
nating neoclassic theorization , the abandonment of the
referents of nature economics which at first incorporated
physiocracy but abandoned the school of the classics and
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the incorporation of thermodynamic principles in the eco-
nomic analysis of production in the neoclassic system,
now dominating. The topics of thermoeconomics and the
circularity of life in a wide ecological perspective are pro-
posed then as points of departure to reexamine economic
theory and make it suitable for the demands of humanity's

environmental worry.

I. INTRODUCCION

Cuando un proceso con
una forma operativa
inequivocamente conocido
por largo tiempo, hace cri-
sis, y empieza a mostrar
irregularidades que des-
bordan la légica ya esta-
blecida de su dinamica, se
hace necesario recurrir a
nuevos marcos epistemo-
l6gicos que permitan reen-
cauzar el proceso dentro de
una nueva légica operativa,
para recuperar su viabi-
lidad.

Las manifestaciones de
la crisis sin embargo, no
necesariamente tienen ex-
presiones en una sola
direccibn, y, con frecuencia,
su multiplicidad crea confu-
siones entre los distintos
analistas, lo que obliga a
reconocer una complejidad
que no se reconocia y a

revisar no solamente su
expresidén operativa, sino el
conjunto conceptual que ha
garantizado tradicional-
mente su autonomia, al
hacerla distinguible dentro
de un entorno que se
suponia completamente
independiente.

En este orden de ideas
se encuentra con frecuen-
cia que algunas manifesta-
ciones de crisis que parec-
en poderse ubicar sélo en
referencias internas, consti-
tuyen en realidad manifes-
taciones de crisis por
desajustes a referentes
externos que no se habian
hecho explicitos y pasaban
entonces, por inexistentes.

La situacién actual de la
economia es una muestra
clara de esta afirmacion.
Desde que su dinamica se
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aceleré de manera tan no-
table después de la segun-
da guerra mundial, hicieron
crisis sus modelos matema-
ticos, y los analistas orien-
taron sus esfuerzos a revi-
sar sus referentes internos
para crear nuevos modelos
que hicieran conocibles su
nueva forma operativa y
comprensibles sus nuevas
expresiones de su dina-
mica. Parecia, para este
grupo, que el problema
residia simplemente en su
parte instrumental. Traba-
jos como los de Rostow,
Allais, J. Robinson, Domar,
Kuznets, Lucas, etc., se ins-
criben en esta mirada.

En esta linea de pen-
samiento se mantienen los
referentes internos del
discurso neoclasico y
apenas si se le hacen algu-
nos retoques de manera tal
que se razona dentro de un
profundo respeto a la logica
Walrasiana dominada por
los modelos matematicos
que "sobrepasan las fron-
teras de la experiencia, de
las que han tomado sus
tipos" (1987, p. 162). La
definicion de estos modelos

aritmomorficos, permiten
construir a priori una pode-

rosa herramienta demostra-

tiva de la realidad econé-
mica. "Tras ésto, -escribe el
propio Walras (1987,
p.162), retornan a la expe-
riencia, no para confir-
marlos, sino para aplicar
sus conclusiones”. Quizala
representacion reciente
mas reconocida es ese
grafico de la dinamica del
intercambio entre dos polos
(Samuelson, 1965): el
"Publico" o polo de la
demanda, que intercambia
fuerza de trabajo y otros
factores por dinero y luego
dinero por mercancias; en
el otro extremo las "Empre-
sas" o polo de oferta, que
intercambia dinero por
fuerza de trabajo y otros
factores, con los cuales pro-
duce mercancias que luego
intercambia por dinero.
Queda asi establecido un
motor de movimiento per-
petuo que la teoria econé-
mica neoclasica se empefia
en mantener aislado del
entorno.

Esta forma dinamica y
aislada de representacion

[17]
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es la que le permite a Luh-
mann, definir la Economia
como un sistema social
complejo cuya autorrefe-
rencia (su cierre operativo)
se da en desarrollo de la
codificacion binaria de tener
/ no tener. Es decir, sefiala
Luhmann (1997, p. 39), sélo
se puede participar en una
transaccion si se tiene algo
(dinero 0 mercancia) y no
se tiene algo (mercancia o
dinero)". En otro texto
escribe: "El sistema econd-
mico moderno tiene su
unidad en el dinero. Esta
plenamente monetarizado.
Esto significa que todas las
operaciones economicas
relevantes y solo ellas se
refieren al dinero. Su base
son los precios, incluso los
precios del mismo dinero. El
acontecimiento autopoié-
tico elemental, la ultima
comunicacion, ya indivisible
y de la que consiste el
sistema es el pago. Por
separado, el pago no es
sino la posibilidad de otro
pago” (1998, p. 410). De ahi
la importancia de la
propiedad privada y del
mercado, donde se hace
posible la transaccién o

comunicacién econéomica.
Es esta forma tan simpli-
ficada, merced al reduccio-
nismo mecanicista de
intercambios lineales, que
pueden llevarse facilmente
a modelos matematicos, la
que ha llevado a la Econo-
mia a la profunda doble cri-
sis en la que se encuentra
ahora: de un lado la crisis
en su capacidad predictiva
gue se suponia le propor-
cionaba su alto nivel de
cientificidad, atributo que se
le ha otorgado desde Wal-
ras, cuando la equipara a
las ciencias fisicomate-
maticas y a las matema-
ticas propiamente dichas,
cuyo trabajo con modelos
cuantitativos que apre-
henden los tipos ideales,
- no reales -, les confiere
exactitud y predictibilidad; y
segundo, la crisis por sus
perversos efectos ambien-
tales, que han puesto en
tela de juicio el valor real de
su centro operativo, el
mercado, para ajustar sus
dinamicas de producciéon
hacia la sostenibilidad
ecologica.

De otro lado se le recla-
ma a la Economia el haber
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reificado el "Desarrollo
Econémico", para crear
luego la ambigua, o mas
precisamente contradictoria
expresion "Desarrolio Sos-
tenible", que se constituye
en un velo moralista que
puede apuntalar a la
religion de la acumulacién;
en el convencimiento de
gue el agente privado con
ayuda del Estado, mediante
legislacion o subsidios,
puede "controlar” los inne-
gables efectos negativos
sobre el medio ambiente.

Quienes encuentran
engafnosa esta postura del
"Establecimiento Economi-
co", le reclaman a la teoria
econdmica ortodoxa, el
ignorar que la produccién
€S un proceso entropico
(Georgescu-Roegen,1966);
y el haber desplazado "la
nocion de sistema economi-
co al universo aislado de los
valores pecuniarios o de
cambio”, con lo cual se
"equipard” la nocién de
produccién a la simple pro-
duccién de valor "anadido"
a base de revender con
beneficio". (Naredo, 1996,
p. XXVIII).

Estas dos crisis estan,
por supuesto, intimamente
ligadas, en tanto la produc-
cién de bienes no puede
funcionar ni al margen de la
esfera del dinero, ni al
margen del entorno que
hace visible la produccién.

Tal parece que el haber
segmentado estos dos
componentes de la Econo-
mia como totalidad sistema-
tica, ha dificultado recono-
cer las interacciones entre
los referentes internos vy
externos del sistema.
Naredo (1998) ha sumari-
zado esta crisis, al sefalar:
"Asi, el modelo de aplica-
cidén de la idea usual de
sistema econdmico que han
venido cifrando los siste-
mas de Cuentas Nacio-
nales constituyen un hibrido
que, por una parte, ignora
las implicaciones fisicas de
los procesos cuyos "valores
anadidos” contabiliza y, por
otra parte, desatiende las
operaciones financieras y
otras, cuyos ingresos y
beneficios no contabiliza
entre los "valores anadidos"
fruto de la actividad econé-
mica ordinaria".

[3]
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La comprension de esta
profunda crisis s6lo es
posible a partir de un
reencuentro con el punto de
partida de la actividad
econdmica que habia sido
perdido de vista, y un
juicioso reanalisis funcional
de éste, con apoyo en los
conocimientos actuales.

2. ORIGEN Y CURSO
DEL CONCEPTO DE
ECONOMIA NATURAL:

Tradicionalmente se
suele ubicar en el texto
clasico de Adam Smith el
punto de partida de la
teorizacién econébmica es-
tandar, sin embargo algu-
nos tratadistas, por ejemplo
Marx, van mas atras y
ponen en este lugar a
Quesnay, y aun a otros, se
extienden mas al pasado y
sittian el punto de partida en
Cantillon, como es el caso
de Schumpeter. Esta falta
de acuerdo no es casual,
sino que muestra la
inseguridad en determinar
exactamente el objeto de
trabajo y los limites de la
Economia como disciplina,
0 quizas como ciencia.

La presente reflexion
intentara aclarar la razén de
estos tanteos y en conse-
cuencia partira de un nudo
anterior. Aristoteles en su
Politica, plantea la econo-
mia como la ciencia de la
adquisicién de la riqueza,
pero distingue muy clara-
mente entre una riqueza
superflua y una riqueza
necesaria. La primera tiene
como finalidad principal la
acumulacion, por lo cual no
tiene limites y tiene que
recurrir al comercio, al
intercambio, que a su turno
hace indispensable el dine-
ro. Se trata en este caso de
entender la riqueza como la
acumulaciéon de cosas
superfluas, en tanto son
innecesarias para las
necesidades fundamen-
tales del hombre; se cae asi
en una Economia Artificial,
es decir de artefactos. La
otra en cambio entiende la
riqueza como lo necesario,
- alimento y abrigo-, y en
consecuencia la riqueza es
natural por cuanto proviene
de los frutos y de los
animales, que “forman una
rigueza natural” y la natura-
leza los ha creado los unos
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para los otros, - plantas
para alimentar a los anima-
les - configurando asi lo que
el estagirita ha denominado
la “Economia de la Natura-
leza”.

Hay aca dos distinciones
fundamentales: la Econo-
mia de la Acumulacién esta
atada al comercio, al dinero
y al artefacto;, y para
Aristoteles es superflua. La
otra, la Economia de la
Naturaleza, sujeta a lo
necesario para sobrevivir, al
trueque, y al ordenamiento
que la naturaleza ha creado
entre los seres vivos; los
unos como fuente de
alimento o vestido para los
otros. Pero hay una
anotacién mas, ademas
fundamental, el trabajo no
entra en consideracion
ninguna. Vernant (1985),
nos puede guiar en este
punto fundamental. La
lengua griega de la época
clasica, - nos dice -, no tiene
ningun vocablo que
corresponda al de "trabajo”,
pero ademas se distingue
entre la arboricultura
entendida como una
"economia de recoleccion”,
de dones de la naturaleza;

y la agricultura propiamente
dicha, dedicada al cultivo,
- no recoleccién -, "de
cereales combinados con
un poco de cria de animales
y explotacién de algun soto
de arboles". Pero no se
trata de un trabajo como
hoy se entiende, porque la
agricultura "no es una
accion sobre la naturaleza,
a fin de transformarla o
adaptarla a fines humanos”,
sino que tiene un claro
sentido religioso moral, y
constituye en ultimas, una
forma de relacion con la
naturaleza.

Esta mirada de Ia
Economia, tendra algunas
modificaciones, e inclusive,
en el periodo romano hay
un intento de monetizacién
en funcidén de algun desa-
rrollo comercial, sobre los
cuales, - monetizacion y
comercio -, lanzara una
densa sombra el mundo
medieval, que se atiene a
las doctrinas escolasticas
que jerarquizan tajante-
mente la sociedad invo-
cando un orden impuesto
desde la divinidad celeste.
Hay, en esta época, un
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claro predominio de una
Economia de la tierra, en
donde la autarquia de los
mansos, y la tributacion al
sefior, mantienen niveles
minimos de trueque y
monetizacion.

Una vez rota la autarquia
feudal, el intercambio entre
la Europa Occidental y el
Mediterraneo Oriental, im-
pulsa el comercio y hace
renacer la acumulacion
como propésito de la
dinamica economica. Estos
nuevos desarrollos tienen
su expresion inicial en la
naciente contabilidad,
- entradas y salidas -, que
cuantifican las ganancias, lo
acumulable.

Petty (1662), en el siglo
XVIl, ya maduro el mercan-
tilismo, es quien intenta, por
primera vez reconocer la
naturaleza de la riqueza,
- superflua en este caso -,
y logra un desmantelamien-
to completo de la concep-
cion aristotélica. Se trata, en
realidad, de una ruptura
radical entre lo necesario y
lo superfluo, a favor de lo
segundo, como objeto de la
Economia.

Petty ademas, le quita al
trabajo la connotacion
religiosa y el sentido moral
de hacerse con él agra-
dable a los dioses, al prefe-
rirlo sobre la molicie; carac-
teristica que los griegos de
tiempos de Hesiodo, le
habian otorgado; para
ubicarlo como el "padre" al
lado de la tierra como
"madre", y encontrar en
ellos, la génesis de la
riqueza en el mas genuino
sentido capitalista, es decir,
como acumulacion.

Hay que decir, sin em-
bargo, que en Petty, las
definiciones tedricas no
estan en funcién de cons-
truir una teoria econdémica,
sino de posibilitar el Estado
como sistema. Es la forma
de vincular un sujeto eco-
némico, que apenas se esta
identificando en un sub-
sistema (el econodmico) en
formacién, con el sistema
Estado.

Cantillon (1750) retoma
de Petty la idea del trabajo
y la tierra como fuente del
valor, y la hace suya; sin
embargo distingue entre
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valor intrinseco y precio,
dando asi gran importancia
a la transaccién en el
mercado. De ahi que nos
separemos de Schumpeter,
quien escribe que Cantillon
ha sido el primero en
concretar y explicitar un
flujo circular, en tanto, lo
gue realmente reconoce
este autor es la particion
entre los distintos agentes,
de un producto que surge
de unir la tierra como mate-
ria, con el trabajo como
forma; y no la existencia de
un flujo circular. En realidad
para Cantillon la economia
tenia ya un fuerte compo-
nente artesanal, que opera-
ba separadamente de la
agricultura, y que se mani-
fiesta en la importancia que
adquiere el trabajo sobre la
tierra en su teorizacion.

Aparece entonces Ques-
nay y la fisiocracia, que
ubican en la tierra y sélo en
ella, la fuente de la riqueza,
como excedente que puede
acumularse. Asi para Ques-
nay, "Tanto el origen, como
el principio de todos los
gastos y de todas las
riquezas, es la fertilidad de

la tierra, sobre la cual se
pueden multiplicar los
productos que se producen
a si mismos" (1991) vy
Turgot (1999), por su lado,
expresa que el trabajo del
labrador obtiene de la tierra,
un "excedente donado por
la naturaleza de manera
gratuita mas alla del salario
por sus esfuerzos" (Refle-
xion VII).

De esta manera, se
desplaza el trabajo humano,
como origen de la riqueza,
y se sustituye por la fuerza
espontanea de la tierra,
cuya capacidad para produ-
cir un excedente fisico so-
bre las unidades de simien-
te que se le entregan, le
otorgan el poder de generar
la verdadera riqueza que es
el excedente mismo. Queda
asi planteada una econo-
mia sobre la caracteristica
circular y aumentativa de la
fuerza de la naturaleza, que
dispone ademas de una
medida y representacion de
su valor, que se denomina
"moneda" y que hace
posible el adelanto y retorno
continuo de capitales que
constituye esa "circulacion
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util y fecunda que anima
todos los trabajos de la so-
ciedad, que mantiene el
movimiento y la vida en el
cuerpo politico, y que se
tiene razén en comparar
con la circulacion de la
sangre en el cuerpo animal”
(Reflexion, LXVill).

Es en este punto, donde
por primera vez en la
historia de la Economia
Capitalista, se identifican
las estructuras de la Econo-
mia, al margen de las es-
tructuras del Estado.

Pero no basta identificar
claramente los fundamen-
tos de una disciplina para
que se avance en su
consolidacion. El curso
seguido por la Economia de
ahi en adelante es real-
mente desconcertante.
Cede al prestigio de la
mecanica al no encontrar
unas bases soélidas en la
Historia Natural apenas
recientemente constituida y
se da un curioso paralelis-
mo. En el mismo afo en
que Turgot publica sus
reflexiones, Smith sustrae
el concepto de valor de los

procesos espontaneos de
la naturaleza viva de los
fisibcratas y lo ancla en el
concepto fisico de fuerza
(fuerza de trabajo), preci-
samente en el mismo aho
en que Waat pone en fun-
cionamiento su propia ver-
sion de la maquina de va-
por. Paralelamente Linneo
(1756). ocho anos después
de la aparicion de la
Economia Animal de
Quesnay y doce afos an-
tes de que este dejara de
escribir de Economia, para
refugiarse en la geometria,
funda la Economia Natural.
pero anclada en el orden
que la Divinidad ha impues-
to sobre todos los seres vi-
vOs, sin preocuparse de los
excedentes fisicos fisio-
craticos. De esta manera,
mientras para la Economia
Politica seran las rela-
ciones sociales que se
fundan sobre la produccion
a partir de la fuerza de
trabajo, el objeto de su inte-
rés; para la Economia Natu-
ral seran las sutiles relacio-
nes que se establecen en-
tre los seres vivos, y al mar-
gen del principio fisiocratico
de "excedente fisico".
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Los avances que se dan
sobre esta linea de la
Historia Natural, a través de
Lavoisier, Buffon, Humboldt
y Cuvier principalmente,
antes de entrar a la Biolo-
gia, mantienen un punto de
amarre a la dinamica
estrictamente econémica;
un puente que une la
fisiocracia a la Historia
Natural y que se revela
explicitamente en las apre-
ciaciones economicas so-
bre la agricultura en Lavoi-
sier. Este puente es la circu-
laridad de la vida, expuesta
en 1748 por Quesnay en su
Economia Natural y que
sustenta su famosa presen-
tacion circular de la econo-
mia; y luego Lavoisier,
quien plantea su circulo de
la materia viviente, cono-
cido después de su muerte
en 1794.

Este punto serarecogido
integramente, por la biolo-
gia evolutiva darwiniana,
que constituye las bases
sobre las cuales Haeckel
define, por primera vez, la
Ecologia; pero es aban-
donado completamente por
la Economia Clasica que se

entrega a la linealidad pro-
pia de la fisica mecanica,
que dia a dia ve aumentar
su prestigio.

Pero en este tiempo en
que se consolida la Econo-
mia Natural en el Darwinis-
mo y pasa a Haeckel con la
Ecologia; aparece en la
fisica otra cara de una
Economia de la Naturaleza,
ya en el orden de los
procesos no vivos, que ha-
bian sido la fundamenta-
cion de la teoria econdémica
después de que abandona-
ra la fisiocracia, - es decir
los procesos vivos de la
agricultura -, se trata de la
termodinamica de los
fendmenos irreversibles.

3. ORIGEN Y CURSO
DEL CONCEPTO DE
TERMOECONOMIA:

En el afno de 1824,
Carnot, a partir de la fisica
y respondiendo a exigencias
de la revolucion industrial
en marcha, por mejorar la
eficiencia de las maquinas
de vapor, escribe sus
famosas reflexiones sobre
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el trabajo y el calor, y la
forma como éste se
transmite en una sola
direccion, de lo mas
caliente a lo mas frio, y
nunca a la inversa. Luego
von Helmholtz (1847), a
partir, no ya de cuerpos
inertes, sino de la fisiologia,
establece la ley de la
“conservacion de la fuerza™;
que luego, durante los
primeros lustros de la dé-
cada siguiente, W. Thomp-
son, Rankine y Clausius,
llevaran a un mayor nivel de
refinamiento al introducir y
definir los conceptos de
energia, que sustituye al de
fuerza, y el de Entropia que
sera una categoria clave
para el entendimiento de la
irreversibilidad, caracteris-
tica que es puesta a punto,
en forma definitiva, por
Boltzmann hacia 1874, en
su formulacion de lo que se
llamaria el principio de
orden (Entropia = K log. D;
K= constante de Boltzmann
=3,2983 x10% cal/°C;: D
= grado de desorden).

Es por lo menos sorpren-
dente que una vez maduras

estas reconceptualiza-
ciones de los fendmenos
propios del mundo fisico, y,
que informan sobre la
naturaleza de la dinamica
que necesariamente se da
en todo proceso industrial,
es decir, de transformacion
de materiales inertes en
mercancias, orgullo del
periodo de la Economia
Clasica, ésta abandone la
teoria del valor a partir de
la "fuerza de trabajo", para
entregaria al proceso de
comunicacion social del
intercambio, de la transac-
cion comercial; pero ade-
mas que la produccion
agricola, también se aban-
done a los brazos de la
lbgica mecanica de la fisica
newtoniana, sin termodina-
mica y sin circularidad.

Es claro que la teoria
econdmica cldsica, tenia
como punto de referencia el
concepto de fuerza (de
trabajo) newtoniano, es
decir, aquel de una sustan-
cia que se gasta en el
trabajo, de tal manera que
era necesario reponerla, y
la teoria econémica consi-
deraba en sus analisis,
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desde Smith hasta Marx,
que el valor de la mercancia
era el equivalente de la
fuerza de trabajo necesaria
para produciria, medida por
el tiempo invertido en el
trabajo; y que la renta y la
ganancia eran el excedente
que quedaba después de
sustraer lo necesario
(alimento y abrigo) para
reponer la fuerza gastada y
reproducir al obrero.

Marx aclara y ahonda la
posible relacién que pudiera
establecerse entre la na-
ciente termodinamica y la
Economia como la enten-
dieron los clasicos. En su
conocido texto "Trabajo
asalariado y capital”, escrito
en 1849, hace aquella pri-
meray muy importante dis-
tincion: lo que los obreros
le venden al capitalista no
es el trabajo, "lo que en
realidad venden los obreros
al capitalista por dinero en
su fuerza de trabajo", y mas
adelante puntualiza "La
fuerza de trabajo es, pues,
una mercancia, ni mas ni
menos que el azucar.
Aquella se mide con el reloj,
ésta, con la balanza". Para

determinar el costo de
produccion de esta mercan-
cia se basa en los “gastos
de existencia y reprodu-
ccion del obrero" (1973, p.
155, T1).

Mas tarde en 1865, Marx
escribira: "La fuerza de
trabajo de un hombre exis-
te, pura y exclusivamente,
en su individualidad viva.
Para poder desarrollarse y
sostenerse, un hombre tie-
ne que consumir una deter-
minada cantidad de articu-
los de primera necesidad";
y expone a continuacion los
mismos principios ya
escritos en el texto antes
citado. Es claramente per-
ceptible la relacién social
capitalista-asalariado como
teldn de fondo sobre el cual
se analiza el concepto de
"fuerza de trabajo", enten-
dida, inequivocamente, en
su sentido newtoniano, es
decir, como sustancia que
se gasta y se recupera.

Respecto a la energia
mecanica, la de las maqui-
nas, Marx le da un trata-
miento diferente al de la
relacidén social con el cual
analiza la "fuerza de traba-
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jo" del obrero, y la somete
al escrutinio de la eficiencia
de la transformacion, en el
mas genuino sentido de la
mercancia (El Capital, T. lil,
p.p. 109 y 114), de ahi que
su vision sea la de disminuir
el desperdicio, tanto de
materia prima como de la
energia. Respecto a esta
ultima registra las mejoras
en las maquinas de vapor,
con las cuales se consigue
una produccion muy barata
de energia que lleva a
buscar en el "ahorro”, la
fuente principal de las
ganancias. La conexién
termodinamica-economia,
no pasa entonces, en la
economia de Marx, de una
reproduccion de lo que ya
habia indicado Carnot
(1987, p. 99), varias
décadas antes, en el ultimo
parrafo de su obra; queda
entonces reducido el
analisis a las posibilidades
de disminucion de costos e
incremento de la ganancia;
nada, en realidad, de
termodinamica.

El abandono de la
teorizaciébn econdmica
clasica por la llegada del
pensamiento neoclasico,
por la misrma época en que

se funda la termodinamica,
no significd, la incorpo-
racion de estos avances,
sino que ademas el concep-
to de valor a partir del traba-
jo incorporado, fue sustitui-
do por el de los equilibrios
del mercado, que merced a
su posibilidad de cuantifica-
cion con apoyo en modelos
matematicos con buen
grado de refinamiento, le
garantizaban "cientificidad”
a la nueva escuela econo-
mica.

Hay que decir que en ese
tramo de su historia la eco-
nomia pierde toda conexion
con lafisica, es decir, relega
el proceso productivo a un
nivel muy secundario, y
establece su cuartel general
de trabajo, en la arena de
las transacciones. Es el
momento en que emerge
de nuevo la légica aristoté-
lica después de algo mas
de dos milenios, para
entregar el segundo ele-
mento que él habia atribui-
do a la Economia de la Acu-
mulacién, de lo superfluo: el
dinero, que hace viable las
transacciones a gran escala
y/o distancias. Conviene
aclarar que la moneda es

ENSAYOS DE ECCNOMIA



para muchos una de las
diferencias importantes en-
tre la Economia Capitalista
y las formas precapitalistas;
de hecho es la que hace
posible el surgimiento y
vigorizacion del mercan-
tilismo desde el siglo XIii,
como primera expresion de
lo que seria la Economia
Capitalista. Pero es a partir
de los neoclasicos cuando
su posicién dentro del
conjunto de las categorias
del capitalismo, se modifica
hacia una ubicacion mas
destacada; en efecto pasa
de signo a simbolo, si
seguimos el lenguaje de la
comunicacién social luhma-
nniana, o de exogeno a
endogeno, si seguimos el
de la economia estandar.

Este aspecto es real-
mente crucial para enten-
der, en buena medida, la
doble naturaleza de la cri-
sis actual de la Teoria
Economica. Se percibe que
en la teoria clasica de la
Economia el proceso pro-
ductivo ocupa el lugar cen-
tral de la conceptualizacion
y la nocion de produccion,
dice Naredo. "todavia per-
manece cargada de mate-

rialidad"; pero con la
reinterpretacion neoclasica,
se desaloja el proceso
productivo de su posicion
central, para ser sustituido
por el signo dinero:
"considero como abscisa,
dice Walras (p. 769), e/
valor en términos de
numerario del capital per-
sonal y de los bienes de
capital propiamente dichos
aplicados a la tierra, y como
ordenada la tasa de renta
neta en terminos de
numerario, lo que me
permite considerar cual-
quier numero de servicios"
Marshall (1954, p. 20) es
aun mas radical y sin
ningun ambage sefiala al
dinero como "el centro
alrededor del cual gira toda
la ciencia economica”, en
tanto "en este mundo es el
unico medio apropiado para
medir los moéviles humanos
agran escala". En adelante
se va consolidando esta
idea; Pigou (1946, p. 9) con
su viraje hacia la Economia
del Bienestar, no puede ya
sustraerse a esta concep-
tualizacién y reduce el mévil
humano del bienestar solo
a aquello que es medible en
dinero, a partir de la idea de
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que "el unico instrumento
de medida aprovechable en
la vida social es el dinero”.

Ya en Keynes (1986) no
quedan dudas al respecto
a pesar de las dificultades
en la elaboracion tedrica,
dificultades estas que
muestran la imposibilidad
l6gica de sustituir el signo
por el simbolo. Este autor
establece que el dinero es
el patron del valor (p. 204),
y el valor, desde Walras, se
genera en la transaccion,
no en el trabajo incorpora-
do, como lo era para los
clasicos. Ya para Keynes
es posible "producir dine-
ro"y ser &l mismo "una
mercancia”, no "como una
mercancia”. Esto le permite
llevarlo a la concepcion
psicolégica de los neoclasi-
cos: "el dinero en sus
atributos importantes es,
sobre todo, un artificio sutil
para ligar el presente con el
futuro” (p. 261). Se trata
entonces del "desplaza-
miento del centro de
gravedad de la actividad
economica desde la llama-
da "economia real" hacia la

"economia financiera", del
cual habla Naredo (1998).
Adgquiere asi, plena claridad
la afirmacién de Luhmann
de que "un corte transver-
sal de todo el sistema eco-
némico con toda su comple-
jidad, literalmente puede
colocarse en manos del
individuo por medio del
dinero". (1996, p. 85)

Una economia asi plan-
teada puede perfectamente
entregarse a los calculos
sutiles de la matematica
pura, y mantenerse, por
otro lado, al margen de la
l6gica de la termodinamica.
Es una Economia que se
mueve en el plano de lo
ahistérico y en consecuen-
cia, de lo reversible, puesto
que no se ocupa de proce-
sos productivos, sino de
aspectos de interaccion so-
cial mediante un simbolo
generalizado de comuni-
cacion, para seguir la tesis
de Luhmann. Esto hace
posible la conocida repre-
sentacién grafica de la
dinamica econdmica de
Samuelson ya referida.
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4. UN NUEVO PUNTO DE
PARTIDA:

Walras dedica un capitu-
lo de su obra maestra a la
critica de la "doctrina
fisiocratica" (Leccidén 372),y
en ella hace su mas
contundente declaracion
sobre el peso completa-
mente accesorio que tiene
la produccién como aspecto
de la economia, al equipa-
rar la "renta de la tierra" en
el proceso agricola, con la
"renta derivada de las
tierras urbanas" (p. 368). El
traslado del foco de la teoria
economica de la produccion
al mercado, lo hace me-
diante el expediente de
considerar la equivalencia
de "producto neto fisico", a
"producto neto inmaterial”;
de esta manera, el exce-
dente fisico es similar al
excedente numerario de la
transaccién comercial y el
proceso productivo con sus
implicaciones de transfor-
macion en el tiempo de ma-
teria y energia, pierde todo
su peso; y algo mas,
cuando el tiempo puede
tener implicaciones simple-
mente lo ignora: la dificultad

"relativa al lapso temporal
necesario para la produc-
cion de bienes de capital
nuevos, - la resolveremos,
como lo habiamos hecho
para el caso de los produc-
tos, suponiendo que dicha
produccion es instantanea”
(p. 464); es decir, la produ-
Ccion No es un proceso y
por tanto no hay transfor-
maciones de materia ni de
energia, y el tiempo se
vuelve completamente neu-
tral.

Esta proyeccion de ia
Economia hacia la atempo-
ralidad y la inmaterialidad,
no paso desapercibida para
las ciencias naturales. Un
médico, S. A. Podolinsky,
retoma, por el mismo tiem-
po, - 1880 -, el trabajo como
elemento de analisis econo-
mico e incorpora los nuevos
desarrollos de la termo-
dinamica y sus conoci-
mientos biolégicos, para
redefinir los conceptos de
“trabajo productivo" e
"improductivo”, a partirde la
idea de aumento de energia
disponible sobre la tierra, o,
por o menos, de evitar su
dispersion, cuando es inevi-
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table sin la intervencién del
trabajo. El objetivo de este
aumento de la energia
disponible sobre la tierra no
es otro que el de poder
satisfacer las necesidades
del género humano y crear
posibilidades para su
multiplicacién y desarrollo.
Esta aca en los enunciados
de Podolinsky, la primera
gran conexién entre la
termodinamica y la econo-
mia, es decir, se esta frente
a la fundacién de lo que
recientemente se ha deno-
minado termoeconomia. En
este punto nos separamos
de la apreciacion de
Martinez Alier en la presen-
tacion de los textos de
Geddes, Podolinsky vy
Soddy, en tanto del isomor-
fismo matematico entre las
formulaciones de la Eco-
nomia Neoclasica y "algu-
nas partes de la fisica", no
se sigue necesariamente
una conexién con la
realidad, por cuanto no se
trata de un isomorfismo en-
tre "modelo” matematico y
realidad dentro de un
mismo campo operativo,
sino que se trata de niveles
de abstraccion reflejados en

modelos matematicos en
un campo, que en razén de
analogias, pero no de
correspondencia, aparecen
como isomorficos con otros
modelos de otras ciencias.

Pero también Geddes,
apenas tres anos despueés
de Podolinsky, apunta al
mismo blanco; en una carta
a Walras, en 1883, escribe:
"Pero me parece que este
magnifico avance mas alla
de los aridos desiertos
donde discuten los econo-
mistas esencialmente esco-
lasticos (....) lleva a que los
matematicos se crean que
pueden conseguir todo sin
la ayuda de la fisica apli-
cada para esos estudios
materiales, sin la ayuda de
la biologia para el estudio
de los organismos que
componen la sociedad, sin
la ayuda de la psicologia
moderna (que es una cosa
muy distinta de la de los
antiguos economistas) ....";
y mas adelante remata
diciendo: "Me parece en fin
que la matematica no debe
trabajar con esas abstrac-
ciones, sino que ella tiene
su campo al lado de las
otras ciencias". (p. 60).
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La critica es directa y
franca. No se trata de mos-
trar insuficiencias de sus
modelos matematicos, sino
de acusarla de haber
abandonado su objeto real
de trabajo, - los procesos de
produccion -, y haber que-
dado suspendida entre los
preciosismos inmateriales
de los modelos matemati-
cos.

Soddy (1921, p. 145), es
aun mas incisivo, y en dos
célebres conferencias se
propone responder a la
pregunta ";como vive la
humanidad?", a la luz del
conocimiento que en la
época se tenia de las
ciencias fisicas; cuestion
que segun él, debe ser la
primera de la que deben
ocuparse los economistas,
pero que, en realidad han
olvidado. Se trata de mos-
trar la validez del concepto
“capital - energia”, "sobre
cuyo consumo se ha cons-
truido la civilizacion capita-
lista"; capital-energia que
es un flujo que "no puede
ser ahorrado” y del cual
depende nuestra vida mis-
ma. La economia sin em-

bargo, sefiala Soddy, consi-
dera riqueza al dinero, el
cual puede acumularse, o
prestarse y cobrar interés
por él, lo que a su turno
aumenta su stock; sin em-
bargo cuando el capital-
energia se gasta (cuando el
carbén se quema) ya esta
gastado y no hay vuelta
atras, al final del proceso
productivo tenemos menos
que al principio; y es de la
energia de la que vive la
humanidad, de tal manera
que resulta un sofisma
creer, como los economista,
que la riqueza aumenta.

Seguramente esta So-
ddy, desde la fisica, en la
misma linea que Podolinsky
desde la biologia, pero
seqguian, como otros mas,
siendo ignorados por la
Economia.

Es soélo el borbollon de la
crisis ambiental, que se hizo
inocultable en el periodo,
maravilloso se dice, del
"crecimiento Econdémico”
de la posguerra, cuando
segun Grant y Ul Haq
(1977), se aumentaron a
mas del doble los ingresos
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per capitay se pasé de una
economia de un billén de
dbélares a una de tres
billones en sélo un cuarto
de siglo; como consecuen-
cia de la logica de la
economia estandar, de que
al aumentar los consumos
de energia y materia para
la actividad industrial, se
aumenta el capital-dinero;
es decir, nos movemos en
la forma opuesta a la de la
fisica real que invoca
Soddy, en la cual cuando
consumimos el capital-
energia, debemos disminuir
pari passu el capital dinero.
Es asi como ese paso de
una economia de un billon
a tres billones de délares y
con mas del doble del
ingreso per capita, fue el
resultado del aumento for-
midable, nunca antes visto
en la historia de la
humanidad, del consumo
de materia y energia en el
proceso econdémico de la
produccién. P. H. Mec-
Gauhey (1972), cuenta que
Hollis Dole, secretario
asistente del interior,
testifico ante el Congreso
en 1970, lo siguiente: "en
los pasados cuarenta afos

los Estados Unidos han

-consumido mas minerales,

productos minerales, y
combustibles fosiles que el
mundo entero en todo su
registro historico”.

Esta forma de presentar
la economia enaltece el
desarrollo del mercado y
repara sélo en los aumen-
tos, muy notables ademas,
de las cantidades de nume-
rario como simbolo y no
como signo. en tanto se ig-
nora la referencia al
consumo (gasto del capital-
energia).

Es atraves de la preocu-
pacion por el bienestar en
cabeza de Pigou, y no de
la conexidon economia-
termodinamica, que la
Economia Neo-clasica se
propone incorporar en sus
modelos algoritmicos, las
relaciones, que no conexio-
nes, economia-medio am-
biente.

Resulta muy interesante
reparar en el rumbo que
tomaron las nociones de
externalidad econdémica vy,
su complementaria, la de
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internalidad; enunciados en
principio por Marshall, e
incorporados a las herra-
mientas operativas por
Pigou. En éste, se mantiene
una muy clara referencia al
bienestar humano, con la
restriccion expresa de que
se tendra en cuenta soélo
aquella parte que es
medible en dinero; Hotelling
(1931) en cambio, parte
directamente para sus
analisis matematicos, de la
agotabilidad de la "riqueza
mineral" un giro muy fuerte
que solo toma de Pigou la
idea operativa general, pero
centra su interés, no en el
bienestar sino en la
viabilidad de la produccion
econdmica dadas las
limitaciones de la ago-
tabilidad de los recursos.
Tres décadas después
Coase (1960) retomara "el
tratamiento de Pigou en la
Economia del bienestar”,
para plantearse la interna-
lizacion de los "costos so-
ciales". Estalinea de trabajo
sera seguida por Pearce
(1985) y otros, mas recien-
temente.

Aparece luego el texto
"La ley de la entropia y el

proceso econdémico”, en
1971, de un prestigioso
economista matematico, N.
Georgescu-Roegen (1996),
quien, por primera vez
desnuda la imposibilidad de
que los modelos matema-
ticos de la Economia capten
por completo, el caracter
fisico de proceso que tiene
la produccion econoéomica.
Su expresion es tajante:
"proceso es Cambio ono es
nada en absoluto” (p. 275).
Se constituye asi el primer
nuevo punto de partida para
una reformulacion completa
de la Teoria Econdtmica,
que ya habia sido avisado
por Soddy. Las implica-
ciones en la Teorizaciéon
son profundas: en primer
lugar reconoce la irreversi-
bilidad de la transformacion
de la energia, lo que
invalida la atemporalidad
de la funcién de produccion,
tan fundamental para la
Economia Neoclasica; y en
segundo lugar, ademas de
la restitucion del tiempo
fisico no newtoniano al
analisis, incorpora el gasto.

De esta manera la
funcion de produccién de
Weesteck, tan elogiada por

]
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Walras, es reformulada por
Georgescu-Roegen, apo-
yado en su desarrollo
teodrico desde la termodi-
namica. La representacion
analitica del proceso pro-
ductivo debe introducir el
tiempo no newtoniano en
sus presupuestos, para
hacer reconocible el carac-
ter irreversible propio de la
transformacioén de la ener-
gia, lo que implica incorpo-
rar un conjunto de funcio-
nes de tiempo desde t=0
hasta t=T, lo que lleva a la
representacion de un vec-
tor de funciones, es decir,
una funcional, asi:
(Georgescu-Roegen, 1994,
p. 165) {R. (1), I, (t), P, (1), W,
(; L, (0, K (0, H O} T,

Este vector incluye
entonces, ademas de los
factores clasicos de tierra,
(L), capital (K) y trabajo (H),
los recursos naturales (R))
y gastos (W), olvidados por
la Economia dominante y
sustanciales al concepto de
proceso.

Este punto de partida ha
sido recogido, entre otros,
por Naredo y Daly Este

ultimo ha avanzado en esta
linea de pensamiento,
hasta reconocer la necesi-
dad de distinguir en el Capi-
tal, una categoria hetero-
génea, compuesta de capi-
tal natural y capital artificial,
que guardan una "relacion
complementaria” (1994) y
no de sustitucion. En esta
tesis, la consideracion fun-
damental que subyace alo
planteado, es la necesidad
de que la Economia tenga
el "proceso de produccion”,
en su acepcion termo-
dinamica, como fulcro de
sus preocupaciones.

La trascendencia del
tema ha llevado a propues-
tas diversas, en tanto su
complejidad permite mas
de un enfoque.

Uno de esos enfoque se
expresa en el trabajo de
Naredo y Valero (1989)
quienes parten de identi-
ficar la gran paradoja que
ofrece el proceso de "pro-
duccion”, desde una pers-
pectiva termodinamica y
desde una perspectiva
"crematistica". Asi, desde el
lado de la termodinarica el

ENSAYOS DE ECONOMIA



saldo resultante del proceso
es necesariamente una
pérdida, "como consecuen-
cia de establecer eficiencias
me-nores que la unidad"

n=P/F <1

Donde n =eficiencia
P= produccion
obtenida en el
proceso
F =recursos utilizados en
el proceso

Mientras en el enfoque
crematistico, tipico de la
economia estandar "el
saldo resultante del proceso
llamado de "produccién”
refleja una ganancia, al
postular una rentabilidad
mayor que la unidad™

E= PR/CI>1
Donde ¢ = eficiencia
monetaria
PR= producto obtenido
en el proceso
Cl= recursos utilizados
en el proceso
(o consumos inter-
medios).

Debe tenerse en cuenta
que mientras en el modelo
termodinamico las unidades
de medida son las energé-
ticas vinculadas al Sistema
Internacional de Unidades;
en el modelo de la Econo-
mia estandar, las unidades
son monetarias y no fisicas.

Desde esta paradoja los
autores se plantean la
necesidad de hacer una
conexion entre estos dos
campos en forma tal que la
termodinamica sirva de
base para una Teoria Ge-
neral del calculo de los
costos derivados de la
manipulacion y uso de
materiales y energia. El
razonamiento es claro: si
las dos mediciones son
contrapuestas; una acumu-
la, y otra desacumula, ha-
blando del mismo proceso;
una implica un gasto, otra
una ganancia, se podria
operar con el inverso del
rendimiento termodinamico,
asi:

k=FP=1/

que puede definirse,
segun los autores "como un
consumo unitario de
recursos termodinamicos".
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Verbalizando el modelo
se hace reconocible la es-

tructura del razonamiento:

Segundo—Eficiencia— Gasto——p Coste————» Coste

Principio

De esta manera el coste
exergético se corresponde
termodinamicamente, con
los factores consumidos
(gastos) en el proceso, que
llevados a precios nos
representan el verdadero
coste monetario.

Sin embargo, el razona-
miento hasta este punto es
incompleto, en tanto en la
sociedad econdmica, es
decir, en la sociedad real de
consumo el resultado final
no es:

F = P + |, siendo |
(Irreversibilidad total o
degradacion total organiza-
da por el proceso)

Sino:

F =1, puesto que al final
P terminan siendo residuos,
es decir, degradacion.

Es en este punto donde
surge el gran conflicto con
la "Economia del Creci-
miento" o también llamado

Exergético Monetario

Precios

el "Desarrollo Econémico".
Los procesos productivos
mecanicos, como expresion
maxima de la sociedad
capitalista actual, estan
corriendo a una velocidad
tal, y con una modalidad de
producciéon tal, que la
generacion de desechos
supera las posibilidades del
ritmo del reciclaje propio del
bioecosistema natural, y los
mecanismos de ajuste de
temperatura y degradacion
de sustancias artificiales; lo
cual se refleja en una
cuantiosa acumulacion de
residuos y aumento de la
temperatura global. Estos
residuos y calentamiento
estan modificando el entor-
no fisicoquimico en el que
se desenvuelve la vida, a
una velocidad que sobre-
pasa la posibilidad de ajuste
de ésta.

Esto ha movido a que sé
trabaje en otra direccion que
parte de un nuevo enfoque
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que toma en consideracion
las consecuencias que el
proceso productivo genera
en el ambiente, las cuales,
a su turno dependen en
alguna medida de la tec-
nologia utilizada.

H. C. Binswanger (1998)
se ha propuesto integrar en
la teoria econdmica la
naturaleza y el ambiente,
para lograr una reorien-
tacion de aquella. Para el
efecto, parte de la observa-
cién de que la Economia
estandar asume que el
producto nacional bruto (Y),
es el resultado de combinar
trabajo (L) y capital (K), que
se suele expresar en la
conocida funcion de pro-
duccion:

Y =f(L, K)

Salta a la vista que esta
funcién no tiene en cuenta
los materiales tomados de
la fuente de recursos natu-
rales; pero hay algo mas.
Frente al avance del pro-
ducto social a un ritmo tan
notable que parece superar
el del trabajo y el capital, la
economia ortodoxa ha

incorporado a la funcién de
produccion neoclasica el
progreso tecnolégico (A),
asi:

Y =f(L, K) Y =f(L,
K, A)

Binswanger sostiene que
la significacién que éste
modelo tiene para la econo-
mia ortodoxa, es que ésta
considera que la produ-
ccion total puede atribuirse
a la habilidad humana, y
solamente a ella. Colige
entonces, la ortodoxia eco-
ndémica que el trabajo (L), es
el resultado de la dedica-
cion, el capital (K) el resul-
tado de la frugalidad y el
progreso técnico (A) de la
devocion de la gente por el
conocimiento y la investiga-
cion.

El enorme aumento de
los niveles de consumo de
los paises industrializados
nos ha enfrentado a una
explotacién ruinosa de los
recursos renovables y a la
destruccion de la capacidad
de regeneracién de los
mismos. Para detener esta
tendencia es necesario,
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incluir la naturaleza (N)
dentro de los factores de
produccion, paralelamente
con el reconocimiento del

Y = f(L,K. N,A), Junto con E= g(Y) donde dE

Un cuidadoso estudio de
estos enfoques a partir de
Soddy, y sobre todo a partir
de Georgescu-Roegen, nos
revela por lo menos tres
aspectos que merecen
considerarse:

1. En primer lugar, que a
pesar de la expresion de
Georgescu-Roegen, en
el sentido de que la
finalidad de la economia
no debe ser otra que el
disfrute de la vida y
muestra propia supe-
racion, - o dicho en térmi-
nos de M. Max-Neef
(1986), "la economia
esta para servir a las per-
sonas, y no las personas
para servir a la econo-
mia" -; los conceptos de
acumulacion, utilidad y
escasez economica, pre-
dominan sobre los del
disfrute y la escasez
fisica.

estado y calidad: del am-
biente. La ecuacién de una
funcion agregada de pro-
duccién que surge de este
enfoque seria:
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2. Que el concepto termodi-
namico de gasto o con-
sumo, sigue siendo susti-
tuido por el de gasto eco-

noémico, al llevar el dinero -

de signo de la realidad
fisica a simbolo de la
cultura capitalista.

. Que la economia predo-
minante sigue conside-
rando la produccionin-
dustrial mecanica, es
decir los procesos de
transformacion de objetos
inertes, como los del
mayor peso, casi unicos
en realidad, ignorando
por completo, o asimilan-
dolos, a la logica de este
tipo de produccién, a los
seres vivos, que en
consecuencia no entran
en la mayoria de los
analisis.

5. UN SEGUNDO NUEVO
PUNTO DE PARTIDA:

ENSAYOS DE ECONOMIA



Si la apreciacion enume-
rativamente enunciada es
correcta, emergen por lo
menos tres aspectos que
nos pueden llevar a un
segundo nuevo punto de
partida. En primer lugar
esta fuera de duda el princi-
pio de que la produccion
econdémica es un proceso
fisico que cumple necesa-
riamente las leyes de la
termodinamica, y que esto
no se refleja en los modelos
matematicos que le dan
cuerpo a la economia es-
tandar como disciplina es-
pecifica. En segundo lugar
el centro operativo de la
economia dominante es el
mercado, cuya dinamica,
cree la economia, esta
claramente representada
en los modelos microeco-
noémicos, que en realidad
son el referente del analista
economico en lugar del
mercado mismo. En tercer
lugar, hay una clara asimila-
cién de los procesos de pro-
duccion con seres vivos a
los procesos mecanicos,
quiza apoyados en el tra-
bajo formidable de Schrg-
dinger (1986), pero ignoran-
do la autopoiésis que le da

autonomia organizativa al
ser vivo como entidad
sistémica.

Planteada ya la existen-
cia de un primer punto de
partida con apoyo en el
reconocimiento de la se-
gunda ley de la termodi-
namica, que lleva a la
aceptacion e incorporacién
al arsenal de modelos de
analisis econdmico, de
elementos como los recur-
sos naturales (Georgescu-
Roegen) o la naturaleza
(Binswanger); como el
gasto (Georgescu-Roe-
gen) o el desperdicio
(Naredo y Valero); o como
la degradaciéon ambiental
(Binswanger), o el ambien-
te mismo (Altvater); es
pertinente recoger en un
nuevo segundo punto de
partida la reconceptuali-
zacion del papel del arse-
nal modelistico dentro del
estudio econdmico; y la
incorporacion a ese arsenal
de las caracteristicas inhe-
rentes a la produccién con
seres vivos.

En cuanto al aspecto de
los modelos matematicos
las criticas han venido
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incluir la naturaleza (N)
dentro de los factores de
produccion, paralelamente
con el reconocimiento del

estado y calidad: del am-
biente. La ecuaciéon de una
funcidn agregada de pro-
duccién que surge de este
enfoque seria:

Y=f(L.K.N,A), junto con E=g(Y), donde L, 0

Un cuidadoso estudio de
estos enfoques a partir de
Soddy, y sobre todo a partir
de Georgescu-Roegen, nos
revela por lo menos tres
aspectos que merecen
considerarse:

1. En primer lugar, que a
pesar de la expresion de
Georgescu-Roegen, en
el sentido de que la
finalidad de la economia
no debe ser otra que el
disfrute de la vida y
muestra propia supe-
racioén, - o dicho en térmi-
nos de M. Max-Neef
(1986), "la economia
esta para servir a las per-
sonas, y no las personas
para servir a la econo-
mia" -; los conceptos de
acumulacion, utilidad y
escasez econdémica, pre-
dominan sobre los del
disfrute y la escasez
fisica.

dy -

2. Que el concepto termodi-
namico de gasto o con-
sumo, sigue siendo susti-
tuido por el de gasto eco-
némico, al llevar el dinero.-
de signo de la realidad
fisica a simbolo de la
cultura capitalista.

3. Que la economia predo-
minante sigueconside-
rando la produccionin-
dustrial mecanica, es
decir los procesos de
transformacion de objetos
inertes, como los del
mayor peso, casi unicos
en realidad, ignorando
por completo, o asimilan-
dolos, a la logica de este
tipo de produccion, a los
seres vivos, que en
consecuencia no entran
en la mayoria de los
analisis.

5. UN SEGUNDO NUEVO
PUNTO DE PARTIDA:
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Si la apreciacion enume-
rativamente enunciada es
correcta, emergen por lo
menos tres aspectos que
nos pueden llevar a un
segundo nuevo punto de
partida. En primer lugar
esta fuera de duda el princi-
pio de que la produccién
econémica es un proceso
fisico que cumple necesa-
riamente las leyes de la
termodinamica, y que esto
no se refleja en los modelos
matematicos que le dan
cuerpo a la economia es-
tandar como disciplina es-
pecifica. En segundo lugar
el centro operativo de la
economia dominante es el
mercado, cuya dinamica,
cree la economia, esta
claramente representada
en los modelos microeco-
némicos, que en realidad
son el referente del analista
economico en lugar del
mercado mismo. En tercer
lugar, hay una clara asimila-
cion de los procesos de pro-
duccidon con seres vivos a
los procesos mecanicos,
quiza apoyados en el tra-
bajo formidable de Schro-
dinger (1986), pero ignoran-
do la autopoiésis que le da

autonomia organizativa al
ser vivo como entidad
sistémica.

Planteada ya la existen-
cia de un primer punto de
partida con apoyo en el
reconocimiento de la se-
gunda ley de la termodi-
namica, que lleva a la
aceptacion e incorporacion
al arsenal de modelos de
analisis econémico, de
elementos como los recur-
sos naturales (Georgescu-
Roegen) o la naturaleza
(Binswanger), como el
gasto (Georgescu-Roe-
gen) o el desperdicio
(Naredo y Valero); o como
la degradacion ambiental
(Binswanger), o el ambien-
te mismo (Altvater); es
pertinente recoger en un
nuevo segundo punto de
partida la reconceptuali-
zacioén del papel del arse-
nal modelistico dentro del
estudio econémico; y la
incorporacion a ese arsenal
de las caracteristicas inhe-
rentes a la produccion con
seres Vivos.

En cuanto al aspecto de
los modelos matematicos
las criticas han venido

35]- -
LA ECONOMIA NATURAL. LA FORMALIZACION .



desde distintos angulos; el
mismo Georgescu-Roegen
(1983) ha sido reiterativo en
mostrar que "la nueva
disciplina, - la economia
convencional -, se redujo
paso a paso a los ejercicios
matematicos, cada uno
mas imaginativo que los
anteriores...."; Steindl
(1985) es mas incisivo aun
y le reclama a la economia
el haber eliminado la
historia y la sociedad de su
campo de trabajo para
reducirla a un ejercicio
matematico; y Guerrien
(1998) se sorprende de que
la teoria econdmica consi-
dere que solo la formaliza-
cién matematica de la
produccién y de los inter-
cambios le garantiza su
"nivel cientifico”.

En este orden de ideas
se trataria de que la econo-
mia convencional altere la
posicion de las matema-
ticas en el conjunto concep-
tual operativo y las traslade
desde la posicion central
gue ellas ocupan en ese
conjunto, al subconjunto del
instrumental de analisis. Se
tratara de aceptar como
valida la afirmacion de

Steindl y recoger su preo-
cupacion por replantear esa
situacion: "El papel de las
matematicas en Economia
ha sido el mas infortunado.
Enlugar de ser herramienta
del economista, éstas has
desarrollado vida propia.
Antes que buscar métodos
que se ajusten a los
problemas econdmicos, el
estudiante pide a su profe-
sor que le ponga problemas
que se ajusten a los
métodos formales que ha
aprendido”. Me atreveria a
decir que la Economia debe
recuperar para si, la
caracteristica fundamental
de Campo Social, de
sistema complejo, que
escapa a la pretension
de total cuantificabilidad,
s6lo valida en pequefias
porciones del proceso;
porciones éstas que la
Economia ha desmembra-
do de la totalidad sistémica
y las ha convertido en el
centro de sus preocupa-
ciones.

En cuanto al aspecto de
la produccion econdémica
con seres vivos se pueden
percibir tres tipos de
problematicas, desde el
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angulo de la Economia. En
primer lugar la asimilaciéon
de esta forma de produc-
cion a la propia de la
produccién mecanica-in-
dustrial, probablemente
como un efecto de dominio
del prestigio de las mate-
maticas y la fisica sobre el
estudio de una naturaleza
operativa diferente. En
segundo lugar, la desnatu-
ralizacion de ese proceso,
en razon de la asimilacion
de lo vivo a lo mecanico,
con la consecuencia de la
homogeneizacion de lo
heterogéneo. En tercer
lugar, el predominio del
objetivo de la Economia
Aristotélica de lo superfluo,
con la consecuencia del
peso de la acumulacion
como medida de la

eficiencia operativa del
proceso economico del
intercambio, sobre la impor-
tancia de la Economia
Aristotélica de la sobre-
vivencia, de la produccion
agraria.

Respecto a la indiferen-
ciacién entre la produccién
con materiales inertes y
aquella con seres vivos, hay
que decir, que es uno de los
aspectos donde mas evi-
dente se hace el concepto
mecanicista lineal y unicau-
sal, que subyace a la
teorizacién en la Economia.

Si se lleva esta conside-
racibn a un conjunto se-
cuencial de tres graficos, se
puede apreciar de la
siguiente manera;

Grafico No. 1.
Proceso de produccion con materiales inertes

/,‘ Desechos

Materia___ P Transformacién ———» Objetos de uso

Prima
Amorfa

Fuerza de Trabajo /

{(mercancias)
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Grafico No. 2,
Procesos espontaneos en un bioecosistema natural

Poblacion
Parental-———Interaccion Con otros seres Poblacién
de seres vivos y con el —PReproduccion —Y Hija
vivos medio fisico
De
ca Muerte, fermentacion,
den descomposicién e incorpo-
cia racion a un fondo comun
de materia
Grafico No. 3
Proceso de produccion agraria.
-

Poblacion Con otros seres Poblacién

vivos y con el — ReproducciénHija
medio fisico

Parental de — Interaccion
seres vivos

De Técnica de
ca produccion
agraria

Excedentes fisicos
Para autoconsumo
0 mercado

Muerte, fermentacion,
descomposicidn e incor
poracion a un fondo coman
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En el modelo grafico 1,
que representa la produc-
cidn con objetos inertes, se
ve un proceso lineal,
estrictamente mecanico y
que sigue, punto por punto,
las leyes primeray segunda
de la termodinamica. En
efecto, el proceso tiene
como entradas una materia
prima amorfa y energia de
baja entropia (fésil, hidro-
eléctrica, solar, biolégica y
eventualmente nuclear); la
primera es claramente no
renovable, y cae dentro de
las apreciaciones de
Soddy, de "capital-energia”,
a las que ya se hacia hecho
referencia (p.16 ). Son bien
conocidas las abundantes
apreciaciones sobre la
probable duracidén de las
reservas de carbon, gas y
petréleo, con la actual
dinamica econdmica. La
segunda, la hidroeléctrica,
esta llegando a sus maxi-
mas posibilidades, el agua,
esta siendo un recurso en
franco deterioro; la cons-
truccion de grandes embal-
ses provoca desajustes
muy peligrosos en las zo-
nas de su influencia, y entra
en competencia con la
actividad agraria, funda-

mental para las necesida-
des basicas de la poblacién
humana.

La energia solar en
tiempo histérico, se consi-
dera practicamente infinita,
pero es de un valor muy
limitado para los procesos
de produccién industrial que
mueven la economia ac-
tual. La energia nuclear
tiene tan graves conse-
cuencias que hay que
pensar mas seriamente en
desmontarla. Sélo nos
queda la energia biolégica
como auténticamente reno-
vable dada su naturaleza
neguentrépica, posible
mientras las condiciones
ambientales mantengan
viables las "estructuras
disipativas" que garantizan
la vida.

En resumen con excep-
cioén de la energia solar, por
razones de temporalidad, y
de la energia bioldgica, en
razén de su renovabilidad,
la segunda ley de la
termodinamica establece
restricciones que obligan,
en este aspecto, a replan-
tear la forma de produccién
actual dentro de la expre-
sion capitalista, esto es,
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acurnulativa, de la econo-
mia.

Los materiales no ener-
géticos, responden como la
energia, a la primera ley de
la termodinamica, con la
diferencia sobre ésta, de
que si son realmente reci-
clables, pero como su
reutilizacién esta a la
sombra de la energia
disponible, esto es, en
términos de costos compa-
rativos entre reutilizacion y
extracciéon mineral, solo
algunos, en forma parcial,
se pueden mantener dentro
de una dinamica ciclica de
la produccion.

Altvater ha hecho una
presentacion aritmomorfica
de este conjunto de aspec-
tos, a partir de outputs e
imputs del proceso produc-
tivo real, asi:

(0, +0) (1 +0)=(l,+1)
(1-1)

donde:

O, = outputs deseables

O. = outputs indeseables

(1 + 0) = conjunto
ambiental mas los dese-
chos solidos, gaseosos Y
liquidos que entran a el

|, = Imputs deseables

| = Imputs indeseables

(1 - i) = stock de
materiales menos lo que se
le extrae para incorporario
al proceso productivo.

En este modelo se quiere
representar una vision glo-
bal de los efectos ecolo-
gicos del proceso produc-
tivo, al margen de cualquier
consideracion crematistica,
lo que implica que no puede
serincorporable a la "avan-
zada" modelistica economi-
ca. Se corresponde mas,
punto por punto, con la
actividad fisica del proceso
productivo en el contexto
del ambiente global, que
con el proceso productivo
econoémico.

En el modelo grafico 2,
que representa la forma
operativa (productiva?) del
bioecosistema natural se
captan las diferencias fun-
damentales con el grafico
A, ya analizado. En primer
lugar es circular, y su
circularidad es inmanente;
en segundo lugar es espon-
taneo, y en consecuencia,
no necesita del hombre
como fuente de "fuerza de
trabajo”. Algo mas, el
hombre esta incluido como
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uno mas de los seres vivos
con el mismo tipo de in-
teracciones.

Es justo cuando el hom-
bre se ubica como un orien-
tador del proceso natural
espontaneo, mediante la
tecnologia, que se cae en
el modelo grafico 3.

Es necesario hacer por lo
menos dos anotaciones
mayores respecto a este
modelo.

Obsérvese en primera
instancia que la tecnologia
opera solo como forma de
control de los procesos
espontaneos de la naturale-
za, con el fin de generar
excedentes para subsisten-
cia o intercambio comercial,
pero no es posible, en nin-
gun caso sustituir esos
procesos. Recuérdese que
en los bioecosistemas no
intervenidos por el hombre,
no se dan excedentes, sino
equilibrios por fluctuaciones
entre las poblaciones de
predadores y de presas.

Un segundo aspecto es
el del papel real de la
tecnologia que consiste, no
en un simple proceso de

transformacion, como muy
equivocadamente lo plan-
ted Marx (1980) acogiendo
la tesis de Verri, sino que
las técnicas generan un
aumento real de biomasa,
sobre la que se esperaria
en condiciones de la
dinamica espontanea del
bioecosistema, y este
excedente, ya reconocido
dos siglos y medio antes
por la fisiocracia, es el
producto exclusivo de la
tecnologia y su aplicacién
por el hombre; pero es un
plusproducto que no guarda
relacion directa, en térmi-
nos cuantitativos, con la
materia y energia exégena
al biosistema y endégena a
la tecnologia, sino que es
claramente asimeétrica: en
correlacion positiva con las
tecnologias mas rudimen-
tarias y en correlacidn
negativa a medida que la
tecnologia incorpora mas
materia y energia exdégena
al biosistema. En otros
términos, se va pasando de
una funcién de produccion
positiva a una funcién de
produccién negativa a
medida que aumentan los
factores tecnolégicos de
produccién. (Ver grafica
N°4)
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eficiencia tecnologia

Gréafico 4

eficiencia tecnologia(cal)
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energia invertida

El reconocimiento de
este aspecto nos lleva a
plantearnos la necesidad
de heterogeneizar el capi-
tal, pero no a la manera en
que Daly lo realiza en
procesos fisicos, sino
separando entre capital vivo
y capital inerte, cuyas
eficiencias energéticas se
miden por el mismo produc-
to, el material biolégico
obtenido, que a su turno
surge del proceso repro-
ductivo y/o de desarrollo
inherente al ser vivo en
explotacion. En este sentido
hay que reconocer un costo
biolégico y un costo
crematistico, entendiendo

[ __eficiencia |
tecnologia(cal) |

i

por costo biolégico la
cantidad relativa de produc-
to excedente, obtenida con
un stock dado de capital
vivo; y por costo crematis-
tico valores en dinero del
capital inerte (C, + C))
necesario para mantener la
cantidad de capital vivo
requerido para generar la
misma cantidad de biopro-
ducto. Aca es fundamental
tener en cuenta que se
parte del supuesto de que
el capital vivo es un capital
inagotable, en tanto se
autorreproduce.

En un trabajo anterior
Estrada y Gomez (1988)
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han desarrollado la concep-
tualizacion de este aspecto
para el caso de la produc-
cion de ganado de carne, el
cual es referenciado con
todo detalle en un texto de
Gémez (1993).

Pero es en este punto,
donde surge la conexion
entre primera y segunda los
ley termodinamica, y proce-
sos productivos con seres
vivos. En efecto, mientras la
produccion con objetos
inertes es entrdpica en
esencia, la produccidén con
seres vivos es neguen-
tropica. Siguiendo a Schré-
dinger (1986), tenemos que
en el plano puramente
termodinamico, es decir
energético, mientras que en
el proceso estrictamente
biologico de produccién son
seres vivos hay aumento de
exergia, o de trabajo dispo-
nible, segun el término de
Podolinsky, es decir:

-S = k log (1/d); en la
tecnologia aplicada al
proceso productivo, tene-
mos generacion de desor-

den expresable como S =k
log D

Hay ademas otro ele-
mento adicional que
enfrenta la tecnologia
aplicada a los procesos
tanto de produccién con
seres vivos como con
objetos inertes, y que se
recoge, en sus dos ex-
presiones, en la ecuaciéon
de Altvater ya enunciada
y que también Bins-
wanger intenta recoger,
pero que debe resaltarse
mucho mas en un con-
texto de mayor precision.
Este contexto es el de la
sostenibilidad ecolégica,
entendiendo por ella, el
mantenimiento de las
condiciones ambientales
fisicoquimicas y de biodi-
versidad que garanticen
la viabilidad de la vida
humana, una forma de
vida indefectiblemente
ligada a las otras formas
de viday, todas a una, al
entorno. Graficamente se
puede representar en un
bucle recursivo asi:
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Grafico No. 5.
Bucle recursivo de 1a sostenibilidad ecologica

Fondo comun de materias E. solar
inorganicas de la atmosfera,

la hidrosfera y la litosfera

J Condiciones fisico-quimicas
del entorno en el que florece

la vida &

Expresiones de decadencia,
biodegradacion y descomposi-
cion de materia organica a for-
mas inorganicas

e\

E disipada

Expresiones de
piodiversidad, reproduccion
e interaccion en la biosfera

6. CONCLUSION:

Todo esto nos lleva a
concluir que el afan de
modelizacion matematica
con el que los neoclasicos
quisieron revolucionar |a
teoria economica, y queé ha
tenido un desarrollo tan no-
table en las altimas cuatro
décadas, es decir, en el
periodo del mayor auge del
"Crecimiento Economico”; y
los grandes desarrollos de
la fisicoquimica, también
con cuantificaciones muy
refinadas, que han impulsa-
do y fortalecido ese "creci-
miento economico”, orgullo
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del capitalismo, han ignora-
do que la vida, hasta la
aparicion del industrialismo
hace apenas 250 afnos,
cuando se da la mutacion
de Quesnay a Smith, ha
tomado alrededor de cuatro
mil millones de anos,
construyendo, con gran
paciencia, con avances y
retrocesos, con exitos y
fracasos, la biodiversidad y
acumulando gran cantidad
de energia fésil, que el
hombre con gran impa-
ciencia ha consumido con
formidable rapidez, modifi-




cando tan drasticamente
las condiciones del entorno
en el que se desenvuelven
las estructuras disipativas
que conectan la vida al
medio y hacen posible el
"metaestado” del "orden por
fluctuaciones", que confi-
gura el Sistema Vida; pero
ademas alterando tanto el
orden funcional como el
orden arquitecténico con los
que Prigogine (1993) ha
caracterizado la vida, que
ésta ha ido quedando reza-
gada al paso impuesto por
la rapidez del cambio
ambiental provocado por la
actividad econoémica.

Las preocupaciones
fundamentales de una
Economia Ecolégica, estan
en el principio de Sosteni-
bilidad Ecologica, que parte
de plantearse como aspec-
to central, la sobrevivencia
del hombre, la cual no es
posible sino con la sobre-
vivencia de todas las
formas vivas, que a su vez
requieren de una interfase
ser vivo-entorno que garan-
tice las estructuras disipati-
vas de esa relacion.

La Economia dominante

err6 de camino en dos
sentidos: primero, en aras
de sus pretensiones de
cientificidad que se supone
otorgan los modelos mate-
maticos, contrajo el objeto
central de estudio de la
Economia al campo de las
transacciones; reduccio-
nismo éste que relegé el
“proceso productivo” a una
consideracion secundaria.
Lo que ganod en "cienti-
ficidad", entendida como
posibilidad de cuantifica-
cion, se perdid en conoci-
miento real del proceso in-
tegral de la actividad
econdémica. Ya R. Levins
(1976) lo habia advertido:
"el sistema totalmente
complejo corresponde a
una epistemologia trivial
que es impotente”, lo que
explica sefalando que en el
estudio de la complejidad,
las numerosas ecuaciones,
en caso de que pudieran
ser computables, nos
darian solamente un
numero, es decir, "la res-
puesta seria una exposicién
complicada en los parame-
tros que no tendrian signi-
ficado para nosotros".

El segundo camino erra-

LA ECONOMIA NATURAL, LA FORMALIZACION ...



do, también explicito entre
los neoclasicos, fue un
segundo reduccionismo,
que consiste en llevar las
complejas relaciones socia-
les de la produccion al solo
intercambio de dinero, es
decir, sustraer por completo
una ciencia social en todas
sus entrafas, del espacio
de la naturaleza biofisica,
donde se concreta, buscan-
do asi hacerla formal. Se da
asi la paradoja de que
mientras el éxito de la
actividad econdmica es la
acumulacion de dinero, la
magnitud positiva de ésta,
se corresponde con una

magnitud igual y negativa

de acumulacién energética
(desacumulacion), susten-
to, precisamente, del proce-
so productivo; y de un
aumento de entropia ener-
gética y material que se
corresponde con una
disminucién paralela de la
posibilidad de sostenibili-
dad ecolédgica.

Hay que decir entonces,
como conclusién final, que

la busqueda, a veces
angustiosa para algunos,
de modelos matematicos
que incorporen las externa-
lidades negativas, en refina-
dos modelos econometri-
cos, apenas si alcanzaran
a mostrar en numeros, la
insolvencia de la actividad
econdémica para hacerse
cargo de la insostenibilidad
ecologica, generada por
esa misma actividad.

El ritmo paciente de la
vida sobre la tierra no puede
seguir el ritmo impaciente,
realmente diabdlico, de la
"Economia del Crecimien-
to", y la modelizacién arit-
momorfica de ese desfase
no solucionara las incom-
patibilidades Economia del
Crecimiento-Sostenibilidad
Ecolégica. Hay que modifi-
car el patréon econémico
como uUnica salida a la
insostenibilidad. Al éxito
economico, expresado en
la magnitud de la acumula-
cién del dinero, se sigue,
necesariamente, un fracaso
ecolégico, expresado en la
acumulaciéon de insosteni-
bilidad.
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